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Abstract
DPC-2803 integral natural gas compressor is widely used in domestic oil and gas field industry. The compressor power cylinder and 
compression cylinder share a crankshaft, with complex structure, large vibration, more easily damaged parts. The on-line monitoring 
and diagnosis system is designed and installed for the first time. Based on the original control parameters of the unit, complete multi-
source signal monitoring, such as body vibration, cylinder dynamic pressure, piston rod displacement, etc., realized a comprehensive 
monitoring of the operating status of the unit. 
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油气田整体式天然气压缩机在线监测诊断系统组成与应用　
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摘　要

DPC-2803 整体式天然气压缩机在中国油气田行业有着广泛应用。该型压缩机动力缸与压缩缸共用一根曲轴，具有结构复杂、
振动大、易损件多等特点。针对该型压缩机首次设计，安装了在线监测诊断系统。在机组原有控制参数基础上，完成机体振动、
缸内动态压力、活塞杆位移等多源信号监测，具备实时报警与自动诊断能力，实现了对机组运行状态的全面监测。　
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1 引言

往复式天然气压缩机在油气田开采与天然气输送行业有

着广泛的应用，由于存在振动大、故障率高、易损件多的特点，

天然气压缩机的检维修周期较短，成本较高，给企业生产造

成了不利影响 [1-2]。随着计算机技术和故障监测诊断技术的发

展，设备故障监测诊断系统在石油石化行业已经得到了普遍

的应用 [3-4]。据不完全统计，中国石油石化企业已有数千台各

型设备安装了在线监测诊断系统。相比而言，油气田领域的

往复式天然气压缩机监测诊断技术则相对落后，目前绝大多

数机组还停留在依靠机组现有控制系统监测常规温度、压力

参数进行定值报警的阶段，对压缩机关键部件故障监测效果

较差，无法满足企业安全生产的需求。

DPC-2803 整体式天然气压缩机是一型将发动机动力缸

与压缩机压缩缸整体设计的压缩机，动力缸与压缩缸共用一

根曲轴 [5]。相比常规往复压缩机，该型机组结构复杂，易损

部件不仅包括压缩机的气阀、活塞组件、填料等，还包括发

动机火花塞、活塞组件、缸体等，其故障监测难度要大于常

规电机驱动的往复压缩机 [6-8]。机组现有监测参数较少，以机

组工艺状态参数为主，故障监测效果相对较差。为了提升机

组的在线监测诊断水平，结合 DPC-2803 整体式天然气压缩

机组实际运行状态，对机组在线监测测点进行了布局设计，

安装在线监测诊断系统，应用相关诊断分析功能，实现了对

机组运行状态的有效掌握，为设备预知维修技术推广应用奠

定了基础。
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2 实际应用对象与监测诊断系统介绍

研究应用对象为一台 DPC-2803 型往复压缩机，如图 1

所示。该机组由 3 个动力缸与 2 个压缩缸组成，机组关键结

构与运行参数如表 1 所示。

图 1 DPC-2803 型整体式往复压缩机

表 1 机组关键结构与运行参数表

类别 参数 类别 参数

额定转速 440r/min 压缩级 2 级

额定功率 473kW 进气压力 0.74.5MPa

压缩气缸数 2 个 排气压力 4.0 ～ 4.8MPa

动力气缸数 3 个 排气量 2800NM3

针对该机组为动力缸与压缩缸整体式结构，在现有控制

参数监测的基础上，新增测点及其监测作用如表 2 所示。相

比中国绝大多数往复压缩机在线监测系统，本次安装的测点

以包含动力缸、压缩缸气缸动态压力为特色。

表 2 主要新增测点及其监测作用对照表

序号 测点名称 测点位置 安装方式 监测作用

1 键相 飞轮盘 支架固定 监测信号整周期触发采集

2 瞬时转速 飞轮盘 支架固定 监测发动机做功平稳性

3 曲轴箱振动 曲轴箱 螺纹紧固
监测整机振动烈度，有效反

映重大故障

4 压缩缸动态
压力

压缩缸 螺纹紧固
监测压缩缸气阀、活塞组件、
填料泄漏故障，监测机组能

效

5 十字头振动
十字头壳

体
螺纹紧固

监测压缩缸、动力缸十字头、
连杆工作状态

6 活塞杆位移
压缩缸中

体
支架固定

监测活塞杆瞬态位移，捕捉
活塞组件磨损故障

7 动力缸动态
压力

动力缸 螺纹紧固 监测动力缸点火与做功状态

在线监测诊断系统应用了当前最新的边缘计算技术，系

统组成主要包括上述各型传感器、信号电缆、边缘计算设备、

防爆箱、网络设备、光纤、机柜、服务器等。现场传感器采

集的各类信号经过边缘计算设备处理后进行本地存储与远程

传输。设备管理人员从控制室操作站进行机组运行状态分析，

故障诊断专家通过网络访问数据服务器，使用专用分析诊断

软件进行远程诊断。现场设备安装照片如图 2 和图 3 所示。

 
图 2 压缩缸检测传感器安装 

图 3 键相、瞬时转速传感器安装

本次应用的监测诊断系统相比以往的监测系统，在如下

四个方面具有显著的特点和优势。

第一，应用边缘计算技术：相对以往数据采集器部署在

控制室安全区域，本次安装的在线监测诊断系统应用了具有

本质安全防爆认证的边缘计算设备，将数据采集器直接部署

在现场防爆环境中，减少了通过长距离电缆进行数据传输带
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来的数据干扰和误差等问题，提高了可靠性和稳定性；并且

具有本地存储、电缆施工量少等优势。

第二，应用自动诊断技术：本次应用的在线监测诊断系

统应用了典型故障的自动诊断功能，在结合机组运行数据特

性分析后，对自动诊断模型进行必要修正，可实现对气阀故障、

活塞组件故障、动力缸发火异常等进行自动诊断。

第三，应用能效监测技术：相对以往没有动态压力监测，

本次应用的监测诊断系统新增了动力缸、压缩缸动态压力测

点，利用动态压力数据可进行机组运行能效的监测与分析。

第四，应用多参数综合监测技术：新增的测点与机组原

有控制系统参数实现了融合，融合表现在可使用同一软件平

台进行分析，故障自动诊断功能也基于多参数的监测效果分

别构建了相关模型，并对诊断结果进行融合计算。

3 监测诊断系统实际应用

监测诊断系统的实际应用主要包括以下三方面：

（1）现场设备员应用系统进行日常分析诊断，一方面对

自动诊断结果进行人工复核，另一方面开展人工巡检。

（2）远程诊断人员进行机组运行状态分析，撰写报告、

报表，为现场机组运维提供支持。

（3）在线监测系统厂家进行培训、定期回访与远程指导。

应用在线监测诊断系统分析软件，对机组运行状态数据

进行实际分析：

（1）动力缸

动力缸总体工作稳定，壳体振动加速度峰值与速度有效

值均保持稳定；从动力缸动态压力分析，三个动力缸做功存

在一定的不平稳，缸内爆发压力波动明显，但是点火提前角

较为稳定，说明火花塞无故障。峰值压力波动主要影响机组

动力输出，主要原因是各缸燃气或空气输送机构工作存在一

定的差异性，导致动力缸内燃烧过程不一致。目前，上述现

象对机组正常工作影响不明显，机组瞬时转速波动较小，处

于正常范围内。

（2）压缩缸

压缩缸总体工作稳定，壳体振动加速度峰值在气阀开启、

关闭角度存在一定波动，缸内动态压力、气阀温度等参数无

异常；活塞杆位移波形与趋势平稳，说明机组活塞组件、活

塞杆无明显异常。整体来看，动力缸主要部件工作稳定。

相应图谱及分析结果如图 4~8 所示。

图 4 机组监测总貌图

 

图 5 机组监测趋势图

图 6 动力缸缸内动态压力波形图

图 7 压缩缸缸内动态压力波形图

图 8 压缩缸缸体振动波形

4 结语

本项目是首次在 DPC-2803 整体式天然气压缩机组安装

在线监测诊断系统，在新设备、新技术应用方面取得了突破。

截止到目前，在线监测诊断系统已稳定运行近一年。相对机
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组控制系统监测参数偏重常规控制，存在对机组关键部件监

测效果有限的问题，本次安装的在线监测诊断系统显著地提

升了对机组整体运行状态与关键部件故障的监测能力，对保

障机组安全稳定运行具有重要作用。后续将加强人员培训与

系统应用，促进设备监测诊断新技术的推广应用。
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