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0 引言
我公司有 60 台卡特 G3520C 燃气发动机，为我公司的

主要发电设备，主要燃料为煤矿井下抽才出的瓦斯气，运

行过程中频繁出现爆震停机现象。机组投运至今，每台机

组年故障停机约 70 次左右，其中机组爆震停机约 30 次左

右，占到所有故障停机的 43% 左右，严重影响了机组的正

常运行。

1 爆震的成因与危害
当发动机吸入燃气与空气的混合物后，在压缩行程还

未到达设计的点火位置、种种控制之外的因素却导致燃气

混合物自行点火燃烧，此时，燃烧所产生的巨大冲击力与

活塞运动的方向相反、引起发动机震动，这种现象称为爆

震。造成爆震的这种不正常燃烧常带有爆炸性质，给发动

机气缸盖、缸壁、活塞顶部、连杆等机构造成很强的机械

应力和热应力，而强烈爆破时的冲击会破坏润滑油膜，加

速汽缸磨损，发动机的动力性、经济性和可靠性都有明显

下降。严重者表现为活塞环槽中活塞环磨损、腐蚀活塞表面，

火花塞瓷体碎裂，排气门烧蚀等，严重地影响了发动机地

寿命。

2 机组爆震停机的原因
G3520C 燃气发动机在运行过程中，当爆震水平超过报

警触发点，机组会发出报警；当爆震水平超过发动机关停

报警的触发点，电子控制模块会延迟发生爆燃的气缸的点

火正时。如果气缸的点火正时在延迟了 6 度后经过 5 秒依

然存在爆震，电子控制模块会发出指令让发动机停机，造

成机组爆震停运。就 G3520C 燃气发动机来说，造成机组

爆震主要有以下几方面原因：

2.1 进气温度高

在机组运行过程中，较高的进气温度导致混合燃气在

压缩冲程过程中，压缩温度超过自动点火温度，在压缩冲

程时混合燃气提前燃烧，造成机组爆震。

2.2 点火提前角过大

气缸内混合气的着火和燃烧需要经历一段化学反应过

程，需要一定的时间，为了使燃烧过程基本上在上止点附

近进行完毕，以便能充分利用燃烧时放出的热能来做功，

因此混合气的点燃必须在活塞压缩达到上止点前进行。这

个点火提前的时间用曲柄转角来表示，叫点火提前角。点

火提前角过大，过大的点火提前角使活塞还在压缩行程

时，大部分混合气已经燃烧，此时未燃烧的混合气会承受

极大的压力自燃，而造成爆震。

2.3 空燃比不正确

过稀的空燃比，会使燃烧温度提高，燃烧温度提高会

造成发动机温度上升，容易产生爆震。

2.4 爆震传感器及电路故障

由于爆震传感器线路短路、线路开路、接线头松动及

爆震传感器故障等原因，造成机组在运行过程中出现虚假

的爆震信号，造成机组停机。

2.5 燃烧室过量积碳

发动机燃烧室内过量积碳，相当于气缸内容积变小，

会使压缩比增大（产生高压），也会在积碳表面产生高温

热点或者火星，使发动机爆震。

2.6 瓦斯气浓度发生变化

瓦斯气的浓度代表燃气中甲烷数的高低，浓度越高，

同等体积内所含甲烷数越多。甲烷数低的燃料比甲烷数高

的燃料燃烧得更快，此外，压缩产生的热量可能点燃甲烷

数低的燃料比甲烷数高的燃料的时间更快。如果发动机运

行过程中瓦斯气浓度降低，燃料混合气含甲烷数降低，有

可能提前燃烧，造成机组爆震。

3 机组爆震停机的处理方法
3.1 进气温度高处理

造成进气温度高，一般有以下几方面原因：①冷却水

系统水量不足，冷却效果不好，可以检查散热水箱水量及

水系统有无漏点，水量少及有漏点时及时补充及消漏；②

远程散热器风扇故障，检查散热水箱风扇是否有弯曲、损

坏及反转现象，是否有碎片或杂物阻碍空气流动。对故障

远散进行维修，对远散底部杂物进行清理，保证远散的冷

却效果；③机房内温度高，检查机房的屋顶风机，确保无

故障且堵在正常工作状态，机房进风口无堵塞，改善燃机

间机房内的通风，降低机房内温度，从而降低机组温度；

④燃气冷却器堵塞，冷却效果降低，可对冷却器进行清洗，

提高冷却效果，降低进气温度。

3.2 点火提前角过大处理

点火提前角是由燃料的甲烷值决定的，根据甲烷值在

控制系统中输入点火提前角的数值即可。在安装调试时厂

家根据公司提供的甲烷值，设置的点火提前角为上止点之

前 26 度，在使用过程中若燃气中甲烷浓度未变，可查看点

火提前角有无改动。若燃气中甲烷浓度发生改变，可查阅

厂家提供的发动机性能手册的“燃料使用说明”，改为合

适的点火提前角。

3.3 空燃比不正确处理

机组在初次启动之前，把燃气的低热值（LHV）、燃

气比重及燃气比热比（比定压热容与比定容热容的比值）

输入到机组厂家的“甲烷值计算软件”里面去，计算的空

燃比结果会写入电子控制模块。在启机后（下转第207页）
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（上接第 204 页）右（图 2），出口并没有漏炔。

图 2
由此，DC401A/B 切换完成。反应器切换过程中，氢

气是不可避免过剩的，因此还应有专人监控乙烯精馏塔，

及时调节不凝气返回，防止塔压超高联锁，同时监控冷剂

液位，防止由于不凝气太多导致冷剂偏流。

乙烯装置设计检修年限为 4 年，所以乙炔加氢反应器

每个周期面临 3 次在线切换，因此，优化切换步骤，提高

切换质量，是亟待解决的问题，由于反应器催化剂随着时

间的推移活性下降，以及每次烧焦活化质量不同，因此每

次切换时的催化剂状态不同，不可避免的增加了切换难度，

因此需要摸索出一个量化指标，可以对切换前反应器的催

化剂定量分析，从而有针对性的制定策略，使反应器不漏

炔，不飞温，保证反应器在线切换顺利完成。

3 结论
反应器切换前，一定要用热甲烷把床层温度升起来，

通过这次切换，开始微开手阀时漏炔了，说明床层温度还

不够高，下次可以尝试提前提至 45-48℃，但是必须提前

评估，因为床层温度的升高意味着活性的提高，进料后就

有飞温的风险。切换过程中，只要温度可控，各段氢炔比

可以适当高一点，防止进料波动时有缓冲余地。通过这次

切换可以看出，在最后 35t 物料切入时，床层温度控制在

49℃左右是可行的，对下次切换有借鉴意义。
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形问题，则需要对其进行更换。

而主轴和齿轮联合器在出现故障问题以后，联合器切

向键会表现出松脱的现象。而能够造成这种故障问题的原

因相对较多，可能是矿井提升机自身就存在一定的设计缺

陷，也可能是施工工艺不合理造成的。针对这种故障问题，

需要相关人员根据实际情况做好切向键的调配工作，同时

要在切向键当中进行止退螺钉的增设，使切向键的牢固性

得到进一步的提升 [3]。

3 结语
综上所述，对矿井提升机加强检修，实现故障处理工

作的有效落实，不仅能够对其使用寿命进行有效的延长，

对其安全、稳定的运行也有着非常积极的作用，因此，相

关单位必须要对该项工作保持重视，并在实践当中进行有

效的落实，从而为煤矿生产活动的有效开展提供支持。

参考文献：
[1] 郭忠彬 . 分析矿井提升机的检修、常见故障与处理 [J].

当代化工研究 ,2019,18(9):8-9.
[2] 赵家泽 . 矿井提升机检修及常见故障分析与处理 [J]. 大

科技 ,2019(23):168-169.
[3] 任文超 . 矿井提升机检修及常见故障分析与处理 [J]. 现

代制造技术与装备 ,2019(04):160-161.
作者简介：
袁辉（1984- ），男，山西大同人，本科，毕业于中国矿业
大学，机电工程师。

（上接第205页）根据机组状况，通过微调燃气的低热值，

达到发动机运行稳定。在运行过程中，电子控制模块会对

设置的燃气低热值进行补偿修正，会以燃气修正因数的参

数表现出来，具体关系为：设置的燃气的低热值 = 实际的

燃气的低热值 * 燃气修正因数。因此可以通过燃气修正因

数的大小，确定设置的燃气低热值是偏大或偏小，从而调

整设置的燃气低热值与实际的低热值一致，保证机组有正

确的空燃比。

3.4 爆震传感器及电路故障处理

机组爆震停机后，可以查看机组显示的报警信息，出

现某缸爆震传感器电压高于正常值，表明爆震传感器故障

或者线路短路。若出现某缸爆震传感器电流低于正常值，

表明爆震传感器故障或者线路开路。可用万用表测量导线

通断或者相间短路，出现线路短路或开路情况，查看线路

有无破损或接头松动情况，及时对破损处及接头进行处理

紧固，必要时更换线路。若无线路短路或开路情况，更换

爆震传感器。

3.5 燃烧室过量积碳处理

机组爆震停机后，可以取下缸头护罩，取出点火变压

器及火花塞，用内窥镜对缸内进行检查，若缸头、缸套壁

及活塞上积碳较多，可取下缸头，对缸头、缸套壁及活塞

上的积碳进行清理。

3.6 燃气浓度发生变化处理

通过我厂 DCS 监控系统画面，可以直观地看到燃气浓

度，当机组燃气浓度降低时，可以及时修改输入燃气低热

值，把实际燃气低热值正确地反馈给电子控制模块，从而

达到增加燃气供应流量，提高缸内燃料混合气甲烷含量的

目的，避免因燃料混合气含甲烷数降低造成的爆震。

4 结束语
综上所述，本文以机组爆震排查为目标，首先介绍我

厂机组爆震情况，了解机组爆震原理，指出爆震的危害及

造成机组爆震原因，提出了切合我厂实际的爆震处理方

法，也为同类型燃气发动机爆震排查提供了思路。
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