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0 前言

压风机为在生产过程中主要设备，具有多方面的应

用优势，这就需要明确压风机余热回收利用的原理、压

风机余热回收系统安装和工作流程，充分发挥出压风机

余热回收系统的最大作用，从而使得能源得到合理的运

用，防止对环境造成严重影响。

1 压风机余热回收系统的应用优势

运行时间 6 个月，系统运行良好可达到自动化控制

的效果，且没有发生设备成本加大的问题，系统处理热

水可以满足生产和职工洗涤用水的需要。站在设备运行

和节能减排的方向观察，发现热能回收系统能很好的处

理压风机冷却情况，使得设备运行更加稳定，同时利于

能量得到合理的利用，严格控制生产投入的资金 [1]。

1.1 利于确保压风机运行的稳定性

压风机产气量，会受到机组运行温度因素所影响，

应用期间压风机的温度、产气量会发生一定的变化。通

常情况下风冷散热压风机会在 80℃左右条件下运行，产

气量降幅约为 5%、夏季产气量的降幅会更大，安装压

风机余热回收系统压风机组，有助于促使风机油温下降、

提高产气量，如此便于有效保障压风机的运行状态。

1.2 利于延长压风机的应用时限

采用压风机余热回收系统，能有效避免发生压风机

工作温度、设备安全故障问题，并延长设备的使用时间。

1.3 利于达到节能、环保的目的

压风机余热回收系统，在无噪声和无污染方面的优

势突出，压风机运行时能随时提取热水，不需使用其他

加热设备处理。压风机余热回收系统运行期间，可将压

风机冷却系统关闭降低冷却风扇耗电量 [2]。

1.4 设备运行安全

直热式余热回收主机使用高效换热技术、检测方法，

能够加强对油路的保护，促使压风机系统运行更加稳 

定、可靠。此外，直热式余热回收主机停水，或是发展

故障问题的时候，不会对压风机运行情况构成不利的影

响。

2 压风机余热回收系统相关情况分析

2.1 压风机余热回收利用的基本原理

压风机持续运行的过程电能——机械能转换，机械

能经使用设备压缩空气的方式获取高压压缩空气，5%

左右电能通过机械能转换成高压压缩空气势能，约 95%

电能会转换成热量，在此之后通过压风机散热系统转换

为废热排出 [3]。由此可见，压风机会使用余热存在润滑

系统余热、排风口将热风余热排出，润滑系统以冷热交

换的方式，采用余热回收主机获取工作压风机输出功率

≥ 50% 热量，这时可将压风机高温润滑油热量转至水 

中，促使油温在 90℃左右将水温调整至 60℃左右。循

环水泵将热水送至储水箱中留作备用，压风机排风扇会

排出较多热量，然后采取自制封管收集热量到热风管 

路。另外，安装压风机余热回收系统，便于促使压风机

油温度下降，确保整体压风机的工作质量，并实现洗浴

热水、冬季副斜井井筒防冻的效果。

2.2 压风机余热回收系统安装流程、正常工作流程

压风机余热回收系统，可在原压风机系统增设直热

式余热回收主机，然后和压风机温控阀出油、循环水泵、

保温水罐，以及水位探针、供水泵等进行连接。冷水通
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过布袋过滤器会将水中的杂质实行过滤，使用硅磷晶罐

对水加以处理，此时循环水泵可将冷水供到直热式余热

回收主机，合理设定出水温度的方式后，调节进水比例

阀，冷水通过主机换热保持和出水相同的温度。除此之

外，通过复合保温管供至彩钢房不锈钢保温储水箱，然

后利用储水箱温度探头、液位变送器，对水温、水位进

行检测。储水箱水温和水位满足相关标准后，建议借助

供水泵的作用将储水箱的洗浴热水，以焊管供至洗浴室

地下室，这时洗浴热水管路可供至地下室蓄水池。3 号

和 4 号压风机机房、副斜井井口的距离较短，因而两个

压风机机房所有压风机热风排风口会通过热轧薄板进行

焊接、连接，于自制分管外敷设岩面和白铁皮，与玻璃

钢保温风管进行连接，于管路始端安装对旋风机的目的

为将热风供至副斜井井口位置，有效防范副斜井井口井

筒冻裂的现象发生 [4]。

2.3 压风机余热回收系统控制要点

压风机余热回收系统会使用变频器、压力传感器，

以及 PLC、HIM 为中心控制装置，安装于管网干线压力

传感器，能对管网水压加以检测、压力转换为 20mA 电

流 /10V 电压信号，然后提供至变压器。需要注意的是，

变压器作为水泵电机控制的主要设备，遵循水压恒定

20~50Hz 频率供于水泵电机、调整转速 ENC，系统方面

会使用 PID 控制达到闭环控制的效果。结合恒压对应电

压设定值、压力传感器获取反馈电流信号，使用 PID 加

以自动调节以便使得频率输出发生变化，对水泵电机转

速加以有效控制，从而满足管网压力恒定方面的标准 [5]。

2.4 压风机余热回收系统主要功能

2.4.1 实时监测水泵的运行情况

主要对水泵频率供水压力、进出水温、余热设备开

启和关闭，以及储水箱水位、进水阀门开启及关闭等情

况进行监测。

2.4.2 不同油温下自动控制

压风机运行阶段油温≥ 60℃，直热式余热回收主机

会自动运行，进油温度降低＜ 60℃，直热式余热回收主

机会作以停机处理。

2.4.3 加强对管道的保护

供水压力设定值会结合余热回收设备开启、关闭的

频率加以调节，利于防止在余热回收设备开启供水压力

过大 / 过小条件下，对管道构成直接的影响。

2.4.4 高温停回水保护

水箱温度达到高温停回水上限 80℃时，延时 1min

后停回水。

2.4.5 储水箱的调节

储水箱水位超出上限进水电动阀自动关闭，水泵作

为储水箱水可循环加热，储水箱水位在下限 50% 以下进

水电动阀为启动的状态，这时水泵通过增压自来水进到

余热设备中加热。

2.4.6 不同水箱温度热水控制

水箱温度为 50℃、水箱水位超出上限 30% 左右，

可开启供水泵将热水提供于洗浴室，对于洗浴室热水阀

关闭的情况来讲，储水箱热水管路安装智能压力控制器，

能够对管网水压加以严格检测，水压为 2.5kg/cm2 时关

闭供水泵。

2.4.7 定期更换水泵

按照规定时间更换水泵，以便避免发生输水泵锈蚀

的现象。

2.4.8 变频和工频测试

变频器发生故障 / 低压状态时会自行切换频率、实

行工频测试，利于及时解除故障 / 停泵处理，降低造成

的不良影响。

2.4.9 系统报警查询

系统设置了报警查询的功能，发生故障问题后需要

做好故障的记录工作，以便于为用户及时了解故障问题

成因，提供良好的支持 [6]。

2.4.10 工频泵和变频泵运行状态控制

水泵正常运行的状态，压力不足压力增泵压比无法

满足增泵延时的需要，这时则需开启其他水泵，保证工

频泵、变频泵同时运行的状态，变频泵运行频率＜工频

泵运行频率，可在满足延时标准后关闭工频泵运行，这

时运行变频泵即可，主要的目的为实现节能效果。

3 结语

当前，我国对节能环保工作的重视度提高，压风机

余热回收利用技术越来越完善，所以可获得压风机节能

的效果。与此同时，压风机余热回收系统优化了压风机

高温运行性能，使得能源消耗问题得到很好的处理，此

时能够降低对环境空气造成的直接影响，有效维护企业

的经济效益。此外，应该重视工作人员、设备、环境的

良好发展，加强生产发展和建设，以此达到绿色节能环

保的目的。
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