
设备运维 | Equipment operation and maintenance

-150- 2021 年 7 月          中国化工贸易

据相关资料分析表明，影响家用空气压缩机专用制
动系统性能及影响产品连续使用寿命的主要制动关键部
件主要可分为其中的空气液压制动密封件和制动数控系
统。目前，大多数卧式空气压缩机所主要采用的气动密
封工作方式为高压干气气动密封。干气高压密封技术能
够有效率地提升民用燃气设备压缩机的工作可靠性和使
用安全性，因而使燃气设施的寿命大大增加了，同时也
让小型企业设备维修所需要的资金在一定程度上减少
了，但是，在实际加工应用中也会发现一旦需要压缩的
干扰性密封部件失效，由于其压缩加工过程精度较高、
维修处理费用高而且维修处理周期长，均可能给加工企
业经营带来了很大困扰。本文主要从燃气压缩机的结构
和其工作特点、效率入手，对其环境改造的最终结果展
开分析。

1 密封结构及失效原因分析
1.1 压缩机密封结构及附属系统说明

一般地，在使用的时候，燃气管的密封件和压缩机
相对来说包含了内外两道相对密封的燃气管。原因是室
内空气压缩机会通过一些光合作用而将介质区分为水和
新天然气，可以让极少数水和那些在天然气中的气体同
时排放到新鲜的室内空气中。其中，内和内两种外传统

驱动液压密封一般同样需要同时单独承担全部的其他两
种传动系统液压密封载荷；外和内两种传动液压密封不
一定同样需要同时单独承担任何其他一种传动液压载
荷。若在实际使用过程中或应用中发现使用该主机的辅
助密封手动功能完全失效，采用第二级或第三级主机辅
助手动密封，对机内空气压缩机的输出口管道进行一次
手动辅助二级自动密封，防止大量的天然水和其他天然
气化学成分直接泄露至机内高温空气中。
1.2 密封失调原因分析

经长期实践分析研究结果表明：新型进口燃气汽车
柴油气缸压缩机在实际柴油生产中的应用中两道缸的干
气缸式封闭缸内密封方式可以区分为大致如下两种：干
气缸内封闭干气缸式封闭缸外密封，室内干气粉尘式的
磨损次数较多；经初步实验分析可以了解：新的天然气
未经过相对全面的净化，直接使得缸内气体出现杂质，
同时可以被粉末带入其封闭状态下的气缸内，导致压缩
机缸内与室外分成的混合，加快了它们之间的粉尘磨 
损，经过一些调查分析，我们可以得知，致使压缩机内
干气失效的主要因素可以大致概括数量、过滤器类型和
介质，经进一步调查发现，造成耳机密封性能丧失的主
要原因不是气缸内缺少二级空气，同时，空气过滤器的
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大小不同的因素也可以将其忽略，所以说，这种导致动
力压缩机空气密封系统失效的唯一安全事故主要原因是
很可能为压缩气缸内大量的灰尘和液体残渣以及粉末堆
积导致的。

2 压缩机密封系统的改造
2.1 压差调节改造

当燃气压缩设备的干气蜜密封元件损坏后，和它相
连的轴密封的后压随其不断增高，如果这个时候燃气压
缩机干气密封的压力没有及时的提高，不可以阻碍泄露
出来的天然气进入到密封室内。对于上述大型燃气轮车
压缩机内的干气和轴密封室内的内背压力不足而能够同
时自主提升与轴干气密封机内背压力值相匹配的技术问
题，在原来大型燃气轮机压缩的传动路径上重新加设与
之压力相匹配的手动调节压力阀，以便能够达到对密封
器的二次动态压力调节。
2.2 压差调节阀的选型

针对燃气液化压缩机密封干气室和密封室的压力与
干气背压压差不符的问题解决手段为在密封干气室和密
封压力室的两个路径上分别加设干气压差自动调节控制
阀。错误的方法是运用干气管密封实验室的进气路径上
直接安装空气压差自动调节系统阀。压差调节阀具有不
同型号，如何选择一个合适的产品，就要看其是否具有
流量稳定的特点，包含直线、对数、抛物线以及是否可
以快速打开的特性。不同的流量管理属性适用于其特定
的流量情况。
2.3 消除压缩机运行中所产生的异常轴向力

通过对压缩机平衡管出口处的内缸壁进行增扩，增
大间隙将能够有效降低压缩机干气密封系统在正常工况
条件下的平衡管压差，从而使压缩机平衡管压差问题得
到了根本性的解决，避免了压缩机紧急停车时所产生的
巨大轴向力直接作用于止推轴承，提高了止推轴承的使
用寿命；除了对压缩机平衡管缸壁处进行改进外，还需
对压缩机干气密封系统的一次供气源进行改造，用以确
保在压缩机干气密封系统在工作时能够提供充足的气
压，避免未经净化的工艺气进入压缩机的密封端面中。
在对压缩机干气密封系统一次气源的改进中，在压缩机
高压缸和低压缸密封气系统中各增加一个增压机总成，
使压缩机干气密封系统能够在压缩机工作过程中获得良
好的密封效果；增加一次气就地排放装置。在压缩机干
气密封系统中加装干气密封供气管线电伴热装置，并将
温度控制在 95℃，用以保证压缩机干气密封系统供气温
度始终处于露点温度之上，降低了压缩机干气密封系统
密封带液的风险。增设压缩机干气密封供气腔室导淋，
可以更好的对压缩机干气密封系统工作过程中的一次供
气气质进行检查，避免一次供气中形成带液供入破坏压
缩机干气密封系统动、静环之间的气膜，保护压缩机干
气密封系统。
2.4 改进压缩机干气密封系统工作操作方式

为提高压缩机干气密封系统的使用寿命应当尽量做

好压缩机的合理使用。在压缩机的开、停车阶段加强对
压缩机干气密封系统中的一次供气气墙室导淋排液的检
查，确保一次进气气源品质，保证压缩机的正常运行。
压缩机干气密封系统在 500r/min 以上运行有利于在动静
环之间形成稳定的间隙，既避免了动静环之间的摩擦损
耗同时加高的转速也有利于压缩机干气密封的动静面打
开。在压缩机干气密封系统启动的过程中需要注意密封
气一次气、二次气、隔离气的投用顺序，避免因操作不
当而影响压缩机干气密封系统的使用效果。操作时应首
先投用一次气供气，之后使用二次气，通过上述操作可
以有效地避免产生与压缩机正常工作时工作压力相反的
力量，实现对于 O 型圈的保护。在压缩机缸体内需要首
先投用干气密封供气在内部建立起足够的压力差。
2.5 其他改造

压缩机内部气体完全密封自动检测处理系统除了保
证所有气体密封在内的所有气体彻底完全排除外，还要
同时具备对所有气体密封在内气体密闭状态的进行实时
自动分析监测的重要技术功能。目前，燃气厂的液化气
和压缩机所使用需要配套的现场指示型相关转子流量相
关空气流量自动温度计显示系统大多属于一种机械式系
统结构，仅限于对现场中的相关转子流量的自动计算显
示，无法对现场中的相关转子流量温度数据自动计算进
行准确分析记录并及时加以控制。

3 改造后应用效果分析
改造后的压缩机在使用时，效率有明显提升，大大

提高了人们的工作效率，在方便了人们的同时，又为环
境质量的提升做出了重大贡献，同时还啊大大提高了经
济效益，目前，改造后的新型燃气密封压缩机正常运行
已经有超过三年的使用时间，且其燃气密封控制系统未
出现任何重大问题。

4 结论
对于燃气液化压缩机真空密封控制系统来说，还应

加设空气压差自动调节控制阀、远传型转子压力流量计
以及用普通铝合金密封件的材质替代作为普通不锈钢玻
璃密封件的材质均可实现对家用燃气机和压缩机的节能
与改造。
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