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1 引言 

气阀对压缩机容积流量的影响 
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摘 要：以实例说明气阀对压缩机容积流量存在影响，并分析了气阀对压缩机容积流量产生影响的原 

因。指 出当气阀总的有效通流面积过小，气阀弹簧 力严重不匹配时，会导致压缩机的容积流量下降幅 

度较大。压缩机气阀设计或改造时，应保证气阀有足够的总的有效通流面积及合适的弹簧力。 
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一 般认为。对压缩机容积流量影响较大的因素 

有：气缸行程容积、转速、相对余隙容积、泄漏 

等。而气阀对压缩机容积流量的影响往往认为较 

小。实际工作中，当需要提高压缩机容积流量时， 

通常从增大气缸行程容积、提高转速、降低相对余 

隙容积、减少泄漏等方面采取一些措施，很少从气 

阀方面采取措施。作者在对一系列压缩机气阀进行 

改造过程中，发现气阀对压缩机容积流量都有不同 

程度的影响，有些场合下，气阀对压缩机容积流量 

存在较大影响。本文通过实例说明气阀对压缩机容 

积流量存在影响，并分析了气阀对压缩机容积流量 

产生影响的原因。 

2 气阀对压缩机容积流量影响实例 

下面以具有较好代表性的 H22Ⅲ一165／320氮 

氢气压缩机、4M22—154／162二氧化碳压缩机、 

I 一36／10一X空气压缩机气阀改造为例，说明气 

阀对压缩机容积流量的影响。 

H22m一165／320氮氢气压缩机是为单机年产 

2万吨合成氨设计的 4列对称平衡型压缩机，它是 

目前国内中型合成氨装置中氮氢气压缩机的主要机 

型之一。原化工部组织进行的 “中型氮肥生产企业 

压缩机调查”的统计结果表明，这种压缩机的实际 

容积流量仅为设计值的 82％左右。H22 Ill一165／ 

320氮氢气压缩机 I级气阀经改造后，在吸气工况 

不变的情况下，第 1级的排气压力 (表压)由 
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0．19 MPa提高到 0．21 MPa左右。对湖南金信化 

工、广西柳州化工、福建三明化工等 20余家中氮 

企业生产报表统计表明，气阀经改造后，合成氨产 

量提高超过 6％。也就是说 ，气阀经过改造后，压 

缩机的容积流量提高超过 6％u J。 

4M22—154／162二氧化碳压缩机是国内企业 

引进国外技术生产的大型4级4列对称平衡型压缩 

机。它是目前国内中氮企业尿素系统，尤其是扩建 

后的新尿素系统广泛采用的机型之一。这种压缩机 

有多种型号。如 4M22A、4M22D、4M22H等，各 

种型号的压缩机大同小异，仅是部分级如第 1级、 

第Ⅳ级气缸的直径略有变化。以中氮企业广西河池 

化工 4M22D二氧化碳压缩机为例，这种压缩机实 

际的容积流量为 128 m ／rain左右，仅约为设计值 

的83％。该企业 4M22D二氧化碳压缩机气阀2001 

年底经改造后，2002年上半年比上年同期尿素产 

量增加 1．1万吨。增长超过 7％。云南沾益化工 

4M22A型、安徽淮化集团4M22H型等二氧化碳压 

缩机气阀经改造后，压缩机的容积流量也增加较 

大[ 。 

无锡压缩机股份有限公司产 Lw 一36／10一X 

无油空气压缩机，2002年 5月到 6月间，该公司 

选配其气阀时，对数家压缩机气阀生产企业提供的 

气阀进行试验。结果在同一台压缩机上装上不同气 

阀后，压缩机的容积流量各不相同。作者开发的气 

阀虽然气流通道数较少，升程较低，但实测压缩机 

的容积流量达到 38．22 IT10／rain，超过公称容积流 

量 6％，为最大值。装上其它气阀后，测得的压缩 

机容积流量则紧挨其公称容积流量。 
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3 气阀对压缩机容积流量影响分析 

一 般认为，气阀对压缩机容积流量影响较小， 

当考虑气阀对压缩机容积流量的影响时，主要是考 

虑气阀余隙容积的影响。气阀余隙容积与气阀结构 

型式、结构尺寸有关，其对压缩机容积流量的影响 

容易分析 J。作者在对一系列压缩机气阀改造过 

程中，气阀余隙容积基本保持不变，相差极小，对 

压缩机容积流量的影响小于 1％，因此气阀对压缩 

机容积流量的影响本文主要从气阀有效通流面积、 

气阀弹簧力两方面分析。 

气体进出压缩机气缸靠的是气缸与阀腔之间的 

压差。当压缩机的容积流量大，气阀直径小、个数 

少，而压缩介质分子量大时，气流流过气阀时的压 

差大。吸、排气终了时，气缸与阀腔之间的压差仍 

然较大。对吸气阀而言，吸气终了压差较大导致压 

力系数较小，影响容积流量；对排气阀而言，排气 

终了压差较大导致余隙容积气体质量增大，容积系 

数下降。压缩机各级吸、排气阀对容积流量都有影 

响，其中第 1级吸气阀对容积流量的影响最大。从 

事压缩机气阀设计或改造时，应该保证压缩机气阀 

总的有效通流面积足够。当然也并非气阀总的有效 

通流面积越大，压缩机的容积流量越大。对具体压 

缩机而言，气阀总的有效通流面积到某一值后，再 

增大，对容积流量的影响很小。 

气阀弹簧力对压缩机容积流量也产生不同程度 

的影响。弹簧力过大时，气阀提前关闭，吸、排气 

终了时气缸与阀腔之间的压差较大，导致压缩机容 

积流量下降；弹簧力过小时，气阀延迟关闭，气体 

倒流，泄漏系数变小，压缩机容积流量下降。从事 

压缩机气阀设计或改造时，应该保证压缩机气阀弹 

簧力合适，使气阀能及时开启、及时关闭。并有较 

长的全开期⋯3。 

在对前述 4M22—154／162二氧化碳压缩机气 

阀改造过程中，通过与类似机型进行对比及相关软 

件分析，发现这种压缩机I、Ⅱ级气阀总的有效通 

流面积过小，影响压缩机的容积流量。气阀改造过 

程中，通过选取合适的气阀结构型式，并对其气流 

通道形状、结构尺寸、气阀升程、气流通道数等进 

行优化，提高气阀的有效通流面积 J。 

在对前述 4M22—154／162二氧化碳压缩机、 

H22Ⅲ一165／320氮氢气压缩机、I W一36／10一X 

空气压缩机气阀改造过程中，通过相关软件分析， 

发现其气阀弹簧力匹配都不是最佳，影响压缩机的 

容积流量。气阀改造过程中，通过选取合适的气阀 

结构型式，建立其完善的工作过程数学模型，分析 

气阀的运动规律。获得最佳气阀弹簧力【4]。 

4 结论 

从本文可看出，气阀对压缩机容积流量存在影 

响。当压缩机气阀总的有效通流面积过小，气阀弹 

簧力严重不匹配时，会导致压缩机的容积流量下降 

幅度较大。压缩机气阀设计或改造时，应保证气阀 

有足够的总的有效通流面积及合适的弹簧力。 
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