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摘 　要 : 提出一种新型结构无摩擦网状阀 , 这种气阀缓冲片中心不需要弹性臂 , 缓冲片自身设计成为

一弹性体 , 因而缓冲片能承受较大的弹簧力 , 缓冲片工作过程应力小 , 气阀的寿命得到较大

幅度提高。
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1 　引言

网状阀与其它结构型式气阀相比 , 有许多优

点[1 ] , 是大、中型往复压缩机普遍采用的阀型。

为了降低阀片与升程限制器的碰撞速度 , 提高气阀

寿命 , 网状阀通常设置缓冲片。网状阀按工作过程

有无摩擦可分为有摩擦网状阀及无摩擦网状阀。无

摩擦网状阀工作过程不需要导向 , 也不存在摩擦 ,

有较高的可靠性。传统无摩擦网状阀缓冲片靠中心

固定部位有弹性臂 , 缓冲片在弹簧力作用下的弹性

变形主要是弹性臂的变形。对传统无摩擦网状阀而

言 , 当压在缓冲片上的弹簧力太小时 , 缓冲作用较

小 , 阀片容易损坏 ; 当压在缓冲片上的弹簧力太

大 , 同时缓冲片弹性臂的刚度较小时 , 缓冲片与阀

片容易贴合 , 起不到缓冲作用 ; 而当缓冲片弹性臂

的刚度较大时 , 缓冲片弹性臂在过大的弹簧力作用

下 , 两端部容易发生疲劳断裂。传统无摩擦网状阀

缓冲片弹性臂因此较难设计。为此 , 本文提出一种

新型结构无摩擦网状阀[2 ] 。这种气阀缓冲片中心

不需要弹性臂 , 缓冲片自身设计成为一弹性体 , 因

而缓冲片能承受较大的弹簧力 , 同时缓冲片工作过

程应力小 , 气阀的寿命得到较大幅度提高。这种新

型结构无摩擦网状阀用于一系列压缩机气阀改造 ,

效果良好。

2 　无摩擦网状阀及缓冲片结构

这种新型结构无摩擦网状阀如图 1 所示。图 1

中从上至下依次为阀座、阀片、升程垫片、缓冲片

及升程限制器。升程限制器上有缓冲片弹簧孔及阀

片弹簧孔。缓冲片弹簧孔内装有缓冲片弹簧 , 缓冲

片弹簧压在缓冲片上。阀片弹簧孔内装有阀片弹

簧 , 阀片弹簧穿过缓冲片压在阀片上。

图 1 　新型结构无摩擦网状阀

显然 , 与传统无摩擦网状阀相比 , 这种新型结

构气阀的缓冲片明显不同。典型的传统无摩擦网状
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阀缓冲片如图 2 所示 , 缓冲片中心部位固定 , 靠中

心部位有两个弹性臂 A、B。弹性臂一端为固定端 ,

另一端为运动端。缓冲片在弹簧力作用下的弹性变

形主要是指弹性臂的变形。图 1 所示新型结构气阀

缓冲片的俯视图如图 3 , 这种缓冲片靠中心固定部

位没有弹性臂 , 各环之间由筋连接。缓冲片除最外

圈外 , 里面各圈由直槽断开。这样 , 一方面阀片弹

簧可以从这些槽中穿过 , 压在阀片上 , 另一方面最

主要的是可以降低缓冲片自身的刚度。缓冲片中心

固定 , 最外圈在图 3 所示 A～H 处压有缓冲片弹

簧 , 这样缓冲片各条筋便产生相应的弹性变形。这

种缓冲片的弹性变形主要是指各连接筋的变形。

图 2 　传统无摩擦缓冲片 图 3 　新型结构无摩擦缓冲片

3 　无摩擦网状阀缓冲片工作特性

一般来说 , 无摩擦网状阀缓冲片上往往压有弹

簧 , 静止状态时 , 缓冲片到阀片的距离在一定范围

内。带缓冲片网状阀工作过程中 , 阀片在气流推力

的作用下 , 克服阀片弹簧力开启 , 先与缓冲片碰

撞 , 速度下降 , 随后与缓冲片一起 , 克服阀片及缓

冲片弹簧力开启 , 最后与升程限制器碰撞后贴合。

气阀关闭过程中 , 先是阀片与缓冲片一起在阀片与

缓冲片弹簧力的共同作用下 , 克服气体力开始关

闭 , 随后到某一位置 , 阀片与缓冲片脱离 , 阀片仅

在阀片弹簧力的作用下克服气体力关闭 , 最后与阀

座碰撞后贴合。从带缓冲片网状阀工作过程中可看

出 , 设置缓冲片弹簧 , 采用较大的弹簧力 , 有利于

降低阀片与升程限制器的碰撞速度 , 有利于阀片及

时关闭 , 同时还可以降低阀片倾侧运动的幅度[3 ] 。

对传统无摩擦网状阀而言 , 当缓冲片弹性臂的

刚性系数较大时 , 可设置较大的缓冲片弹簧力 , 但

此时弹性臂两端部常常发生疲劳断裂。当缓冲片弹

性臂的刚性系数较小时 , 缓冲片与阀片容易贴合 ,

起不到缓冲作用。以图 2 所示缓冲片为例 , 当弹性

臂 A、B 的中心线半径为 37 mm , 弹性管主要变形

部分中心线所对应的圆心角约为 130°, 弹性臂宽

为 10 mm , 厚为 2 mm , 弹性臂最大变形为 1 mm

时 , 则通过计算[3 ] , 缓冲片两弹性臂 A、B 刚性系

数之和约为 82 kN/ m , 弹性臂最大应力在两端部 ,

约为 257 MPa。显然 , 这种情况缓冲片的应力太

大 , 因此通常把缓冲片弹性臂铣薄[1 ] 。当弹性臂

主要变形部分在圆心角 110°范围内铣薄 , 铣薄后

厚度为 1 mm , 弹性臂最大变形仍为 1 mm 时 , 则

缓冲片两弹性臂刚性系数之和约为 16 kN/ m , 弹

性臂最大应力在起止铣薄处 , 约为 166 MPa。此

时 , 缓冲片工作过程最大应力有所下降 , 但刚度太

小。图 2 所示缓冲片最外圈外径为 332 mm , 缓冲

片自身的质量约为 0198 kg , 在自身重力作用下 ,

铣薄后的弹性臂就有约 016 mm 的变形。这种情况

下 , 加在缓冲片上的弹簧力略大一些 , 缓冲片弹性

臂的最大变形等于升程 , 缓冲片就与阀片贴合了。

对图 3 所示新型结构无摩擦缓冲片而言 , 当缓

冲片最外圈外径为 332 mm , 最里圈外径为 74

mm , 筋宽为 16 mm , 最外圈宽为 13 mm , 中间各

圈宽为 10 mm , 缓冲片厚为 2 mm , A～H 处弹簧

中心所在圆直径为 312 mm 时 , 缓冲片的刚性系数

为压在缓冲片上总弹簧力除以缓冲片的最大变形 ,

实测值约为 32 kN/ m , 最大应力在连接筋靠最里

面固定圈根部处 ,实测值约为4 3 MPa 。缓冲片在
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自身重力作用下的变形很小 , 约 011 mm。显然 ,

图 3 所示新型结构缓冲片比上述铣薄后的传统结构

缓冲片有更好的刚性系数 , 相同弹性变形时 , 能承

受较大的弹簧力。同时 , 新型结构缓冲片工作过程

应力也小得多 , 自身有更好的可靠性。

图 1 所示新型结构无摩擦网状阀已经应用于一

系列压缩机气阀改造 , 如 H22、2N45、1Γ266、

4M50、4M22 等压缩机前面几级。改造后气阀经

过长时间运行 , 缓冲片从未出现断裂 , 气阀的寿命

得到较大幅度提高[4 ] 。

4 　结论

无摩擦网状阀采用上述新型结构缓冲片 , 能有

效提高压在缓冲片上的弹簧力 , 同时缓冲片自身工

作过程应力小 , 气阀的寿命得到较大幅度提高。这

种结构网状阀可用于气阀安装直径在 160 mm 以上

的压缩机中。
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往复压缩机填料密封系统的改进
程前进

(洛阳石化总厂炼油厂 , 河南　洛阳 471012)

摘 　要 : 根据压缩机的实际运行状况 , 通过分析原因 , 改进填料密封系统 , 减少泄漏 , 提高了压缩机

运行的可靠性。
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　　2D315 - 519/ 15 型往复压缩机是洛阳石化总厂

液化石油气常压低温储存设施的关键设备。该机组

自 1997 年底投用以来 , 一直存在着轴封使用寿命

短 , 泄漏液化气严重的问题。它不仅污染环境 , 而

且泄漏出来的液化气窜入曲轴箱 , 污染润滑油 , 使

润滑油闪点和粘度迅速下降 , 给机组安全运行带来

了极大的隐患。通过分析原因 , 改进轴封系统 , 减

少泄漏 , 提高了压缩机运行的可靠度。

1 　活塞杆密封概况

该机组设计上采用了卧式双缸双作用往复活塞

压缩技术。由于活塞杆密封承压高 , 负荷变化大 ,

因此设计上采用了填料密封型式。填料由 4 组密封

环和一组节流环组成。节流环实现密封减压作用 ,

密封环采用三瓣式平面结构 , 可弥补填料磨损造成

的间隙过大 , 减少泄漏量。填料函外部设有 1/ 2″

高位排空管线及 1/ 2″氮气冲洗线。

2 　轴封系统存在问题

液化石油气常压低温贮存设施往复压缩机组投

用后 , 发现润滑油闪点和粘度 2 项指标下降较快 ,

其它指标基本没变 , 具体见表 1 所示。该机组润滑

系统为密闭循环 , 除活塞杆填料密封泄漏介质外 ,

基本上不与其它介质接触。而压缩机压缩的介质主

要组份气相丙烷的闪点为 - 108 ℃, 碳四组份的闪

点在 - 60 ℃以下 , 都远低于 N46 # 机械油的闪点

204 ℃, 且丙烷等烃类组份都易溶于油。因此认定

主要由于活塞杆密封失效 , 泄漏液化气部分溶解于

润滑油 , 使得润滑油闪点粘度下降。
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