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变频喷油螺杆压缩机在长城水厂的应用

白光宗Ǔ白永强Ǔ马亚平
宁夏长城水务有限责任公司Ǔ宁夏Ǔ银川Ǔ750001

摘Ȟ要：螺杆空压机以压缩空气为动力源，具有较强的安全性、经济性特点，空压机的运行情况对压缩机的正常

运行具有直接影响，一旦空压机出现故障，很可能影响后续多个环节，甚至影响生产[1]。对此，应对该设备运行中的

常见问题进行分析，并采取科学有效的解决对策，促进该设备的安全经济运行。
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1��项目名称

变频喷油螺杆压缩机在长城水厂的应用

2��项目背景和必要性

宁夏长城水务有限责任公司长城水厂翻板滤池气动

阀门气源采用螺杆式压缩机作为主要气源，采用一用一

备的方式运行。采用工频电机带动微油螺杆螺杆阴阳两

转子啮合带动气体已达到压缩的效果，自运行以来主要

有以下几个方面的问题：

2.1  机组排气温度过高
该问题的产生原因有许多种，例如机组润滑油液位

低于标准值；油冷却器表面灰尘较多；油过滤器的压差

较高；断油电磁阀线圈受损或者未正常通电；机器环境

温度超出标准值；冷却风扇电机故障等等[2]。

2.2  油路堵塞
压缩机采用冷却润滑油进行循环，在封闭空间内长

期运行容易使温度增加，达到75—88℃左右，进而产生
不同程度的油品乳化、积垢、积炭等变质情况。受上述

因素影响，很可能致使油路元件受损，如温控阀、电磁

阀等等，出现油路受阻、换热效果不理想等问题。

2.3  机组压力过低
在空压机运行时，如若机组用气量超过输出量，则

会在放气或进气过程中发生故障，例如，阀口在加载时

无法关闭、传动系统非正常运行、工作温度异常上升、

空滤器受阻、最小压力阀失灵、电磁阀故障、泄漏等

等，由此导致空压器难以正常使用。

2.4  油分变形
含杂质和水；杂质会粘附在油分滤纸上，造成堵

塞；含水量较高和压缩机油抗乳化性能差的话，在高温

和不断的旋转作用下会出现乳化现象。油乳化后，油

的粘度会增大，乳化物会附着在油分芯表面，堵塞油分

芯，导致油分芯实际的通流面积减少，使油分芯内外压

差加大，最终导致油分芯被压扁。因此，要避免杂质进

入系统和保证润滑油的品质：

①检查空滤的接头是否有松动，检查软管是否有破

损，检查空滤滤纸是否有破损。

②定期更换润滑油，避免油积炭。

③润滑油更换时，是否彻底放净旧油？避免旧油的

杂质进入新油系统。

④避免产生冷凝水。

⑤旧的油如果出现乳化/油污染，混入新油里面，会
直接降低新油的性能和使用寿命。

⑥旧油排放不彻底，新油寿命甚至会降至50%以下。
⑦油分寿命直接依赖于油品质量。

2.5  压缩机不加载
此类问题的产生原因众多，例如气管路上压力大于

额定负荷压力，使压力调节器处于断开状态；又如最小

压力阀不运行，在加载时不动作，导致高温空气难以进

入冷却器之中；电磁阀失电，活塞卡住不动作等等。

故通过设备更新换代来解决气源不稳定、设备噪音

大的问题，降低电力损耗，最大程度的实现水厂精细化

管理是很有必要的。

3��主要研究内容

本次改造，主要涉及区域为空气压缩机更换，具体
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如下：

3.1  拆除一台原压缩机更换为新一级能效压缩机。空
压机在工频状态下运行，其启动方式和加载、卸载瞬间

完成，导致启动电流大，对设备机械冲击强。这不仅引

发电源电压波动，还使压缩气源产生大幅波动，同时加

速设备磨损，缩短使用寿命。通过变频改造，可以解决

这些频繁启停带来的电能浪费与机械冲击。通过变频改

造，空压机电机实现软启动和软停止，显著减小启动冲

击，从而延长设备使用寿命[3]。此外，电机运行频率的灵

活性使空压机能够依据用气量自动调节电机转速，减少

频繁的加载和卸载，保持供气系统气压稳定，达到节能

目的。在实施变频改造时，我们以某品牌空压机为例，

对其主电路和控制电路进行了改造。主电路中，变频器

被串接至原有电源进线，实现对电机转速的灵活控制。

同时，我们通过时间继电器延长了加载时间，优化了加

载阀的控制逻辑。此外，变频器的正转信号与电机主电

路上的交流接触器相连，模拟量反馈信号则与压缩气输

送管路上的压力传感器相接，实现对压缩气压力的实时

监测和调节。

3.2  重新安装管道，将原钢管更换为PPR管，减少锈
蚀带来的杂质影响干燥机运行；

3.3  降低主机温度：对于机组排气温度过高的问题，
需要采取措施使温度降低，具体措施为：首先要判断冷

却器是否干净无杂物，检测进出油口的温度差，通常情

况下，温差在20—30℃之间为正常状态，如若受外部灰
尘影响，导致散热口受堵，可采用压缩空气吹干散热器

口，如若清理不到位，可采用特定的洗涤剂对散热器内

部进行清洗，对水泵进行反复清洗，清洗时间根据实际

情况而定；其次，如若受阻散熱器为水冷式，应将前后

端盖用贴条拆开，再对内部铜管进行清洁，也可改变电

磁阀的安装位置，以免受主机振动情况，导致电磁阀失

灵，还应增加冷却器容量，以此达到机组降温的效果[4]。

3.4  疏通油路：在空压机运行过程中，注重油路系统
的保养工作，定期更换润滑油、油分元件、油滤等，如

若为水冷机型，则应利用专门的水垢清洗剂对系统进行

浸泡。在油路清洗过程中，还可使用积炭清洗剂。为了

避免悬浮污渍再次沉积，当油温未退却时，将设备内的

润滑油全部排出，再将新的润滑油加入储存箱中，再连

续运行40—60h之间。此外，还可对断油阀、温控阀、管
件、接头等进行拆检和清洗，达到疏通油路的目标。

3.5  提高机组压力：在日常应用过程中，应严格控
制机组的用气量。与此同时，还应对出气逆止阀进行更

换，将断油阀门拆解开来进行细致检验，对进气阀与管

件、接头等元件进行清洗，对空气软管的工作状态进行

检查，判断其是否存在泄漏情况，再检查最小压力阀是

否卡死，针对故障元件进行替换，达到提高机组压力的

目标。

3.6  更换损坏部件：在生产过程中，如产气量不足，
可能是空气过滤器的故障引起的。空气过滤器在使用一

段时间后，要定期清扫，用干燥的压力为2bar的压缩空气
从里向外吹扫，当空气过滤器有损伤或吹扫后压差仍然

较大在0.25bar以上，就应更换空气过滤器。又如在使用
中发现排气温度较高，而润滑油的量又在正常范围内，

可能是由过滤器堵塞造成的，需要更换油过滤器。

3.7  检查压缩机元件：在压缩机运行过程中，如若起
源压力超出额定数值，此时无需采取其他措施，当气管

路上压力值低于掉节气的加载压力时，设备将会自动进

行加载。当最小压力阀失灵时，可将该元件拆解下来细

致检查，在必要的情况下可以进行更换。如若分离器的

控制管理中存在泄漏情况，可对管路与连接位置进行检

查，在确定泄漏位置后进行有效修补。

3.8  合理控制供油量：首先，可以改善当前的机房环
境，调整机房所处位置，为空压机营造良好有利的工作

环境，使空气更加干净清洁，以此降低设备的故障率；

其次，应选择恰当的润滑油，健全该设备的润滑油采

购、检测与验收管理制度，还应合理控制供油量，如若

供油数量过多，很容易产生积炭，如若过少，缸体与转

子得不到充分的润滑，容易造成烧缸；最后，还应制定

小修周期，以检查和清理为主，全合成油在使用6000—
8000h时必须进行更换。

4��取得的成果

4.1  此次改造资金预算为5万元，由长城公司管网检
修班组自主设计，自主施工安装，进一步提高了班组成

员动手能力和技能水平。
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4.2  按照现代化水厂建设要求，本次改造更换变频机
组有效降低设备运行噪音。

4.3  节能效益分析：通过变频改造，我们可以显著降
低能耗，实现节能减排。这种改造通过改变压缩机的运

行频率和压力控制方式，使其能够根据实际需求进行自

动调节。此外，变频改造还能延长压缩机的使用寿命，

提高其运行效率和稳定性。空压机压力调节范围由19%-
100%根据需求自动调节，解决了原来卸载或100%加载所
用时间，确保气源稳定可靠供应。

4.4  在产气量相等的情况下，新机组功率为7.3KW/
（m³/min）较原机组功率8.2KW/（m³/min）小，变频一
级能效空压机产生同等气量全年总功耗较老机组每年可

节省电13710kw.h

5��应用情况

此次改造将原工频压缩机更换为更先进、气量更为

精准的变频一级能效空压机，可以通过直观数码屏幕显

示，满足人性化设计需求。结合现代化水厂要求对自控

系统进行升级改造，以实现精准计量和数字化管控，产

气量和设备运行情况一目了然。

结束语

综上所述，通过本文的研究可知，螺杆式空压机在

运行中很容易出现各类故障与问题，作为设备操作者应

做好日常维护与定期保养工作，尤其是易损零件的更换

与保养，使设备故障问题得到有效解决，提高空压机的

运转效率，为企业带来更多经济效益。
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