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无油喷水工艺螺杆压缩机内容积比

对性能的影响
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摘要!通过对 ( 台整体撬装的无油喷水工艺螺杆压缩机组的空气试验#测量了不同内容积比下电机的功耗和压缩机入口流

量#并对得到的数据进行分析#为无油喷水工艺螺杆压缩机的选型起到指导作用"
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@@内容积比是螺杆压缩机的一个重要几何特性#

是固定不变的压缩机结构参数+*,

#取决于压缩机本

身吸*排气孔口的位置#也能对压缩机的性能产生很

大的影响" 因此#一般将内容积比作为压缩机的基

本设计参数" 内容积比的确定是压缩机选型和设计

的关键#与实际工况有着非常密切的联系" 本文中

将通过试验的方法#来说明不同内容积比对无油喷

水螺杆压缩机性能的影响"

?@无油喷水工艺螺杆压缩机

螺杆压缩机按照运行方式的不同#可以分为无

油螺杆压缩机和喷油螺杆压缩机" 在无油螺杆压缩

机中#气体在压缩时不与润滑油接触#压缩机的转子

不直接接触#相互间存在一定的间隙#两者通过同步

齿轮传动" 无油螺杆压缩机又可以分为喷水螺杆压

缩机和干式螺杆压缩机" 干式螺杆压缩机在压缩过

程中没有液体冷却和润滑#因此排气温度相对较高#

单级压比小" 为了降低干式螺杆压缩机的排气温

度#提高单级排气压力#引入了向压缩腔喷水的无油

螺杆压缩机" 喷水的引入具有以下优点!

!

可以大

大降低压缩机的排气温度$

"

可以压缩多种类型的

气体#如氢气*氦气*二氧化碳*天然气*苯乙烯尾气*

火炬气等易燃*易爆*易聚合气体和含尘气体$

$

可

以大大降低压缩机的噪音$

%

可以气液混输#进口带

少量的液体也可压缩"

B@内容积比的设计

内容积比是螺杆压缩机的一个重要几何特性#

是固定不变的压缩机结构参数" 由于压缩机所能实

现的内容积比是定值#因此一定工况下内压缩终了

工作腔内的压力 @

3

也为定值#称为内压缩终了压

力" 内压缩终了压力@

3

与吸气压力@

9

的比值
&

3

称

为'内压比(#排气背压 @

-

与吸气压力 @

9

的比值
&

-

称为'外压比(

+(,

"

实际使用工况下#内压缩终了压力与排气压力

可能不相等" 当@

3

e@

-

时#齿间容积与排气孔口连

通的瞬时#排气孔口中的气体将向齿间容积中回窜#

形成瞬时压缩#使其中的压力从 @

3

突然上升至 @

-

#

然后再随着齿间容积的不断缩小排出#该过程称为

'欠压缩(#如图 *"

图 *@内压比小于外压比

)!B*)
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时#齿间容积与排气孔口连通的瞬

时#齿间容积中的气体会迅速流入排气孔口中#齿间

容积中的气体压力突然降至 @

-

#然后再随着齿间容

积的继续缩小排出气体#该过程称为'过压缩(#如

图 ("

图 (@内压比大于外压比

当螺杆式压缩机的运行压比与设计压比不一致

时#压缩机的内压比和外压比可能不相等#出现过压

缩或欠压缩#产生附加能量损失#使压缩机耗功增

大#影响压缩机效率" 为了避免内外压比不一致时

产生附加损失#内容积比计算式为!

&

K

X%

&

-

&
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式中#

&

K

为内容积比$

&

-

为压比$\为多变指数"

无油喷水工艺螺杆压缩机常用在工艺场合#其

压缩的介质并不是同一种气体#成分比较复杂#因此

通常用内容积比作为设计参数#区分无油喷水螺杆

压缩机" 无油喷水螺杆压缩机的内容积比一般有

*Q"*(Q"*!Q"*BQ" B 个系列+!,

" 在螺杆式压缩机中#

通过调节内容积比设计值获得所需的内压力比#可

使螺杆式压缩机高效*经济运行"

螺杆压缩机的实际工作过程中#齿间容积内的

气体要通过间隙发生泄漏#气体流经吸*排气孔口

时#会产生压力损失#被压缩气体要与外界发生热交

换等" 这些都会影响内容积比的设计与确定" 内容

积比对压缩机的能耗*性能有什么样的影响#下面将

通过具体的试验来说明"

C@试验流程简介

该试验是对不同内容积比的压缩机进行空气试

验#通过测量压缩机的流量*功率#得到相关的数据#

对其处理#来分析内容积比对压缩机能耗*性能的具

体影响"

试验将压缩机与电机*气液系统安装在一个撬

块底座上#在压缩机试验台架上进行试验" 机组系

统上设有\j0控制#将其与水*电及试验台数据采

集与分析系统连接#即可对压缩机组系统进行数据

采集#流程如图 !"

图 !@试验流程图

空气经过入口过滤器进入压缩机#经压缩机压

缩后进入气液分离器#分离出来的水经水冷却器冷

却和喷液过滤器过滤后#喷入压缩机压缩腔内#根据

排气温度来控制喷水量" 分离后的气体经过流量计

排出#通过控制排气阀来控制排气压力" 该试验仅

进行简单的测量#主要通过对 ( 种不同内容积比的

压缩机进行试验#来比较内容积比对压缩机功耗和

性能的影响"

试验步骤!

%*&试验前对所试验系统中的连接管路*设备

接口*阀门状态*电器仪表接线等全部设备做严格检

查#保证系统安全可靠"

%(&启动压缩机#同时打开进口补液阀#等分离

器液位达到一定的高度#喷液循环系统开始工作后#

关闭补液阀"

%!&空载运行正常后#进行升压试验" 先逐渐

关小排气阀#使排气压力升高" 先从 ) +\5升至

)Q* +\5#以后再将排压逐渐升高"

%B&当压力升至 )Q( +\5时#

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

开始记录其稳定
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状态下的压缩机流量和电机功率"

%"&以后压力每变化 )Q)" +\5#应让机组系统

稳定运行 " 23/ 以上#记录下稳定状态下的机组流

量和功率"

%C&分别对 ( 台不同内容积比的压缩机进行试

验记录"

该试验的数据由试验台数据采集系统计算机自

动测量和记录"

D@试验数据的处理结果和数据分析

分别对内容积比为 (Q" 和 BQ" 的 ( 台压缩机进

行了试验#分别测量了不同排气压力下的流量和功

率#具体的数据如图 B*图 ""

内压比!*-(Q"$(-BQ"

图 B@不同排气压力下压缩机入口流量

内压比!*-(Q"$(-BQ"

图 "@不同排气压力下机组电机功率

根据上面的试验结果数据图 B 和图 " 进行分

析#得到以下的结论"

%*&当排气压力较低时#外压比较低#内容积比

为 BQ" 的压缩机内外压比相差较大#存在严重的过

压缩现象#压缩机泄漏量大#因此内容积比为 BQ" 的

压缩机流量较小"

%(&当排气压力逐渐升高时#外压比增大#压缩

机内外压比逐渐接近#入口流量变化逐渐接近"

%!&在排气压力较低时#外压比较小#内容积比

为 BQ" 的压缩机内外压比相差较大#存在严重的过

压缩现象#压缩机功耗较大$而内容积比为 (Q" 的压

缩机#内外压比相差较小#压缩机功耗小"

%B&在排气压力逐渐升高时#外压比逐渐增大#

内容积比为 BQ" 的压缩机内外压比相差逐渐减小#

而内容积比为 (Q" 的压缩机#内外压比相差逐渐变

大#因此内容积比为 (Q" 的压缩机功耗大于内容积

比为 BQ" 的压缩机"

通过以上的试验以及数据分析#可以看出#压缩

机的内容积比直接影响着压缩机的功耗#内外压比

相差太大*太小#都会造成压缩机耗能的增加" 因此

设计合理的内容积比#对提高压缩机的效率#降低能

耗就显得尤为重要"

H@结语

通过试验对比#分析了无油喷水工艺螺杆压缩

机的内容积比对其性能的影响" 根据试验的数据分

析#说明了内容积比对压缩机功耗的具体影响#内外

压比相差太大*太小#都会造成压缩机耗能的增加"

分析了具体的原因#为无油喷水工艺螺杆压缩机的

选型设计提供了思路" 在设计压缩机内容积比时#

尽量将内容积比设计得比理论值小一些#这样能够

增大排气孔口的开孔面积#减少排气孔口的阻力损

失$设计较小的内容积比#虽然引入了一定的欠压

缩#但是由于排气孔口提前#大幅度降低了排气开始

阶段的工作腔压力#总体上对压缩的效率提高是有

利的"

对于不同工况*结构形式的螺杆压缩机#将内容

积比设计成多少#与压缩机的排气孔口结构与开设

方式*压缩机转速*压缩机介质特性*制造水平*压缩

机实际使用条件等多种因素有关" 但总体上来讲#

应设计得比按照'外压比(计算的理论值小一些#且

转速越高越小#尤其是用于工况波动的无油喷水螺

杆压缩机+B,
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