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0    引言

螺杆式空气压缩机能够将机械能朝着气体压力输出

转变，在化工、钢铁和食品加工等行业中使用。在操作

过程中，螺杆式空气压缩机的振动频率比较小，效率比

较高，在运行过程中调控方便，维护费用低。但是，该

压缩机会出现油泄漏、风冷却器阻塞和温度过高等问题。

此外。空气压缩机在操作时的安全阀起跳存在问题、温

度比较高、压缩空气压力问题等。以此，本文分析螺杆

式空气压缩机常见的故障，并提出解决方案。

1    螺杆式空气压缩机的工作原理

螺杆式空气压缩机的主机由客体、阳转子、阴转子

构成，压缩时壳体壁喷嘴将冷却油喷入压缩腔中，实现

冷却、润滑、密封的作用。冷却油和压缩空气排出主机

之后，通过冷却、分类和过滤后循环使用。螺杆式空气

压缩机不仅设置气油系统，还设置油路系统、控制系统、

传动能动系统和电气系统。

1.1    润滑油系统
螺杆式空气压缩机的重点就是润滑油系统，主要构

件包括油管、分离器、冷却器、油过滤器、恒温旁通阀等。

在压缩机运转过程中，空气压力将油利用储气罐 / 油气

分离器以断油阀、过滤器到压缩机的机头中，将压缩过

程中的热量带走，还能够对主机工作腔进行润滑、密封，

避免出现内泄漏的情况。在储气罐容器中，利用离心力

对空气和油的混合物进行分离。通过油气分离器和储气

罐下半部分对其他油进行收集。润滑油系统设置恒温旁

通阀，在油温比某个特定值低的时候，旁通阀对油冷器

的油供应进行切断。如果油温达到设定值的时候，旁通

阀能够打开冷却器油供应，并且在油冷却器中流入。

通过恒温旁通阀保证稳定、适量的油温，使油的氧

化过程得到降低，延长油的稳定性与性能。回油管将油

分离器中的凝结油抽走，与压缩转子的压差在压缩机中

返回油。断油阀避免压缩机停车时油箱在空气过滤器与

螺杆式空压机夏季常见故障处理方法分析
李静

（陕西飞机工业有限责任公司    陕西    汉中    723213）

摘要：螺杆式空气压缩机制造技术发展迅速，空气压缩机在多行业得到应用，包括化工、火力发电和纤维等。
及时发现压缩机的运行故障，能够保证企业的正常生产。本文分析了螺杆式空气压缩机夏季运行过程中的
常见故障，并采取针对性的维修策略，有效对提高设备工作效率。

关键词：螺杆式；空气压缩机；常见故障

主机中回流，在压缩机启动后，利用机头出口压力将阀

门打开。

1.2    压缩空气系统
压缩空气系统由空气进气阀、单向阀、进气过滤器、

压缩机主机、热交换器等构成，进气利用进气阀和过滤

器进入压缩机机头的空气压缩中，压缩油和空气利用单

向阀流到油气分离器容器中。通过出口阀、最小压力阀

与冷空气冷却器排出压缩空气，单向阀在压缩机停机时，

通过单向阀避免压缩空气出现倒流的问题。图为压缩空

气气量调节系统，假如耗气量比压缩机小，就会增加管

网压力。在管网压力为卸载压力时，会导致电磁阀断电，

通过弹簧力导致阀柱塞返回，并且卸载和断电，链接储

气罐中的压力和腔室、放空口，腔室中的压力移动柱塞，

使压力值保持稳定。

图    压缩空气气量调节系统

Y1- 电磁阀；UA- 卸载荷；1- 储气罐；2- 腔室；3- 放空口；LP- 加载柱塞
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在管网压力降到加载压力的时候，就会使电磁阀通

电，电磁阀柱塞解决弹簧力朝上移动的问题，使卸载阀

通电，关闭卸荷阀放空口，切断腔室供气，加载柱塞对

下移动，打开进气阀，空气输出恢复，压缩机运行。

1.3    电气和传动系统
利用电动机、电控柜和传动系统构成电气与传动系

统，利用高效全封闭电机设计压缩机系统，防护等级比

IP55 要高。电控柜通过星—三角启动，防护等级超过

IP54。传动系统使用全封闭设计、可靠性高和维护量小

的高效齿轮箱。

2    螺杆式空气压缩机的故障分析

2.1    机组耗油大
假如空气压缩机运行保养良好，系统的耗油量比较

低，每个月的耗油一般不超过 3L。出现压缩机耗油量

大故障的主要原因为：

其一，压缩机油气分离器油量比油位上限要高，使

油位升高，带走润滑油提高了耗油量。

解决对策：关闭空气压缩机出口阀，通过手动排气

阀对机组进行泄压，打开油气分离器的加油旋塞放油，

对油位进行有效控制，在机组运行过程中对油位进行检

查，要确保油位处于绿区范围。

其二，系统积碳会堵塞压缩机的回油管路，回油管

在维修保养的过程中会导致安装铜管的位置出现偏移，

使回油不足，从而使油气分离器的油位升高。

解决对策：将油气分离器到主机的回油管拆除，清

理回油管路和主机接头，清理油气分离器内部铜管，调

整安装的高度和位置。

其三，油气分离器内部导流筒机组运行时间比较长，

从而出现破损，气流对油气分离器滤芯直接冲击，降低

了滤芯分油效率。

解决对策：将油气分离器内部导流筒拆除和检查，

如果出现破损就要及时更换和维修，检查油气分离器的

滤芯，如果出现失效和破损要及时更换。

其四，因为密封件机封漏油、密封不严、螺栓松动

等原因导致润滑油泄漏，利用自动排水随着冷凝水排出

去。

解决对策：将机体外保护板打开，对机组内部是否

出现润滑油泄漏进行检查，如果存在泄漏就要处理漏点。

打开排污阀，检查冷凝水的含油量。假如含油比较多，

表示油气分离器的滤芯失效，要将滤芯及时更换。

2.2    温度过高
在正常工作过程中，螺杆式压缩机的常见问题就是

机头排气过高或者过低，对压缩机正常运行造成了影响。

在主机排气温度处于 75~100℃之间时，能够保证正常运

行，如果机头排气温度比正常温度要低，油与空气无法

分离，会降低了轴承、转子的润滑效果，使压缩机运行

成本提高。另外，假如机头排气温度超过标准，也会因

为温度过高报警。结合实际进行分析，假如压缩机排气

温度超出标准，会对压缩机造成损坏。出现此情况的原

因如下：

其一，机头温度传感器故障。温度传感器线路松弛

或者操作时间长，机头出口温度比较高，从而导致出现

误报或者因为故障停机。出现此情况，可以将旧的温度

传感器换掉，对连接线进行检查。

其二，油过滤器故障。润滑油在冷却之后利用过滤

器将本身的杂质和灰尘去除，之后进入到主机中。如果

机头的温度在 100℃以上，就会导致压缩机出现高温警

报。如果在高温条件下使润滑油过滤器长时间运行，会

导致密封圈损坏、老化。另外，还会降低主机供油量，

使温度升高。上述问题都会在压缩机运转过程中出现，

所以工作人员在更换油过滤器时，要将压缩机关掉，并

且打开泄压阀，排出压缩机中的空气，避免液晶显示屏

压力过大。

其三，温度环境过高。工作人员在螺杆式空气压缩

机操作时要保证空气过滤器的进口温度在 40℃以上。所

以，将压缩机房排气扇、窗和门开启。设置备用压缩机，

将压缩机进行及时更换。

其四，空气过滤器故障。因为空气中的灰尘、杂质

会粘到空气过滤器中，在液晶显示屏中设置自动报警装

置。如果压力高于 0.05bar 的时候，就会使压缩机自动

报警，此时应清理空气过滤器，使压缩机进气量满足生

产需求。

其五，更换润滑油。在压缩机长时间运行之后，润

滑油无法满足润滑标准需求。全合成润滑油应使用稳定

性良好，并且不容易生成积碳，挥发也比较少，能够使

用 8000~12000h。如果压缩机运转时间超过此时间段，

就要更换压缩机内部润滑油。在对润滑油更换的过程中，

要尽量排空润滑油，残留量不能超过 5%。

2.3    阴阳转子和缸体抱死
在检查螺杆式空气压缩机主机解体时，排气端和主

机接近，由于润滑度无法满足使用标准，从而使阴阳转

子表面与缸体接触，通过摩擦之后提高温度，最后烧损

抱死。如果供油不通畅，就要检查排气逆止阀，因为弹

簧震断导致反气或者顶住进油口。针对此故障，要求对

烧毁部位进行打磨处理，更换主机轴承和出气逆止阀。

在进行处理时，要求改变减荷阀上方电磁阀位置，避免

主机出现震动丧失电磁阀的功能。使冷却器容量增加

30%，使主机运行实际温度得到降低。对电脑控制板改

变，选择性能良好的单片机，淘汰通用 PLC 控制器。

2.4    油路阻塞
冷却润滑油封闭循环应用到螺杆式压缩机中，长时
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间运行在高温度中，所以会存在不同程度的油品积碳、

酸化和污垢等变质问题。因为积碳的原因，会损坏到油

气元件，或者使油路阻塞。

想要解决此问题，就要对油路系统进行保养，更换

油滤、润滑油、油分元件。比如水冷机型使用水垢清洗

剂浸泡水路系统，使用积碳清洗剂清洗油路，每台机器

存储 45.46m³ 的压缩机油，添加 4.546m³ 的浓缩液，将

压缩机润滑油排出，方便添加到储油箱中。在油比较热

的时候，将压缩机中润滑油排出，得到良好的效果。

2.5    排气压力比较低
空气压缩机排气压力比较低的故障都是出现在排气

和进气通道中，在进气通道中对节流因素分析，在排气

通道中重视机内漏电。

其一，空滤器脏。在进气管路中对空滤器检查，灰

尘对空滤器造成堵塞，从而导致空气压缩机进气量不足，

降低了排气压力，移动式螺杆空气压缩机被广泛应用到

灰尘比较多的工作环境中。为了使滤芯寿命得到延长，

在空滤器表面包裹海绵，并定期拆卸清洗、吹扫，这样

不会对机器排气量造成影响，还会使空滤芯寿命得到延

长。

其二，排气管路泄漏。排气管路中泄漏包括冷启动

放气电磁、主放气电磁阀，因为动作比较频繁，导致电

磁阀膜片出现破损和漏气。因为出现漏气噪声，所以能

够快速地定位泄漏点。

其三，进气蝶阀开度不足。没有将进气蝶阀完全打

开，从而使空气压缩机的进气出现问题，降低了排气压

力。利用加载液压缸控制空气压缩机的进气蝶阀，高

压油在加载的时候通过电磁阀进入液压缸，伸出液压

缸，打开蝶阀。蝶阀开度不足的主要原因是因为卡死或

者磨损，如果是液压缸安装位置出现错误，就要重新 
调整。

其四，主要阻力源。排气管路中会因为最小压力阀

与油分离器芯出现大的压力时，因为积聚污物导致油分

离器出现堵塞，卡死最小压力阀阀芯，无法正常打开阀，

降低空气压缩机排气压力。

2.6    主机进气口返油
在空气压缩机停机之后，冷却油液通过进气口喷出

的情况就是进气口返油：

其一，止逆阀故障。主机排气阀为压缩空气倒回主

机的通道，为了避免油分离器中的高压空气倒流到主机

中，空气压缩机在排气管中设置翻板式止逆阀，在工作

过程中的阀座和阀板之间存在较大的冲击。在长时间使

用后，阀座中的橡胶密封圈出现破损，增加阀板交接的

间隙，使密封失效，导致压缩空气导流，转子反转。

其二，断油电磁阀故障。断油电磁阀为常闭电磁阀，

在停机之后将油路切断，避免油液通过油分离器进入主

机。断油电磁阀关闭，油通过油箱流到主机中，导致进

气口返油。一般压缩机停机之后，缸内剩余的油量比较

少，压缩空气利用止逆阀返回到压缩缸，所以止逆阀故

障会降低返油量，将其作为两种故障的区分依据。

3    结语

综上所述，螺杆式空气压缩机具有良好的性能，管

理费用比较低，在实际生产生活中广泛使用，所以日常

运行故障和处理策略备受重视。针对螺杆式空气压缩机

来说，冷却系统、油气分离系统、回流系统、气量调节

系统的作用尤为重要。只有保证它们处于正常的运行状

态中，才能使压缩机能够正常运行。
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