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0    引言

工业零部件生产试验中空压机具有重要作用，比如

仪表工艺用气与建立零部件实验环境，均需要压缩机为

其提供压缩空气。离心式空压机具有效率高、排气量大、

结构简单、气流不受污染的特点，为整机试车提供保障。

离心式空压机需做好调试工作，加强故障排除，优化

空压机质量，以保障其在各类生产中的应用。

1    离心式空气压缩机概述

工业进程的加快，使用空气压缩机量也随之增大，其

作为转换、控制能量的工业装置，能够将电动机生产的电

能向气体压力转换，保证设备能够正常运转。离心式空压

机工作原理是通过空气高速流动生成离心力，叶轮带动空

压机空气实现高速流动，气体高速流动进而生成离心力，

提高了空压机叶轮转速与压力，进而促进空气流动，实现

良性循环。外界气压负荷稳定条件下，离心式空气压缩机

相比其他空压机工作可靠性、稳定性高，能够保证机械系

统动力传递，可为装置连接提供稳定的动力输出。离心式

空气压缩机结构如图 1 所示。

2    离心式空气压缩机的调试

以 CENTAC 离心式空压机为例，主要参数如下：

额定排气压力 1.0MPa，进气压力 0.1MPa，主电机功率

6500HP。对每台新机组实施 24h 试车运行考核。

2.1    单机组调试

机组上电前需要静态检查，单元相功率电压测试值

见表 1。
控制电源接通，查看指示灯，设置控制参数，电

动机准备功率＞ 4kW 实施低压电机实验，采取本地

控制，按照要求开展设施。结果表明，初始电压为

30%Un，电流限值为 300%FLA，加速时间为 10s，启
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动时间为 2s，启动最大电流 295%FLA，三相运行电流

为 45/46/45%FLA。

2.2    多机组调试

气源站有离心式空压机 8 台，1 台为增压机，出

口额定压力是 5MPa，流量是 15kg/s，7 台额定压力是

1MPa，流量是 13.5kg/s，见表 2。

机组 1 ～ 4 号处于相同母线上，机组 5 ～ 8 号处于

二段母线，各母线容量均是 5000A。每 1 台机组启动，

会降低母线电压，运行机组电流有所上升；结束启动后，

恢复电机电流，加载机组会降低母线电压，可逐台加载、

启动机组。

3    离心式空气压缩机的故障排除

离心式空压机经过试车运行后，无论机组、软启动

器还是辅助设备，均存在或大或小问题，机组参数波

动较大，以下展开详细阐述。

3.1    参数波动较大

离心式空压机监控系统为 CAC，控制与监视系统

立足于位处理器上，面板带有自定义计算机板，有微

控制器、存储芯片，能够控制其他模块，实施各种震动、

输入压力、温度等采集数据与分析工作，利用性能控

制与喘振保护满足空压机系统要求。机组性能控制采

表 1    电压测量值

测试项目 输出 / 输入测量值（V）
L1-U 120
L2-V 121
L3-W 118

表 2    电机参数

参数 7 台压缩机 1 台增压机

额定功率 /kW 4850 3600
额定电流 /A 523 366
额定电压 /V 6300 6300
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图 1    离心式空气压缩机结构

取分组模式，通过排气阀与进气阀运动对空压机耗电

量造成影响，保证机组稳定运行，选择控制模式方面，

选用调整控制。喘振保护是在机组达到喘振点开通旁

通阀，实现喘振保护，打开旁通阀是最小负荷，将部

分空气向大气排入，使得压缩空气系统能够输出所需

空气，生成最小空气量，以免空压机喘振。在实际控

制中，积分控制可自动设置用户所需系统压力设定点。

需优化设置控制参数电流、电压，调节机组最小、最

大负荷积分时间较低，调高最大负荷 Pb 参数比例，经

过不断尝试，明确负荷参数 0.01rep/sec，Pb 是 45，系

统参数波动将消失，稳定其他数值，保证机组稳定性。

3.2    轴承故障问题

离心式空压机为速度型设备，振动幅度超标可能降

低内部构件寿命，或是构件不稳，甚至损坏构件，严

重影响空压机运行。而轴承振动的原因在于，增速器

或转子齿轮动平衡精度不足，内部构件间隙大，造成

振幅超标，如图 2 所示；或是空压机用气负荷变化，机

器进入喘振区域工作，导致设备内部气压变化，造成

振幅超标；空压机地脚紧固螺栓松动，运行设备中振幅

超标，气缸内有固体或积水沉积物。

故障处理中，为解决轴承过大振幅情况，需拆除高

频率振动的轴承转子，监测平衡性，通过更换与检修，

做好设备动平衡校正工作；结合设备工作环境，调整开

启节流蝶阀程度，必要情况下打开旁通闸阀或排气阀，

人工辅助稳定气缸内气压，减小轴承振幅。并且，紧

固地脚螺栓，做好定期清理工作，清理积水与灰尘。

3.3    启动器故障

离心式空压机选用软启动器，将轻载、节能、软停

图 2    转子碰磨故障模型
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主要是由于软启动器温度报警较高，发生故障即刻排

查，先进行晶闸管散热器排查，观察散热器是否存在问

题，依次开展排查，软启动器微控制器产生故障，导

致警报误报，更换控制器，机组正常运行。

3.4    机组堆积灰尘

离心式空压机运行中，由于设备长期处于工业环境

下，周围环境较为复杂，设备易堆积灰尘，影响机组运

行。其一是进气导叶堆尘。空压机进气导叶能够调节

机组载位，长时间机组运行下，导叶表面将会堆积灰

尘，导叶灰尘如果未能有效处理，会影响机组载位调节，

影响机组出气量，需按照 1 年 1 次的频率清理进口导叶，

如图 3 所示。其二是叶轮与扩压器堆尘。空压机运行下，

灰尘堆积于叶轮表面，经过气流长时间冲刷，会磨损

叶轮边缘，四周扩压器也会出现磨损情况，对于叶轮

生成的高速气体需要利用扩压器降速提压，磨损扩压

器后，会对机组出口压力造成影响。因此，根据 1 年 1
次频率清理叶轮，磨损严重需及时更换，清理扩压器后

喷涂防腐层，保证防腐层耐高温，严重磨损后也要更换。

4    结语

离心式空压机正常运行对企业效益具有重要作用，

企业应当适应科技发展，做好设备调试与故障排查工

作，强化设备管理。因此，离心式空压机运行中，应

当结合实际情况，从参数波动、轴承故障、启动器故障、

灰尘堆积几方面出发，开展故障排查，从而保证设备

运行的稳定性。
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（a）清理前灰尘堆积

图 3    导叶清理前后

（b）清理灰尘后

车、软启动及保护功能于一体，属于新型控制电机装置，

调压器使用三相反并联晶闸管，接入电动机电源、定

子之间，整体机组运行中，软启动器十分重要。完成

启动后，运行软启动器监控机组电压、电流变化，维

护机组运行，调试发现故障，人员对其进行检修。

（1）缺相保护。工作中电机由于电流缺相出现电机

振动情况，发生故障后，排除供电站自身问题，逐项

检查软启动器，明确故障为晶闸管单元损坏，更换功

率单元后软启动正常运行，恢复机组正常。

（2）产生过热保护。某台机组调试阶段突发停运，
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