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0 引言

空气压缩机作

为基础风源设施广

泛应用于地铁车辆

制动系统上，其性

能的好坏和质量的

优劣直接影响到行

车的安全。随着城

市轨道交通行业的

不断发展，地铁车

辆对供风性能、品

质 要 求 的 不 断 提

高，因此对风源系

统设备的需求也在

不断的变化。螺杆

式空气压缩机属于

精密型转动机械设

备，有着占用空间

少、噪声低、能耗小、

压缩空气快、运行

可靠性高且维护费用低等特点，目前广泛应用于国内城市

轨道交通车辆设备上。本文结合武汉地铁 6 号线车辆空压

机打风异常故障现象，从原理上分析空压机打风缓慢的根

本原因，并针对空压机打风缓慢故障提出检查方法和维护
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摘要：螺杆式空压机广泛应用于各大机械行业中，本文以武汉地铁 6号线车辆风源系统为研究对象，分析螺杆式空压机
实际工作打风缓慢的原因，并针对此类故障提出预防改进措施，为螺杆式空压机的运用与维护提供经验。
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手段，保障车辆正线安全运营。

1 螺杆式空压机简介

螺杆式空气压缩机是一种高速回转的容积式压缩机，

主要由驱动装置、压缩机主体和风冷系统三个部分组成。

武汉地铁 6 号线车辆上风源系统中使用的是克诺尔 SL22
型压缩机，该压缩机是一种依靠双螺杆转子转动压缩空气

的压缩机，性能参数如表 1 所示，其工作原理是将混合的

油气经螺杆压缩机头压缩，后进入油气分离器进行分离，

分离的压缩空气经过冷却后供车辆使用，分离出来的油液

冷却后再循环利用如图 1 所示。

2 打风缓慢案例分析

武汉市轨道交通 6号线车辆为 6编组A型车辆，其中 3、
4 节动车各安装 1 个空气压缩机，互为主备，单双日分别

工作。2021 年 10 月 8 日 F25 车在正线运营中发现空压机

持续工作 20 分钟以上，查看车辆数据情况发现车辆多次

在正线出现空压机持续工作 20 分钟以上的情况。其中车

辆打风持续 20 分钟故障都是出现在双数日，而双数日对

表 1  武汉地铁 6 号线螺杆式压缩机性能参数

型号 螺杆式 SL22
转速 974r/min

打风量 640L/min±20%

工作压力 10bar

电压 380V+15%-5%

频率 50Hz

轴功率 7.6kW±7%

启动电流（20℃） 127A+20%

冲击电流（20℃） 234A+20%

防护等级 IP55

重量 343kg±5%

图 1  SL22 型螺杆式压缩机工作原理
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应的车辆主空压机为 4 车空压机。对比单双日正线车辆打

风情况如图 2、图 3 所示，发现在 4 车空压机为主空压机

的情况下，车辆存在风压上升缓慢现象，并且对比正线运

营数据发现异常状态下空压机供风能力仅为 400L/min, 低
于正常打风 640L/min 的标准值。

武汉地铁 6 号线车辆风源设备如图 4 所示，正常工作

情况下压缩机（A01）打风后经过 12bar 的安全阀 (A02)
再通过双塔式干燥器（A03）和精细油过滤器（A04）后

为车辆提供压缩空气。针对 F254 车空压机异常打风情况，

进行检查发现工作状态下运转声音无异常，双塔干燥器和

精细油过滤器工作正常，空气滤清器和压缩机油位油品均

正常，全车无明显泄露情况，结合打风缓慢现象，分析为

压缩机内部螺杆损伤导致

打风效率降低，后续检测

确认为压缩机螺杆损伤导

致，损伤后正常工作条件

下螺杆组工作产生的间隙

较大，引起空气回流，导

致排气量减小，打风能力

下降。

针对此次空气压缩机

打风缓慢故障，对 6 号线

所有车辆上空气压缩机展

开了普查和分析，记录了

车辆打风时间和激活状态

下的风压下降速率，对打

风效率和异常状态的压缩

机做了全面的维护。并结

合过往压缩机故障情况，

对螺杆压缩机打风缓慢故

障原因进行了归纳总结。

3 打风缓慢故障原因

分析

空压机打风缓慢故障

一般不会有明显的故障现

象，但这是空压机故障的

先兆或存在的隐患，所以

针对空压机打风缓慢现象

一定要及时查明原因，避

免造成严重的损失。其中，

造成空压机打风能力不足

故障情况主要分为内部原

因和外部原因。

3.1 内部原因

（1）油液乳化

油液乳化问题可以通

过更换压缩机润滑油来处

理，更换时注意需要将压

缩机内润滑油全部排出，换油后需启动压缩机连续工作 20
分钟，停机 5 分钟后查看油位情况，确保油位正常。

（2）螺杆磨损

螺杆式压缩机内有杂质混入，油位过低或油液重度乳

图 2  车辆双日正线风压变化图

图 3  车辆单日正线风压变化图

图 4  6 号线车辆风源气路图
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表 2  空压机检查维护标准

SL22 维护周期
车辆维

护周期
维护内容

每 100 运行小时 日检 油位检查

每 500 运行小时 双周检
油位检查；真空指示器状态检查；打

风时间记录；保压实验

每 1500 运

行小时
月检

检查空气滤清器；检查安全阀状态；

清洗散热器

每 3000 运行小

时或最迟 2 年之

后

年检

换油，更换油过滤器；清洗回油滤网、

止推环；测试温度开关、压力开关；

更换油气分离器滤芯；更换精细油过

滤器滤芯 

每 6000 运行小

时或最迟 4 年之

后

架修

更换回油滤网、止推环；检查控制和

检测元件；检查弹性支承元件；测试

台检测

每 12000运行小时

或最迟 8年之后
大修 电机大修

化等情况都会导致压缩机在运转过程中螺杆受损，影响阴

阳转子之间的配合，造成压缩机打风效率降低。针对此类

故障，一般需要对压缩机内部受损部位进行修复，严重情

况则需要重新更换压缩机内部螺杆组件。

（3）空气滤清器堵塞

空气滤清器堵塞会造成压缩机吸入气体量的降低，从

而导致压缩机工作不充分，排气量降低，从而影响压缩机

打风效率。这类故障可以通过更换空气滤清器滤芯来解决。

（4）油位过低

压缩机在缺少润滑油的情况下运转会造成螺杆的干摩

擦，不仅打风效率会降低，还会导致螺杆磨损。遇到这种

情况需立刻加油至标准位，并检查是否存在异常油耗或漏

油情况。

3.2 外部原因

（1）空气管路泄露

空气管路的泄露会对车辆造成风压持续下降的现象，

其具体的表现为空压机频繁启动并且风压上升缓慢。首先

检查压缩机出风软管是否有泄露，接下来全面检查外部风

管路情况，对发现的泄露处进行处理后车辆保压实验通过

方可正常使用车辆。

（2）双塔式干燥器故障

SL22 型空气压缩机上配置的干燥器类型为双塔式干

燥器，在工作中，每间隔 1 分钟干燥器上电磁阀会动作并

切换干燥腔进行干燥工作，而在切换的过程中会存在部分

排气，如果存在电磁阀切换卡滞或干燥腔部分堵死等故障

会造成异常排气或直接冲开安全阀，同样会影响打风的效

率，形成打风缓慢的现象。对于干燥器出现的异常泄露，

针对性的更换干燥器内部元件进行处理。

（3）安全阀故障

安全阀由于异常情况导致阀口阈值降低至 9bar 以下，

在正常使用过程中，风压会因为安全阀的开启导致始终无

法上升至标准值，从而造成空压机持续打风。这种情况需

要将异常的安全阀进行更换。

4 维护措施

目前城市轨道交通车辆主要有日检、双周检、月检、

年检及车辆架大修等维护，分别对应地铁车辆不同的运营

公里数和运营时间，其中架修为车辆运营 5 年或 60 万公

里情况下进行的维护，大修为车辆运营 10 年或 120 万公

里情况下进行的维护。对于空压机的维护来说，根据轨道

交通车辆的维护标准，结合螺杆式压缩机的技术手册也相

对应的制定了检查维护标准见下表 2，这里主要就日常维

护、定期更换检查及架大修维护进行阐述。

4.1 日常维护

对空压机的日常维护主要是在车辆的日检和双周检

中，对空压机外观进行检查，查看空压机机头连接处和各

管接头处是否存在渗油的情况，如存在轻微渗油情况，对

轻微渗油部位擦拭干净并观察，如果存在严重渗油情况，

则返修处理；检查真空指示器状态、压缩机油位，进行保

压试验，除此之外，针对空压机打风缓慢这类不易察觉的

故障隐患，增加了对空压机打风时间的记录。通过空压机

的打风时间长短来定义空压机打风状态，判断是否存在打

风缓慢的情况并针对打风缓慢的车辆进行维护处理。

4.2 定期更换检查

定期更换检查主要是在车辆的月检和年检中，有时也

会安排专项更换。定期检查空压机上安全阀工作状态，对

压缩机内部润滑油品质进行检测，送压缩机油油样，化验

压缩机油，压缩机油正常更换周期为 2 年，若是中途发现

油样存在异常，则立即更换。定期更换空气滤清器、油过

滤器、精细油过滤器滤芯和油气分离器。

4.3 架大修维护

在车辆架修和大修中，空压机除了常规的维护以外，

架修中增加了对压缩机内部元件的检查更换，包括温控阀、

压力开关和温度开关等控制和检查元件，大修中还要拆解

电机维修并进行试验台试运转测试。

5 结语

通过对武汉地铁 6 号线车辆压缩机异常工作情况的分

析，结合螺杆式空气压缩机的工作原理得到了打风能力下

降的原因，介绍了螺杆式压缩机的维护措施，并针对性地

提出空压机出现异常状况的解决方案与预防措施，为轨道

交通行业中螺杆式空压机的运用与维护提供经验。

参考文献：

[1] 钱家祥 . 空气动力用螺杆压缩机行业现状及发展趋势分

析 [J]. 通用机械 ,2012(03):19-23.
[2] 张晖 . 双螺杆压缩机常见故障分析及对策 [J]. 中国设备

工程 ,2020(09):72-73.
[3]唐春林 ,张 波 ,陈健健 .城市轨道交通车辆设备检修 [M].
成都：西南交通大学出版社 ,2017.
作者简介：陈伟嘉（1994-），男，汉族，湖北武汉人，

硕士研究生，助理工程师，研究方向：车辆制动。

81-96 综合 9月上 第25期 .indd   83 2022/3/2   22:37:35


