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4M22系列二氧化碳压缩机气阀的改造 

潘树林 卢朝霞 莫乾赐 欧胜芳 

(广西大学化学化工学院 南宁 530004) (温州市浙欧气阀制造有限公司 325027) 

摘要 分析气冈对中氮肥企业尿素系统4M22系列二氧化碳压缩机性能的影响，并从结构形式、气流通道、 

运动规律及可靠性等方面对这种压缩机气冈进行改造。试验表明，气冈改造后压缩机的经济性及可靠性得到较 

大幅度提 高。 

关■词 4M22 二 氧化碳压 缩机 气冈 改造 

4M22系列二 氧化碳压 缩机是 国内企业 引进 

国外技术生产的大型 4级 4列对称平衡型压缩 

机，是目前国内中氮肥尿素系统，尤其是扩建后的 

新尿素系统广泛采用的机型之一。4M22系列二 

氧化 碳 压 缩 机 有 多 种 型 号 ，如 4M22A、4M22D、 

4M22H等，各种型号的压缩机大同小异，仅是部 

分级(如第一级、第四级)气缸的直径略有变化。 

4M22系列二氧化碳压缩机具有结构 紧凑 、检 

修方便等优点，但这种压缩机也存在不足之处，具 

体表现在压缩机的容积流量达不到设计要求、各 

级排气温度偏高、气阀的运行寿命低等方面 ，这些 

都与压缩机气阀性能有关。为此，笔者分析了气 

阀对这种压缩机性能的影响 ，并对气 阀进行 改造 ， 

改造后的气阀运行状况令人满意 。 

1 气 阀对二氯化碳压缩机性能的影响 

4M22系列二氧化碳压缩机 铭牌上标 注 的额 

定容积流量为 154 m3／s，吸气状态下的质量流量 

为 1．59×lo4 kg／h，但实际容积流量小于设计值。 

如广西河池化学工业集团公司从新尿素系统产量 

上分析，新装机的 4M22D型二氧化碳压缩机的质 

量流量为 1．32×lo4 kg／h左 右，折算 成 吸气状态 

下的容积流量为 128 m3／s，仅为设计值的 83％。 

云南沾化有限责任公司通过与原尿素系统 4D12 

二氧化碳压缩机进 行对 比分 析，新 尿 素系统 

4M22A型二氧化碳压缩机的实际容积流量也远低 

于设计值。安徽淮化集团有限公司新尿素系统采 

用的是4M22H型二氧化碳压缩机，其一级气缸直 

径加大5％，但容积流量仍小于设计值。同时，这 
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种压缩机各级的排气温度偏高。 

4M22系列二氧化碳压缩机气阀的使用寿命 

也较低，其中第四级吸气阀寿命最低，其平均使用 

寿命不到 15 d，主要体现在阀座开裂、连接螺栓断 

裂、升程限制器最里圈开裂等，其余气阀的使用寿 

命平均也不超过 60 d。这些气阀失效方式与大多 

数压缩机气阀一样 ，主要表现为气阀弹簧、阀片断 

裂。气 阀频繁更换 检修造成 压缩机频繁停车 ，运 

转率低。 

4M22系列二 氧化碳 压缩机存在 的上述 问题 

都与气阀性能有关。气阀是控制气体进出气缸的 

部件，气体进出气缸流量、阻力损失与气阀的性能 

密切相关。当气阀通流面积小、流动损失系数大 

时，气阀的有效通流面积小。这样，当气阀两侧压 

差一定时，流过气阀的流量小，从而使压缩机的容 

积流量小。或者说，流过气阀的流量一样时，气阀 

两侧的压差大，压缩机实际压比增大，从而使压缩 

机的排气温度上升。对二氧化碳压缩机而言 ，因 

二氧化碳的分子量、密度较大，流过气阀时的阻力 

损失更大，流量更小。 

气阀的运动规律对压缩机的容积流量及排气 

温度也有影响。以吸气阀为例，当气阀的弹簧力 

过大时，气阀延迟开启、提早关闭，气阀运动规律 

呈颤振型⋯，通流截面减小，从而使压缩机容积流 

量下降，同时流动阻力损失也增大。当气阀的弹 

簧力过小时，气阀延迟关闭，气阀运动规律呈延迟 

型⋯，会使已经吸入气缸的气体又经过吸气阀返 

回吸气腔，从而使压缩机容积流量下降。 

气阀的寿命 与压缩机的运行状况 、自身的材 
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料、加工、热处理等有关，也与气阀的结构型式、结 

构尺寸及运动规律等密切相关。不同结构型式及 

结构尺寸的气阀可靠性都不相同，气阀运动规律 

不同则可靠性也不同。如颤振型运动规律使阀片 

来回撞击阀座及升程限制器的次数增加，气阀的 

可靠性下降。延迟型运动规律则会造成阀片与阀 

座撞击速度增大，气阀的可靠性下降⋯。 

2 二氯化碳压缩机气阀的改造 

在气阀结构型式上，4M22系列二氧化碳压缩 

机各级均采用闭式气垫 阀。闭式气阀比开式气 阀 

通流面积小 ；气 垫阀存在气垫腔 ，通 流面积小 ；气 

垫阀阀片各环独立 ，起落不一致 ，气流通道数较大 

时，气阀运动规律差。通过与类似机型进行对 比 

及相关软件 分析 ，发现 4M22系列二 氧化 碳压缩 

机一、二级气缸总气阀安装面积偏小，但三、四级 

气缸总气 阀安装面积略偏大。考虑到一级气阀安 

装直径 大(029O)，改造 后 的 4M22系列 二氧化碳 

压缩机一级气阀采用开式无摩擦带缓冲片网状 

阀。二级气阀安装直径较一级小( 20)，则采用 

开式有摩擦带缓 冲片网状阀。三、四级气 阀则 采 

用开式气垫 阀。 

在气阀气流通道上 。改造后的一、二级气阀阀 

座、升程限制器气流通道尽可能取消截面突变，气 

流通道接近流线。阀座、阀隙及升程限制器通流 

面积经优化设计，使其全开时有效通流面积最 

佳【2 J。一般气阀设计过程中，在分析气阀的有效 

通流面积及流量 系数 时 。升程限制器结 构往往 被 

忽略⋯。但事实并非如此，气垫阀设计类似于环 

状阀时，因存在气垫腔，其腔壁占了一定的空间。 

使升程限制器的通流面积小于阀座通流面积，从 

而对气阀有效通流面积及流量系数产生较大影 

响。改造后 ，一 、二级网状阀升程限制器的通流面 

积大于阀座通流面积 ，三、四级气垫阀升程限制器 

的通流面积等于阀座通流面积。 

在气阀运动规律上 ，传统气阀设计时气阀的 

弹簧力通过经验选取 ，或建立气阀平动数学模型 

模拟气阀运动规律 ，通过调整气阀的弹簧力使气 

阀及时开启和关闭、有较长的全开期⋯。但气阀 

工作过程总存在不同程度的倾侧运动。采用倾侧 

运动数学模 型分析气 阀的运动规律更切合实 

际l2 J。采用倾侧运动数学模型得到的最佳气阀弹 

簧力比平动数学模型得到的要高。由于第四、第 

二级气缸垂直方向上振动大 ，气阀的弹簧力还要 

适当加大。气垫阀或带缓冲片网状阀设计时，通 

过调整气阀结构参数 ，使阀片与阀座及升程限制 

器碰撞速度较小，弹簧与阀片脱离与撞击的幅度 

较小[ 。 

在气阀可靠性上 ，传统网状阀阀片工作过程 

应力复杂。容易损坏。为提高气阀寿命，改造后的 
一

、二级网状阀采用了一些新结构。一级气阀无 

摩擦缓冲片中心不采用弹性臂 ，自身设计成为一 

弹性体，因而缓冲片能承受较大的弹簧力，缓冲效 

果好，且缓 冲片自身工作过程应力很小，可靠性 

高l3 J。一、二级气阀直径较大，相对来说倾侧运动 

的幅度也大，阀片最外圈、阀座最外侧密封边最容 

易因倾侧撞击损坏。为此，阀座最外侧密封边加 

宽，使阀片最外圈与阀座最外侧密封边碰撞接触 

面积增大 ，以提高阀片及阀座的寿命 l4 J。阀片采 

取外伸 ，即阀片最外圈外 圆直径大于 阀座最外侧 

密封边外 圆直径 。这时 阀片与 阀座 的碰撞部位不 

在阀片的最外侧 。阀片相对不容易发生崩落及产 

生疲劳裂纹 ，阀片的寿命能得到提高l4 J。 

四级闭式气垫阀改为开式气垫阀后，阀座外 

圆加厚，阀座总厚度加大，因而阀座不易开裂。升 

程限制器气流通道加宽后，两侧压差小，不易开 

裂。连接螺栓螺纹由 M16加大为 M24×2后。也 

不易断裂。 

3 气阀改造后二氯化碳压缩机性能试验 

改造后的气阀从 2001年年底起先后在云南 

沾化有限责任公司、广西河池化学工业集团公司 

及安徽淮化集团有限公司等企业新尿素系统 

4M22系列二氧化碳压缩机 中应用 ，压缩机的容积 

流量提高 5％一8％。如广西河池化学工业集团 

公司2002年上半年尿素产量比上年同期增加 1．1 

万 t，且改造后第四级气阀从未出现阀座、升程限 

制器及连接螺栓开裂现象，各级气阀的寿命都有 

不同程度的提高，改造后整机气阀平均使用寿命 

达到 120 d以上。 

安徽 淮化集 团有 限公 司共有 3台 4M22H型 

二氧化碳压缩机，2开 l备，气阀改造前、后压缩 

机性能指标如表 l所示。表 l中2 机气阀未改 

造 ，3 机气 阀经过改造。 
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以第一级为例进行分析。从表 1可知，相同 

吸气状态下，气阀改造后压缩机第一级的出口压 

力上升0．015 l~lPa，第一级排气温度反而下降了 

l6℃。这表明，气流流过改造后气阀的阻力损失 

小，因而虽然第一级的名义压比上升，但实际压比 

下降，使得排气温度下降。同时也表明气阀改造 

后压缩机单位容积流量消耗的功率有所下降。 

压缩机容积流量主要取决于第一级气量：第 
一

级气阀损坏、泄漏加剧时，则第一级的排气压力 

下降；当后面各级运行状况正常，第一级的排气压 

力上升，则表明第一级的气量增大，压缩机的容积 

流量增大。由于同一系统吸气状态参数一致，表 

1中气阀改造后压缩机第一级排气压力上升只能 

表明改造后气阀运行过程中通流能力增强。另 

外 ，压缩机电机 电流上升 ，也能反映出压缩机的容 

积流量上升，气阀的通流能力增大。 

压缩机各级排气温度下降也有利于压缩机的 

可靠运行 。 

4 结语 

从上述分析及试验可知，改造后的气阀运行 

过程中阻力损失小，通流能力大，运行寿命长，具 

有较好的经济性及较高的可靠性。气阀改造后 ， 

4M22系列二氧化碳压缩机容积流量增大，排气温 

度下降，单位容积流量消耗的功率下降，因气阀损 

坏造成的停车次数减少，压缩机的经济性及可靠 

性得到提高。 

当然，改造后的气阀也并非十全十美，主要表 

现为改造后气阀的寿命仍距预期有一定差距，目 

前正从气阀的材料、加工、热处理等方面采取措 

施，以期进一步提高气阀的寿命。 
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2种简单可靠的锅炉安全运行保护装置 

1 燃料输送断料报警装置 

沸腾炉或循环流化床锅炉对燃料的连续供给 

要求很高，为了确保锅炉不断煤，可在输煤皮带上 

方安装 1个可转动的挡板，挡板的一端与煤层接 

触，抬高运行，另一端安装一个电源接点。当锅炉 

内断煤时，挡板自动向下倾斜而挡板的另一端就 

与电源接通，此时报警指示红灯亮及报警电铃鸣 

响。 

2 炉膛内部燃烧状况监视装置 

在炉膛的看火孔(管)上端 口一定角度，安装 

1块反光镜，将炉膛燃烧状况反射到司炉工操作 

室，供司炉工观看。这样，司炉工可以不到炉膛边 

看火孔(管)就可以看到炉膛燃烧状况并及时调 

整 。 
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3 实际效果 

广东省某厂从 2001年 1月起采用了以上 2 

种锅炉安全运行的保护装置，至今运行已有 2年 

多，从未因输送断料而停炉，也未因结焦而灭火。 

2种安全运行保护装置安装前、后情况 比较见表 

l。 

裹 1 应用 2种安全保护装置情况的对比 (次) 

(广 东省云浮市磷肥厂 527500 

黄幸婵 吴金福) 
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