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空气压缩机故障诊断及运行保养方案
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空压机故障诊断及空压机运行保养方案

1、 什么是故障诊断?

1、 对于操作员来说，关键性设备如空压机，这是一个非常有挑战性的任务。

2、 Ultradynamic经销商及工程师为客户提供的一个重要服务就是帮助客户找到与空压系统润滑油相关的问题的解决方案。

3、 本文件将着重于螺杆压缩机润滑油方面的故障诊断技术支持。

4、 聆听客户讲述他的空压机的应用及其操作，提供帮助意见，但是不能欺骗客户。

二、良好的故障诊断流程:
1、 “我们很抱歉，你遇到这样的一个问题。”      ( 故障接受

2、 “很感谢，能够让我们了解这个问题。”        ( 故障调查

3、 “你遇到的问题，我们目前的处理方法是这样。”( 故障解决

4、 “我们很乐意再次为你解决问题。”            ( 售后服务
三、关于可能发生机器故障的因素：
· 润滑油的转换

· 基础成分的兼容性

· 起泡沫

· 润滑油挥发性高

· 水污染

· 积碳的形成

· 材料的兼容性

· 脏的压缩机

· 气味难闻的压缩气体

· 高温运行的压缩机

· 劣质的装置 (设备)

· 污染的运行环境

活塞式空压机的故障诊断
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一、活塞式空压机中是什么引起高的耗油量?


磨损的活塞环


润滑油挥发率高

低粘度润滑油


润滑油的起泡沫性


水污染

工业润滑油的三大天敌：

热度 

污垢

水

螺杆式空压机的故障诊断

一、螺杆机运行系统简图
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螺杆空压机的机头
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螺杆空压机的转子
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螺杆压缩循环系统
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摩 　擦 　点

压缩机里主要的摩擦点在哪里？ 
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压缩机汽缸的过度润滑会引起火灾，爆炸，甚至人员伤亡
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积碳形成量 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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1、 矿物油的性能分析

1、“矿物油和工业润滑油的操作温度不允许达到175ºF (70ºC)。

2、一般而言，操作运行温度超过了160ºF (70ºC)，就需要用合成润滑油了。”
2、 螺杆压缩机对润滑油的要求

1、低泡沫

2、反乳化性良好（油水分离性）

3、轴承防磨保护（抗磨性）

4、出众的热传导能力（冷却性）

5、出众的抗氧化性，排气温度在85-96ºC (185-205ºF) 

故障排除流程

TOTAL ACID NUMBER TEST KIT

总酸价测试剂说明

（测试润滑油是否被氧化）

说明

1、提取一些正在使用的润滑油样品注入一毫升度量吸量管中。用布擦去管子外部多余的润滑油，再把吸量管中润滑油倒入玻璃小瓶（见如下图）。为了把所有润滑油转移到玻璃小瓶中，要从玻璃小瓶中提取一些溶液倒入吸量管，经过几次反复的挤压。

2、拧紧瓶盖，并摇晃瓶身几秒钟

3、观察溶液的颜色。蓝色代表润滑油没有被氧化，与新的一样；绿色表明润滑油有少许氧化，处于临界状态，需要监测；桔色或棕色则表示润滑油已经被氧化，有积炭、油泥的现象，机器需要及时清洗并需要更换油品。

[image: image13.emf]
注意：当实验时，戴安全眼镜，避免弄到衣服或皮肤上。千万不要弄到眼睛里。

4、急救：万一弄到眼睛里，可用清水或普通的盐水冲洗，有时候需要翻起起上面的和下面的眼睑直到没有残余的化学物（15－20分钟），用药水立即救治。如果皮肤接触到，用肥皂和清水清洗接触到的地方，直到没有化学物残留。

根据当地、国家或者联邦的规定丢弃已经用过的材料。

VARNASOLV积炭清洗剂

Varnasolv积炭清洗剂是一种浓缩的全合成酯类润滑油，不是化学剂，与国内一般的化学清洗剂不同，不会腐蚀金属材料，可以延长零备件的使用寿命。Varnasolv利用酯类出色的溶解性，溶解机器内转子及整个油路系统的油泥、积炭和沉淀物，因此，清洗的是整个油路系统而不仅仅是其他化学清洗剂清洗的转子部分，给您一个全新的操作环境（清洗前后温度可以下降5~15℃）。其次它不需要停机拆机，只需作为添加剂加入到您正在运行的旧油中，不但节约了成本，还可以提高机器的生产效益。同时用Varnasolv清洗后还会在压缩机油路系统内壁形成一层保护膜，优化下次使用的润滑油。 

使用方法：

每一台机器中加入1加仑 Varnasolv浓缩液于每10加仑压缩机油，首先确保排出足够的压缩机润滑油以便把Varnasolv加入到储存箱内。然后连续运行压缩机40到60小时。为了防止悬浮污染物的再沉积，当油还是热的时候，要彻底排掉压缩机内的润滑油，才能取得最佳的效果。现在您可以重新灌注新的润滑油了。

Varnasolv积炭清洗剂的操作流程

1、 使用TAN测试包测试机器内部润滑油是否被氧化、是否有油泥、积炭。清洗之前，先记录好当前的温度和电流。

2、 ★最少以1 : 10的比例（也可以以2 ：10的比例，但清洗时间需缩短一半）加入积炭清洗剂,即加入1加仑Varnasolv积炭清洗剂浓缩液于每10加仑压缩机油当中

3、如果油气桶内的油处于标准油位,首先确保排掉足够的压缩机润滑油以便把Varnasolv加入到储存箱里

4、 ★运行温度必须 > 60℃.连续运行压缩机40~60个小时，如果机器过脏,可以适当延长清洗时间（根据污垢的严重程度）,但最好不要超过100小时

5、 ★为了防止悬浮污染物的再沉积,停机后须趁油还是热的时候,彻底排干压缩机内的润滑油.

6、 为了达到最好的清洗效果,排油时可以适当增加压力以使润滑油能彻底排放干净；或者排干压缩机内的润滑油后，加入一点新油适当冲洗一下，移去旧的油/气分离器和油滤

7、★更换新的油/气分离器和油滤

8、现在，你可以重新灌注新的润滑油了。

   运行后再次测量温度和电流，与清洗前对比。

9、如果机器太久没有清洗，内部污垢很严重，推荐用户最好清洗2遍，即下个换油周期时再次加入Varnasolv进行清洗 。

使用差的润滑油，机器长期运行后会在压缩机油路内形成油泥和积碳。
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使用Varnasolv清洗前后对比
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润滑油的替换程序

1、 不同基础液的润滑油是否能够兼容？

	
	矿物油
	合成烃类油
	合成酯类油
	合成醇类油

	矿物油
	√
	√
	√
	X

	合成烃类油
	√
	√
	√
	X

	合成酯类油
	√
	√
	√
	√

	合成醇类油
	X
	X
	√
	√


PS：尽量不要混合不同的润滑油，除非不得已。

2、 润滑油的替换程序

1、 矿物油(合成油：

使用Varnasolv积碳清洗剂加入到旧油中进行清洗( 40~60小时后彻底排放旧油(更换新的油分和油滤(添加新合成油

2、 合成烃类润滑油（阿特拉斯、昆西，恺撒等合成油）(合成酯类润滑油 / 合成酯类润滑油(合成烃类润滑油：

使用TAN测试润滑油是否被氧化

1 润滑油未被氧化，直接添加新油

2 润滑油已经被氧化了，使用Varnasolv积碳清洗剂加入到旧油中进行清洗( 40~60小时后彻底排放旧油(更换新的油分和油滤(添加新油

3、 合成烃类润滑油(合成醇类润滑油（英格索兰的超级冷却液、寿力的Sullube 32） / 合成醇类润滑油(合成烃类润滑油：

不可以直接添加混合使用(使用Varnasolv积碳清洗剂加入到旧油中进行清洗( 40~60小时后彻底排放旧油(更换新的油分和油滤(（最好用新油冲洗一下）(添加新油

4、 其他品牌矿物油(ULTRADYNAMIC润滑油PS-150系列：

使用Varnasolv积碳清洗剂加入到旧油中进行清洗( 40~60小时后彻底排放旧油(更换新的油分和油滤(添加新PS-150系列

5、 ULTRADYNAMIC润滑油PS-150系列(阿特拉斯、复盛、恺撒等润滑油

   使用TAN测试润滑油是否被氧化

1 润滑油未被氧化，直接添加新PS-150系列

2 润滑油已经被氧化了，使用Varnasolv积碳清洗剂加入到旧油中进行清洗( 40~60小时后彻底排放旧油(更换新的油分和油滤(添加新PS-150系列

Total Acide Number(总酸值)的演变过程

[image: image26.png]
我们所需要注意的是:”尽量将已经氧化的旧的润滑油排干净“。 具体的程序可以这样操作：首先用少量的新油在机器中运行几分钟之后把它尽可能地彻底排干净， 排干净后再在空压机内注满新的润滑油。

如果不注意上面一道工序的话，有可能新润滑油的更换时间就会变的越来越短，举例来说，从4000小时减少到3000、2000甚至是1000小时。如果每一次不完全的换油即换油时里面都含有10﹪的旧油的话，那么旧油的TAN值的底限一定不要超过2.2。

建议每次更换新油时使用Varnasolv积碳清洗剂进行清洗.

空压机故障案例分析

1、 良好的运行环境是什么呢?   

分析：

排气温度就是一个重要的指标。一般而言, 运行温度越低, 润滑油寿命越久。但是在过低的排气温度下或低于露点的环境中运行就会引起水聚积，与润滑油交溶形成乳化液，从而造成腐蚀，润滑油的抗磨性和粘度下降也会造成机器零备件的磨损增大。

问题解决：

需要安装温度调节装置的回路阀，来限制大量的润滑油流到油冷却器或散热器中。否则，油温就会增加，造成大量的水和排出的气体积在干燥机中。

2、 是什么引起压缩机温度过高？

  分析：

润滑油被氧化，油泥的形成引起压缩机变脏

进气口附近、顺风柴油机或者天然气发动机排烟/气口 


进气口接近另一个空冷压缩机的后冷却排气系统 

在压缩机房中空气流通受限

海拔高度

环境温度高
问题解决：

1. 用 Varnasolv清洗，看看问题是否好转  

2. 选用粘度等级更高的润滑油

三、充足的粘度等级，与润滑油温度成函数关系
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



温度上升是引起润滑油氧化的直接原因。Arrhenius 定律表明温度每升高10℉（5.5℃），润滑油的寿命就减少一半。
*  通过测量已用的润滑油的总酸值来确定。 总酸价> 2.0 mg KOH/g 表明润滑油需要变更了

3、 是什么引起润滑油的高挥发？

1、不正确的安装, 漏泄 或磨破的油气分离器垫圈 
2、油气分离器的润滑油净化管道堵塞或者安装位置不够低

3、润滑油的后冷却机有漏洞，使润滑油进入了冷媒中 

4、润滑油起泡沫; 由于少量润滑油或水的污染而降低润滑油粘度; 在分离室中润滑油的水平过高

5、压缩机的尺寸不合适或者储气罐频繁的开关，加卸载频繁

6、油/气分离器被破坏

四、空压机现场出现难闻的气味

分析：

有时候当一台持续高温条件下运行的压缩机，就会不断累计旧的沉积物和油泥，使用Varnasolv处理过后，就会逐渐消除难闻的气味 。

问题解决：

①取一份润滑油样并做分析、②油气分离器需要更换、③需要添加Varnasolv一起清洗,特别是Varnasolv 被正确使用后不久

节能案例分析

客户：
陕西一家制氧厂
清洗之前状况描述：
 客户反映,此机器之前用酸类清洗过转子和油气桶,但冷却器和管路系统无法清洗.更换新油后油气分离器压降会在短时间内升高,因此判断机器内部系统比较脏,被杂质堵塞,新换润滑油后一周采用TAN测试包做了总酸测试,发现酸已经过高,建议机器进行清洗.

机器型号及参数： 

AC GA160KW-13；风量：23立方；压力：13.5 Kg

电机电压380V；电机额定电流：295A

机器状况：

1、清洗前：此机器使用AC原厂的Roto-Inject Fluid油（为矿物油），机器正常运行压力在8.5Kg~8.7Kg之间；开机时初始压力可达11.2Kg左右，温度在92℃，开机一段时间后压力会下降到8.5Kg左右；环境温度为30℃左右；在8.5 Kg时测试参数如下：
主机温度：88℃
电流：1#、145~147A；2#、130~135A；3#、145~147A

对于此机器，客户反映，此机器之前有清洗过转子和油气桶，但冷却器和管路系统没法清洗。操作时温度显示正常，但使用后油/气分离器压降会在短时间内升高，因此判断机器内部系统比较脏。本次新换润滑油使用1周后经TAN测试包检测，颜色变成黄色的，酸已过高，表示机器内部杂质的酸性很高，需要清洗。
2、清洗后：此机器油箱容积为90L，添加4桶一加仑的Varnasolv清洗50H后，停机做大保养，旧油排放后用新油冲洗了整个系统1分钟。更换了新的润滑油、油滤、以及其他备件；仍使用之前测试润滑油颜色有变化，含油泥的油/气分离器。清洗后运转9天，机器压力在8.5Kg时测试数据如下：
主机温度：85℃
电流：150A （电流与压力成反比关系，压力越低，电流会越高）
新取本次新加润滑油油样，贵司人员测试其TAN总酸值，测试包颜色还有变化。
清洗之前的图片
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能耗分析：

1、根据记录，我们可以看到清洗后与清洗前相比，主机温度下降了3℃。这在之前主机温度并不高的机器中，可以反映清洗效果比较理想。
2、有关节能上，我们知道，清洗后机器转子之间的杂质被移去，摩擦减少，因此在能源节省上会比清洗之前的更好。请参考以下公式： 
①此压缩机在8.5公斤时的流量为：23立方米/分钟
②每1马力的电能 = 2545 热量
③Total Heat（总热） = Mass（质量） x Cp（比热容） X Delta T.（温度降）
· Mass =Wa = P x V x 144 / R’ x T.= 812.13x14.7x144 / 53.3 x 550=58.115LB/Min. (△T=5.4F.), R’=53.3 gas Constant.
· Cp = 0.243 BTU/LB/ F. ( Specific Heat at Constant Pressure @14.7psia ) 
· Delta 3 Degree C.=5.4 Deg.F. 
· Total Heat = 2380 Lb/Min. x 0.243 BTU/LB/F. X 5.4 degree F.=3123BTU/Min. 
④节省能源：3123 BTU/Min / 2,545 BTU/hp =1.2HP/Min. x 0.746
= 0.9KW/hr.
从以上数据可以看出，下降的3℃温度，每小时可以节约0.9KW的电能。即每小时可以节约0.9千瓦的电费。
计算该厂节省的电费

	空压机(台)
	4 (台)
	[image: image25.emf]

	平均温降℃
	3 ℃
	

	工作时间
	8000  hours
	

	￥:
	节省电费=8000*4*1(工业电费设为1元)*0.9(温降3度降低0.9度电)
	

	
	￥28,800.00
	


清洗结论

由于我们的Varnasolv积碳清洗剂是一种全合成酯类润滑清洗产品，它不会像化学清洗剂会腐蚀、污染机器；针对油泥，积碳非常严重的机器，需要进行2－3次的清洗保养；此外清洗以后，本机器的油/气分离器没有更换新的，仍用的之前使用一周的油/气分离器，故也会对清洗效果有很大的影响（依据我们的清洗操作流程，清洗之后油/气分离器和油过滤器必须更换新的，这样才不致于将残留旧油中的酸性物质带到新油里来。）。 
建议本次更换的润滑油运行时间在2000小时左右，并需再次使用Varnasolv进行清洗，以便可以彻底清除机器内部的杂质。
打开的转子末端的进口和压缩腔空气进口 








空气被公转子和母转子咬合压缩 








当转子转动时，间隔变得越来越小，从而把空气压缩进去 








压缩过的空气穿过压缩腔的出口 








齿轮 








轴承 








齿轮 








转子








焦碳残渣百分率 (%) 


矿物油  	　　　0.45% 


聚a 稀烃 		0.10%


有机酯  	　　　0.02%


聚乙二醇	　　　0.01%


* ASTM  D-189


康拉特逊焦碳残渣测试








在55加仑一桶的润滑油中有多少积碳呢?


矿物油 vs. 酯类合成润滑油





粘　度





        温　度





SH-32


SH-46


SH-68





   169ºF  187ºF  212ºF


    76ºC   86ºC  100ºC





10cSt粘度线





(在工作环境温度下轴承润滑油粘度低于10cSt 会加速轴承的磨损)
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