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内容提要

本书除简要介绍了微小型活塞式压缩机的结构、原理以及专业知识外，

着重介绍了其使用维护、选用装拆、润滑冷却、故障事故分析及对策，还介绍

了性能测试方法、噪声控制以及驱动机的使用维护、常见故障及处理措施等

内容，对压缩空气站的设计也做了简要介绍，最后还简要介绍了部分其他容

积式压缩机。

本书可供从事微小型压缩机使用、维护、检修、操作的工人、技术人员、管

理干部自修以及岗位培训作为教材使用；也可作为相关专业大专班、进修班、

运行短训班学员的教材和高等学校相关专业师生的参考书；还可作为从事压

缩机设计、制造、运行的工程技术人员、管理人员学习的参考书。
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前 言

随着国民经济建设的不断发展，对微小型压缩机的需求也日

趋增加。为此，目前微小型压缩机制造厂相当的多，使用者更是不

计其数，相当普遍。然而，压缩机在使用过程中难免会出现这样那

样的一些问题，甚至有时会发生一些大的事故，这不仅影响了正常

的生产，造成大的经济损失，而且，有时也会造成人员伤亡的恶性

事故。这些故障、事故的发生与压缩机的安装，操作运行、维护往

往有很大关系，当然，也不排除在设计、制造方面存在的不足而引

发的故障和事故。此外，笔者常接触到不少微小型压缩机制造厂

的人员和使用者，在一起研讨有关微小型压缩机的结构、原理、测

试技术、噪声控制以及驱动机的故障等方面的问题。由此，深深感

到需要一本有关微小型压缩机上述内容方面的书，以满足大家之

需要。

考虑到从事微小型压缩机的制造者特别是使用者的实际情

况，本书首先简要介绍了微小型活塞式压缩机的原理、结构、润滑

冷却，又着重介绍了装拆、使用维护、选用故障事故分析及对策、测

试及噪声控制等内容，同时还介绍了微、小型压缩机所用驱动机的

常见故障及其措施，从而使本书更加完善、通俗易懂、易于阅读。

本书由流体机械及压缩机国家工程研究中心主任、西安交通

大学束鹏程教授审稿，在审稿中提出了许多宝贵意见，在此特表谢

意。

此外，在收集有关资料时，台州市压缩机制造有限公司、鞍山
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无油空压机有限公司、咸阳通用机械厂、咸阳空压机有限责任公司

等单位给予了积极支持，在此表示感谢。

崔天生

����年�月
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第�章 绪 论

压缩机是用来提高气体压力和输送气体的机械。它的种类很

多，用途极广，故有“通用机械”之称呼。随着科学技术的发展，使

得压缩机在国民经济建设的许多部门中成为必不可少的关键设备

之一。本章将主要介绍各类压缩机及其广泛应用，使读者对压缩

机的用途、种类等有所了解。

��� 压缩机的用途

����� 动力用压缩机
（�）压缩空气作为动力风源，具有安全、经济、效率高的特点。
在矿山、建筑等机械中广泛利用压缩空气来驱动各种风动工具。

如风镐、风钻、气动扳手、气动喷砂等，其使用压力一般在���Y
���NQb。
（�）压缩空气用于控制仪表及自动化装置，如机械加工中心
的刀具更换等，使用压力一般为���NQb。
（�）交通运输业中利用压缩空气制动车辆、启闭门窗等。如
火车的刹车，大卡车、大货车的刹车以及门的启闭等，使用压力一

般为���Y���NQb。
（�）食品、制药工业中利用压缩空气来搅拌浆液等，压力一般
为���Y���NQb。
（�）纺织工业中利用压缩空气吹送纬纱以代替梭子，其压力

·�·



一般为���Y���NQb。
（�）大中型发动机的启动，如大型船用柴油发动机的启动等
要用到压缩空气，其压力为���Y���NQb。
（�）在科研和公共设施方面，用于风洞实验和地下通道换气
等。

此外，油井压裂（压力为��NQb），高压空气爆破采煤（压力为

��NQb），以及鱼雷发射、潜艇沉浮及沿船打捞、气垫船，医院中的
气垫床、气垫椅，还有常见的汽车轮胎打气、喷漆等等均需要用到

不同压力的压缩空气。

����� 化工工艺用压缩机
在化学工业中，将气体压缩至高压，有利于化学反应。例如，

化肥生产中的合成氨是由氮气和氢气在合成塔中的高压下合成而

得。因此，根据工艺流程的不同，其中低压流程为��Y��NQb、中
压流程为��Y��NQb、高压流程为��Y���NQb，而且需要提供
相应压力的氮氢气压缩机，以提高氮、氢气的压力后送入合成塔；

在合成塔中未能合成的氮、氢气，则需要经循环压缩机再次提高压

力后送入合成塔。

尿素则由二氧化碳和氨合成，合成压力常为��NQb，那么就
需要用二氧化碳压缩机。

塑料、人造纤维、人造橡胶等化工产品的基础原料高压聚乙烯

是将乙烯压缩到���NQb聚合而成，因此就离不开超高压聚乙烯
压缩机。

石油的精炼，常要把氢加热加压后与油反应，才能使碳氢化合

物之重组分裂化成轻组分的碳氢化合物，常用的氢气压缩机有

�Y�NQb，��NQb，��NQb共�种。
总之，各种气体压缩机是化学工业中极为重要的关键设备之

一，常被比喻为人体的心脏。
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����� 制冷和气体分离用压缩机
气体经压缩后送入冷凝器，使之变成液体，若再膨胀至低压，

液体经蒸发而吸热，可达到制冷目的。若液化的气体为混合气体，

则可根据其各组分的不同气化温度，而将其分离出来，得到各种纯

度的气体。因此，压缩机是制冷装置和气体分离设备中的主机。

冰箱、冷库、空调器都是常见的制冷装置。它们可按制冷工质

不同，常使用氨压缩机或氟里昂压缩机等等。制冷用压缩机的压

力大都为���Y���NQb。
最常见的气体分离设备是将空气分离以得到氧和氮，即所谓

空分设备，需要有空压机和氧压机。空气分离分低压流程，压力为

���Y���NQb；中压流程，压力为���Y���NQb；高压流程，压力
为��Y��NQb。相应的空压机所应达到的气体压力与其流程压
力相对应。

����� 气体输送用压缩机
在石油、化工生产中，常利用管道输送气体，则需用压缩机增

压，以克服流动过程中的管道阻力。这种压缩机的压力，视其管道

长短而定。远程输送煤气时，压力可达�NQb。
当利用有限的容积输送较多量的气体时，可利用压缩机将气

体压力提高后，以较小的体积注入瓶中，达到装瓶输送气体的目

的。气体装瓶输送用压缩机的压力视其装瓶压力而定。

��� 压缩机的种类及其应用范围

����� 压缩机的种类
若按照压缩气体的方式不同，通常压缩机分为两大类，即容积

式和速度式压缩机。

容积式和速度式压缩机由于结构型式的不同又做如下分类：

·�·



压缩机

速度式

喷射式

透平式

离心式

轴流式�
�

�

�
�

�

混流式

容积式

往复式
自由活塞式

轴驱动式
活塞式｛

｛
膜式

回转式

双轴式
罗茨式｛螺杆式

单轴式

滚动活塞式（转子式）

滑片式

液环式

单螺杆式

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

涡旋式

����� 各类压缩机的比较
各类压缩机都有其优缺点，活塞式压缩机的特点是。

（�）适用的压力范围广，不论流量大小都能达到所需压力，目
前在工业上已能达到���NQb，实验室中已能达到����NQb。
（�）热效率高（见图� �）。
（�）适应性较强，即排气量范围较广，且不受压力高低的影
响。例如，单机的排气量最大可达���n�／njo，最小可很小很小。
且在气量调节时，排气压力几乎不变。

（�）转速不高，机器体积大而重。
（�）结构复杂，易损件多，维修量大（但对维修工的技术要求
相应较低），目前，由于技术的进步，大多数压缩机可做到连续运转

����i以上。
（�）排气不连续，造成气流脉动。
在容积式压缩机的范围内，回转式和活塞式相比，回转式压缩

·�·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图� � 各类型压缩机的经济指标（排气压力为���NQb）

�—两级活塞式；�—两级滑片；�—两级螺杆；�—有中间冷却的离心式

机的特点，如结构简单，维修方便，排气平稳而无脉动，但其密封较

困难，效率较低，噪声较大，排气量范围在���Y���n�／njo，目前
两级螺杆压缩机的最高排气压力可达���NQb。
透平式压缩机的特点是：

（�）转速高，机器的体积小，重量轻；
（�）排气平稳，没有气流脉动；
（�）结构简单，维修方便；
（�）排气量和排气压力的适应性差，最小流量和最高压力不
能同时满足。

����� 各类型压缩机的应用范围
各类型压缩机的适用范围如图� �所示。
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图� � 各类型压缩机应用范围

��� 活塞式压缩机的分类及型号表示方法

����� 活塞式压缩机习惯分类方法

��按所能达到的排气压力分
名 称 排气压力范围

鼓风机 _����NQb
低压压缩机 ���Y���NQb
中压压缩机 ���Y��NQb
高压压缩机 ��Y���NQb
超高压压缩机 `����NQb
��按排气量范围分
名 称 排气量范围（按进气状态计）

微型压缩机 _��n�／njo
小型压缩机 �Y��n�／njo
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中型压缩机 ��Y��n�／njo
大型压缩机 `���n�／njo
��按气缸排列方式（图� �）分

图� � 气缸中心线相对地平面不同位置的各种配置

名 称 气缸中心线位置

立式压缩机 气缸中心线垂直于地面（图� �（b））
卧式压缩机 气缸中心线平行于地面，当气缸布置在曲

轴一侧时为一般卧式（图� �（c））
对动式压缩机 气缸中心线平行于地面，气缸分布在曲轴两

侧，且两侧活塞运动两两对称（图� �（d））
对置式压缩机 气缸中心线平行于地面，气缸分布在曲轴两

侧，但两侧活塞运动不对称（图� �（e））
·�·



I型压缩机 对动式或对置式压缩机，电机位于气缸之

间

N型压缩机 对动式或对置式压缩机，电机位于气缸一

侧

角度式压缩机 气缸中心线相互成一定角度，按其所呈形

状可分为：

M型压缩机 气缸中心线呈立卧结合（图� �（f））

W型压缩机 �条气缸中心线呈W形（图� �（g））

X型压缩机 �条气缸中心线呈X型（图� �（h））
扇型压缩机 �条气缸中心线呈扇形（图� �（i））
星型压缩机 气缸中心线在圆周方向均布呈放射形（图

� �（j））

��按气体达到终了压力所需的级数分
名 称 特 点

单级压缩机 气体经一级压缩达到终压

两级压缩机 气体经两级压缩达到终压

多级压缩机 气体经三级以上压缩达到终压，并往往按

级数称呼，如三级压缩机、六级压缩机等

��按气缸容积的利用方式（图� �）分
名 称 特 点

单作用式压缩机 仅在活塞一侧有气缸容积（图� �（b））
双作用式压缩机 活塞两侧均有相同级次的气缸容积交替工

作（图� �（c））
级差式压缩机 大小活塞组合在一起，构成不同级次的气

缸容积（图� �（d），（e））
此外，还可以按压缩机气缸是否采用润滑油润滑，分为有油润

滑压缩机和无油润滑压缩机；按压缩机具有的列数（气缸中心线

数），分为单列压缩机、两列压缩机和多列压缩机（此时也多按列数

称呼）；按曲柄连杆机构中有无十字头，分为有十字头压缩机和无

·�·



图� � 气缸容积的利用方式
（b）单作用式；（c）双作用式；（d），（e）级差式

十字头压缩机；按气缸冷却方式，分为风冷压缩机和水冷压缩机；

按机器工作地点固定与否，分为固定式压缩机和移动式压缩机等。

����� 容积式压缩机型号编制方法（KC����—��）
由于活塞式压缩机的品种繁多，为了统一，其型号编机方法如

下（除制冷压缩机外）：

��容积式压缩机型号由大写汉语拼音字母和阿拉伯数字组
成。表示方法如下：

·�·



��结构
（�）往复活塞压缩机的结构代号按表� �规定。

表� � 往复活塞压缩机的结构代号

结构代号 结构代号的涵义 代号来源

W W型 W—

X X

W
型 X—

M M

X
型 M—M

T 扇型 T—TIBO（扇）

Y 星型 Y—YJOH（星）

[ 立式（气缸中心线均与地平面垂直） [—[IJ（直）

Q
卧式（气缸中心线均与地平面平行，且气

缸位于曲轴同侧）
Q—QJOH（平）

N N型 N—

I I

N
型 I—I

E 两列对称平衡型 E—EVJ（对）

E[ 对置型
E—EVJ（对）

[—[IJ（置）

[I 自由活塞
[—[J（自）

I—IVP（活）

[U 整体型摩托压缩机
[—[IFOH（整）

U—UJ（体）

（�）其它形式的容积式压缩机结构代号如下：
隔膜压缩机的结构代号用H（隔—HF）。当隔膜由机械机构

直接驱动时，结构代号用HK（隔—HF，机—KJ）表示。
螺杆压缩机结构代号用MH（螺—MVP，杆—HBO）表示。
蜗杆压缩机结构代号用PH（蜗—XP，杆—HBO）表示。
滑片压缩机的结构代号用IQ（滑—IVB，片—QJBO）表示。
液环压缩机的结构代号用ZI（液—ZJ，环—IVBO）表示。
回转活塞或摇摆活塞压缩机的结构代号用IZ（回—IVJ，
·��·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


