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Abstract
The rapid development of modern social science and technology has not only promoted the innovation of production technology 
in various industries and fields, but also increased the pressure on production, technology, and other aspects to a certain extent. 
Petroleum and coal chemical enterprises play an important role in China’s social development, ensuring the normal operation of 
their production and promoting China’s social development. Reciprocating compressors have extensive application experience in 
many heavy industry fields in China, with coal chemical production enterprises being the most widely used. The paper focuses on the 
analysis and research of the reasons and treatment measures for the high exhaust temperature of reciprocating compressors in the past 
due to the research object. The aim is to promote the normal operation of reciprocating compressors by ensuring the control of the 
high and low exhaust temperature of reciprocating compressors.

Keywords
reciprocating compressor; exhaust temperature; valve; compression ratio

往复式压缩机组排气温度过高原因分析
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摘  要

现代社会科学技术的发展日新月异，在推动各个行业和领域的生产技术革新的同时，也在一定程度上增加了其生产、技术等
各方面的压力。石油和煤化工企业在中国的社会发展过程中发挥着重要的作用，保障石油和煤化工企业生产的正常运行，对
促进中国的社会发展具有重要的意义。往复式压缩机在中国的许多重工业领域都有着非常广泛的应用经验，其中以煤化工生
产企业生产中的应用最为广泛。论文以往复式压缩机的排气温度的过高原因为研究对象，着重对往复式压缩机排气温度高的
原因及处理措施进行分析研究，旨在通过保障往复式压缩机的排气温度高低控制来促进往复式压缩机的正常运行。
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1 引言

石油和煤化工企业在中国的社会发展过程中发挥着重

要的作用。保障石油和煤化工企业生产的正常运行，对促进

中国的社会发展具有重要的意义。往复式压缩机是煤化工

企业生产过程中涉及的重要机械设备，压缩机排气温度不正

常，对整个往复式压缩机的正常运行会产生极大的影响。

2 往复式压缩机的主要作用及排气温度的影
响分析

天源公司有 9 台 6M50 往复式压缩机是合成氨装置的

重要设备，主要作用是将原料气（水煤气）压缩后送变换

工段进行反应，该压缩机运行稳定直接影响氨合成产量 [1]。

2021 年以来，多台压缩机多次因排气温度高于设计值而联

锁停机，造成整个系统波动，装置操作难度增加，直接影响

氨合成产量。

机组设计参数如表 1 所示。

2.1 原因分析
压缩机正常运行时各段排气温度为 125℃ ~150℃。停

机前，多次出现过因三、四段排气温度达 160℃以上而导致

的联锁停机情况。对吸气、排气阀进行更换后，仍然出现排

气温度高的现象，检查发现气缸夹套循环水回水管线不畅，

局部过热，就地直排夹套循环水回水和反冲洗后温度略有下

降，因排气温度高联锁停机频次有所减少 [2]。因此，全面分

析该压缩机的故障原因尤为必要。
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2.1.1 气缸冷却效果差
往复式压缩机运行过程中，气缸冷却发挥着重要的作

用，可以降低往复压缩机运行时的温度，若气缸冷却水夹套

内结垢时就会导致往复压缩机气缸冷却效果差，排气温度升

高，影响压缩机的运行。同时也要保证循环水的温度温差，

使用测温枪进行检查，如果上回水、温差变小，将要采取措

施进一步降低冷却效果 [3]。

2.1.2 出口管网压力值高
往复压缩机绝热压缩计算公式为：

kk
sd TT /1−= ε

Sd PP /=ε
式中：TS——吸气温度，℃；

Td——排气温度，℃；

ε——压缩比；

PS——吸气绝对压力，MPa；

Pd——排气绝对压力，MPa；

k——气体绝热系数。

从上式可知，排气温度 Td 与压缩比 ε成正比，压缩比

越大，排气温度越高。正常操作运行时各段压力均保持在设

计上限运行，操作压力在设计值范围内，但属于偏高水平。

在满足生产运行的前提下，管网压力可以适当下降来减少压

缩比，来进一步下调降温空间 [4]。

2.1.3 活塞磨损漏气
活塞采用迷宫密封形式。如果在气体压缩过程中活塞

泄漏，高压侧的高温气体泄漏至低压侧，可导致气缸内吸气

侧温度升高。当活塞再次压缩时，原吸气侧的气体被再次压

缩，而高压侧的高温气体再次泄漏至低压侧，在活塞数次循

环工作过程中，排气温度将会持续升高 [5]。导致活塞泄漏的

原因主要有：

①活塞使用时间过长，介质中的微量粉末进入迷宫槽

内，活塞阻塞气体泄漏的“迷宫效应”功能减弱。

②活塞杆、十字头、连杆安装时不对中，使活塞偏磨，

迷宫槽被磨平。

③活塞的材质不符合硬度及膨胀要求等。

2.1.4 气阀损坏
气阀是活塞式压缩机易损件之一，其作用是控制气体

及时吸入和排出气缸。进、排气阀泄漏都会引起排气温度的

升高 [6]。如排气阀泄漏，在吸入过程中处于气缸排气腔的高

温气体会通过排气阀被吸入到气缸中，导致气缸内吸气侧温

度升高。当压缩时，被吸入气缸的高温气体被再次压缩，在

数次的压缩循环中，有部分气体被循环多次压缩，使温度累

计上升。而吸气阀出现泄漏，会使下一级吸气量减少而导致

本级排气压力、温度升高 [7]。气阀损坏主要有以下几种情况：

①气阀阀片变形、破损，气阀阀片被异物卡塞。

②气阀阀座面腐蚀或阀座垫断裂。

③气阀弹簧损坏引起气阀阀片断裂，而气阀阀片断裂

又加速气阀阀座的损坏，从而导致在气阀阀片处倒气，引起

排气温度超高。

④阀片在升程过程中受阻或弹簧弹力过大。

3 处理措施及效果处理措施及效果

3.1 入口增加冷冻水、降低进气温度
该压缩机的进气温度高是由于夏季太阳直射，造气总

管管壁温度升高从而使气体温度升高 [8]。可以在一段入口前

增加一台入口溴化锂换热器，使进入入口缓冲罐温度下降至

低于 40℃的设计值，避免因夏季直射引起的压缩机入口温

度增加，而影响气量和排气温度。

3.2 下调管网压力
压缩机的四段出口压力只需满足后工段运行压力即可。

因此，在四段出口压力与后工段压力接近的情况下调管网压

力，同步降低一、二段、三段排气压力，达到降低压缩机排

气温度的目的，且具备可操作性 [9]。在满足生产运行的条件

下通过减小压缩比降低了排气温度。

3.3 气缸拆卸、清理夹套
择机停机，对气缸循环水夹套一、二、三、四段打开

表 1 机组设计参数

1 级数 1 2 3 4

2

入口

状态

压力（正常 / 设计）MPa（G） 0.0157 0.189 0.7 1.538

3 温度（正常 / 设计）℃ 40 40 40 40

4 压缩性系数 1 1 1 0.99

5 绝热系数 Cp/Cv 1.32 1.33 1.33 1.34

6

出口

状态

压力（正常 / 设计）MPa（G） 0.189 0.7 1.543 3.68

7 温度（正常 / 设计）℃ 153 153 160 160

8 压缩性系数 1 1 1 1

9 绝热系数 Cp/Cv 1.32 133 1.33 1.34
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手孔进行清理。使用高压水枪对气缸夹套进行冲洗并对附着

在内壁的垢层进行酸洗，提高气缸的传热系数 [10]。

3.4 更换活塞、气阀
压缩机因各段排气温度高联锁停机情况都要发生，因

此检查时通过测振仪检测排气阀压盖振动值、测温枪检查温

度是否有升高现象，如有升高可判断该气阀出现故障 [11]。

拆解现场检查时对活塞体支撑环、密封环进行检查是

否有断裂，及时进行更换。尺寸测量气缸缸径是否超差，及

时进行更换，避免少量压缩高温气体窜入低压缸，再次进行

压缩，影响温度和气量。

结论：经过对以上问题进行检查处理后，该压缩机各

段出口温度始终保持在 130℃以内，检修后已连续稳定运行

9 个月，未发生因排气温度高联锁停机现象，压缩机运行状

况良好 [12]。

4 结语

往复式压缩机排气温度高是重要的故障信号，论文对

往复式压缩机温度高造成的危害进行了简单的介绍和分析

处理研究，往复式压缩机相关知识还有很多，需要我们进行

深刻的了解和认识，为以后往复式压缩机使用运行方面奠定

了一定的基础。
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