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空压机和氧压机除占有整套设备相当大价值外，使用户感到棘手的是由于是动设备带来的

问题：较高的故障率、设备维修工作量及一些安全隐患等，整套空分设备的运转率也受到影

响，因此如何“善待”这两设备，改善其运转性能，成了用户的和制造厂家共同的目标。
 

经过多年的努力，随着空分流程的不断完善，空压机已由早期动力用L型带油润滑压缩机

发展到现在专为空分配套的立式无油压缩机，充瓶氧压机也由水润滑改成无水、高纯度的压缩

机。在压缩机不断改进完善过程中，杭州制氧机集团公司（其中压缩机生产核心单位现已改制

为杭州杭氧压缩机有限公司）始终站在最前头，几乎经历了所有机型的改造和机型的更新换

代，具有丰富的设计制造经验，目前国内最先进的机型均为该公司独创，占有绝对的市场份

额。为了使用户对以上空压机和氧压机有更全面的了解认识，现将各种机型的演变和发展，作

一比较，并阐明其主要结构特点。
 

空压机
 

1、L型有油润滑空压机
 

最早选用的是L型有油润滑空压机，这是一种通用型的动力用压缩机，其结构简单、造价

低、占地也较小，在开始的时候只有这种选择，因为没有其它机型可选，但随着空分流程要求

的提高，这种机型便显露出越多的不足，主要方面有：压缩的气体是带油的，这一方面要增加

后续的除油设备，同时对整个空分设备的安全性也造成威胁，其次这种设备极不适应空分设备

要求连续长期运转的要求，因为整个机组设计都较为简单，如气缸不是整体式，水腔与气腔间



要用垫片密封，增加了泄漏的可能；中间冷却器由于位置的限制，换热效果往往不理想，特别

是有油的情况下易发生积炭现象，更加降低了冷却效果，导致温度升高，由此引起管道爆炸燃

烧事故也时常发生；另外，机组配用同步电机，并附带等重的起动柜也常出故障。总之这种机

型故障率是很高的，必须另谋出路。
 

2、对称平衡型空压机
 

80年代初，杭州制氧机集团公司开发了国内第一台2D8-17/45型无油润滑空压机，以取代L

型有油空压机，结构型式是卧式二列四级压缩对称平衡型，由于采用了无油润滑，压缩空气非

常洁净，同时在设计上考虑确保机组稳定可靠为主的原则，机组运行非常平稳，因此很受市场

的欢迎，新制造的“150”空分设备大多选用该机组。但由于设计参数选择4.5MPa定位过高，

结构上过分追求可靠，使得整个机组相对庞大，占地面积达40m2，制造成本相当高，同时在以

后的实际使用中，也暴露出一些小问题，因为是卧式结构，一三级、二四级采用级差式，如果

操作时对冷却水控制不当，气缸内容易积沉冷凝水，导致活塞环快速磨损，气缸套寿命也相应

减短，所以在操作维护上要求较高，在当时用户感觉机组比较“娇气”，加上费用较高。
 

 
 

3、立式无油润滑空压机
 

另一种思路，即对原有的L型有油空压机，进行无油改造，改造的方法大致有两种：一种

是直接将活塞环更换为不需润滑油的自润滑材料，气缸内不注油或注少量抽，但不可避免运动

机构部分油要进入气缸。另一种是在气缸与机身间增加中间座，彻底隔绝曲轴箱中的油进入气

缸，这种改造新增加的零件较多，改动较大，必须由专业厂才能做到。尽管以上改造方法只是

在“油”的问题上作了处理，并没有改变排气温度过高，以及该机组原有的缺陷，但投入的成

本非常低，也具有一定的影响。但作为专业的制造厂家并不支持改造这种做法。空压机又一次

面临更新换代，终于一种全新的立式无油润滑空压机，由杭州制氧机集团公司制造，首台在江

苏镇江氧气厂正式运转成功。这也是目前国内最先进，应用最广的机型，该机型为立式三列三

级无油润滑，转速为590r/min，该机型的主要特点是避免了上述空压机的种种弊端，在设计

上，充分考虑配空分设备所要求的稳定可靠，连续运转的特点，配置不锈钢网状阀、高效刮油



器、密封器，冷却器采用紫铜翅片管，具有良好的换热效果，并有足够的缓冲容积，整个机组

振动小，噪声低。因此该机组在运行中完全解决了一般空压机常见的漏水，漏油，气体泄漏以

及爆炸等故障。由于没有了卧式往复运动件，不会出现活塞（环）的偏磨现象，也不会积存冷

凝水，大大提高了易损件的寿命，同时机组占地面积小（约15m2），操作维护方便，价格适

中。所以该机组已成为目前“150”空分的首选空压机，制造厂为了更好地满足用户的需要，

已经形成了系列产品可供选择，终压有2MPa和3MPa，可以替代老空分设备中的其它空压机，流

量有1020m3/h和1140m3/h，供气充足，保证出氧量大于180m3/h，电机也可配380V和6000V，由

用户自定。
 

 
 

氧压机
 

1．水润滑氧压机
 

“150”空分生产的氧气，大都是充人15MPa的氧气瓶，再作它用。最早的氧压机是从国外

进口设备测绘而来，并且全国统一模式，型号是2-1.67/150（后改型为3Z3.5-1.67/150）为立

式三列三级，气缸内水润滑，排气压力为15MPa。因为最终压到15MPa，只经过三级压缩，每级

的平均的压缩比较大（约5.5），经绝热压缩后气缸内温度达到220℃以上，在这种温度下难以

找到一种既耐磨又耐温的非金属材料做活塞环，因此气缸内加水润滑就成了必然的选择，水的

作用一方面改善了活塞环与气缸的磨擦性能，同时又带走了大量的磨擦热，具有冷却降温的作

用。这种机型在相当长的一段时间内一直是充瓶氧压机的固定模式，甚至现在仍然有很多经过

改进的这种氧压机被大量使用，它的特点是结构简单，零部件的通用性好（几乎所有制造厂都

是相同的图纸），价格较便宜，占地面积小，但该机的致命缺陷也正是由润滑水引起，由于断

水引起气缸温度急骤升高而发生燃烧的事故常常出现，据不完全统计，现长期运行中的这种机

器每10台便有1～2台发生过燃烧事故，燃烧的原因主要是断水和气道中混有铁锈、焊渣所至。

由于氧气中加入了润滑水，压缩后的气体要经分离水分再充人氧气瓶，在如此高压下分离效果

往往不理想，至使氧气瓶内带有过量的游离水，有的甚至达不到国家《工业用氧》GB3863标准

 



的最低要求。

2．无油无水氧压机
 

正是介于这种状况，杭州制氧机集团公司开发了222-3/165型无油无水氧压机，采用五级

压缩，降低了每级的压缩比，排气温度（气缸内）小于165℃，排气压力提高至16.5MPa，流量

为180m3/h，在用材方面，每级都有不锈钢缸套，所有与氧气接触的管道均用不锈钢材料，配

有级间套管式冷却器，在控制方面，增加了机旁柜，对油压、排气温度和最终压力等设有报警

和联锁停车装置，保证了机器安全运行，该机组由于是二列五级级差式结构，对制造和安装要

求相对较高，各气缸之间的同心度等在制造厂均已严格按技术要求调整好，故在用户安装时应

按定位销复位，特别是用户在使用一段时间后更换零件时，要保证各种装配间隙达到图纸和说

明书的要求。自从有了无油无水润滑充瓶氧压机，彻底改变了氧气瓶中含水的状况，提高了氧

气瓶的使用寿命，使用户得到干燥纯净的氧气。
 

 
 

结束语
 

综上所述空压机的氧压机概况，在“150”空分中目前最理想的配置应是立式三列三级无

油空压机和立式两列五级的氧压机，随着技术的进步，制造厂对这两个机型也在不断进行改

进，使之更趋完善，更好地满足空分配套的要求。
 

文章录入：admin    责任编辑：admin  

● 上一篇文章： 无油螺杆压缩机在燃料电池中的应用 

● 下一篇文章： 无润滑油空气压缩机技术改进 

【字体：小 大】【发表评论】【加入收藏】【告诉好友】【打印此文】【关闭窗口】 

  网友评论：（只显示最新10条。评论内容只代表网友观点，与本站立场无关！）

设为首页 | 加入收藏 | 联系我们 | 友情链接 | 版权申明 | 征稿办法 | 赞助单位 | 关于我们 

主办：中国压缩机网 | 协办：流体机械及压缩机国家工程研究中心 西安交通大学压缩机研究所 

Tel:029-82582165 68887999 Fax：029-82582092 Email:magazine@compressor.cn  

Copyright©2007 www.yasuoji.com.cn All Right Reserved 陕ICP备08101635号  


