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小议往复式压缩机填料的“氮气测漏法”
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    在石化炼油行业的现场服务过程中，我们时常碰到设备维护人员关闭往复式压缩机填料盒氮

气吹扫管线阀门，测量管线压力，以此来判断填料的泄漏情况，如管线压力升高，则认为填料泄漏严

重。我们认为，这种测漏的方法是不正确的。 

    根据API618标准，对于易燃、易爆及有毒有害的压缩气体，如氢气、一氧化碳、乙烯、丙烯等，

应在填料盒上设置共用排气管线，如条件许可，应同时设置惰性气体（通常为氮气）吹扫。如图为石

化炼油行业往复式流程压缩机主填料盒及中体侧的一般结构布置： 

 

    我们知道，往复压缩机的填料是一种动态密封，多采用分瓣式结构，用弹簧装配，留有切口间

隙，用以补偿磨损，工作时靠气体压力作用，密封泄漏通道（如图，红线所示部分）。因此填料密封

不可能达到零泄漏，为防止少量危险气体外逸，在填料盒远离气缸侧设置排放管线，将泄漏气体收集

后排到火炬或高位放空，通常排放系统的压力不超过1.5bar(G)。大多时候，在漏气排放管后再增设

氮气吹扫，压力应始终高于排放系统1bar，以完全隔离危险气体。 

    我们再来分析一下填料环的密封原理，前面已经提到真正的密封力是气体压力，且为了补偿磨损

需要有切口间隙。最常用的填料环组由一片径向切口环和一片切向切口环组成，中间由销连接，以错

开两片环的切口间隙。主要起密封作用的是切向切口环，而径向切口环的主要作用是覆盖切向环的切

口。这种环组是一种单作用填料，安装时必须将径向环朝向气体压力（气缸）侧，当压缩机在吸气冲

程时，填料盒中的聚集气体可以沿着杯槽间隙和径向环的切口回流，这样使得填料环组只在排气冲程

中受载荷，延长了环的使用寿命。但在漏气排放杯槽处，由于前面的数组主密封环已封住了绝大部分

高压气体，该处压力很低，不足以提供足够的密封作用力，因此如果使用普通形式的填料环组往往密

封效果较差。为此，贺尔碧格设计了一种新形式的环组，适用于这种低压工况。 

    这种环组由一片带倒角的径向环、一片带斜面的径向环和一片切向环组成，装配时整个环组的轴

向尺寸大于杯槽深度，由两片径向环的配合斜面产生轴向和径向的分力以密封气体泄漏通道，且两片

径向环间有一定的间隙，使填料环可以随活塞杆微量浮动。这种环组适用于主填料盒的漏气、氮封

侧，中间填料盒，刮油环盒中的脉动密封等低压工况。 

 

 

    这里需要提醒的是，这种具有轴向、径向分力的环组仍然是单作用填料，只能密封朝向径向环方

向的气体。通常作为漏气密封和氮气密封，我们采取两组环“背靠背”的装配方式，即两组环的径向



环都朝向吹扫氮气的入口。外面一组可封住氮气向中体大量泄漏，里面一组可隔绝压缩气体。如前所

述，氮气吹扫压力应始终大于漏气管线压力，形成的压差可帮助漏气密封环密封。如关闭氮气吹扫，

漏气密封环上的正向密封压差消失，而气缸内泄漏气体除从排放管线排出外，也可有少量脉冲气体穿

过漏气密封环进入氮气管线，由于两组密封环的存在，气体既不会外泄，也不能回流，就在氮气管线

中积聚。时间一长，就会造成氮气管线压力升高，而这样的压力上升和整个填料盒的泄漏量是没有对

应关系的。 

    综上所述，我们认为关闭氮气吹扫管线阀门来检验填料盒的泄漏情况是不科学的，尤其是在压缩

机维护后更换新填料环的开车阶段，因为新的填料环有一段磨合期，此时的泄漏量相对正常工作状况

要大，这样更容易造成氮气管线的憋压。在判断往复式压缩机填料的泄漏情况时，还是应该从排放管

线的温度是否升高，系统压力、温度及气量是否变化等方面综合考虑分析。 
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