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气缸无油润滑高压活塞式膨胀机简介

杭 州制氧机厂设计科

【内容摘要】 本文 介绍 了杭州制氧机厂设计制造的 PZ K
一5

.

6 / 2 0 0 一6 型气缸 无油 润滑高压

活 塞式膨胀机 的性能与结构参数
、

结构特 点
、

试运转暴露 的问题与改进
、

实测数据及与同类国

外机 器的比较
。

经 两年多工业运转证明
,

工作可靠
,

操作方便
,

并 已通过 鉴定
。

为了杜绝原料气带油而造成空分设备不安全运转的因素
, 1 9 7 3年初杭州制氧机厂设计了

PZ K 一 5
.

6 / 2 0 0
一6 型气缸无油润滑的高压活塞式膨胀机

,
.

随后试制
,

经 1 9 7 9年和 19 8 0 年两次

在天津二机部第三研究院n 一80 。型空分设备上配套试车
,

PZ K 一 5
.

6 / 2 0 0 一 6 型膨胀机的性能

指标达到了要求
,

并通过鉴定
,

定型生产
。

一
、

PZ K 一5
.

6 / 2 0 0
一6 型膨胀机的性能参数及结构数据

性能参数
:

结构数据
:

生产量
: 3 40 标米丫时 (7 60 毫米汞柱

, o ℃ ) 型式
:

立式
、

单缸
、

单级

进气压力
: 2 00 公斤/厘米

2表压 气缸直径
: 6。毫米

进气温度
: + 30 ℃ 活塞行程

: 1 80 毫米

排气压力
: 6 公斤/厘米

2

表压 转速
: 2 35 转/分

绝热效率与掣动功率
:

70 肠
, 1 6

.
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二
、

PZ K一 5
.
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一 6 型膨胀机的结构特点

该膨胀机 的机身
、

运动机构等主要零部件
,

与已成批生产的 PZ K 一 1 4
.

3 / 4 5
一 6型膨胀机通

用
。

为了减少膨胀机的冷损
,

提高绝热效率
,

采用了导热系数低的 IC r 1 8 N ig T i不锈钢
“
长

活塞
”

结构
。

气缸工作容积范围内采用导热系数很低的环氧玻璃钢套
,

活塞环摩擦区置于气

缸工作容积之外
。

气缸上有冷却水套
,

机器运转时通水冷却
。

为了达到气缸无油润滑
,

中间座上装有刮油器及挡油板
,

以防止润滑油由曲轴箱进入气

缸
。

导向环
、

活塞环及阀杆的密封元件
,

均采用填充四氟乙烯材料
。

活塞上装有两道导向环和七道活塞环
。

导向环为整体热套形式
,

并置于活塞环的上下两

边
。

七道活塞环中最
_

l: 面两道为单元环
,

下面五道为双元环
。

两道单元环的上端面均布 6 条

R l ~ R I
.

5的径向平衡槽
。



三
、

试验情况—
问题与改进

P ZK 一 5
.

6 / 2 0 0
一 6 型膨胀机试运转过程中主要暴露的问题

, 士1 :

1
.

导向环及活塞环磨损严重
。

如连续开车4 8小时拆机检查
,

导向环径向磨损量达 0
.

13 ~

0
.

16 毫米
,

而且有严重的冷流现象
。

2
.

最上面两道弹力环经运转后
,

搭 口 重叠 4 ~ 5 毫米
,

甚至有折断现象
。

3
.

活塞环搭口本是无间隙切断
,

而运转后搭口间隙增大至 4 、 5 毫米
。

4
.

活塞环
、

导向环及气缸工作腔油污严重
,

活塞环被油污卡死在环槽内
,

漏气严重
。

为了解决曲轴箱内油沿活塞杆上升的问题
,

我们改进了刮油器结构
,

并在导轨上部增设

挡油板
,

使上油问题得到控制
。

由于膨胀机进气压力高
,

膨胀比大
,

导向环的磨损极其严重
。

加上活塞体与气缸之间的

径向间隙较小
,

在结构上又是采用
“

长活塞
”

形式
,

因此设法延长导向环的使用寿命显得特别

突出
。

经过多种方案的试验
,

最后用整体热套导向环 的结构解决了这一矛盾
。

整体热套导向环热套前尺寸
,

是经过反复试验确定的
,

使之经运转后导向环与活塞体不

松动
。

通过试验导 向环的相对过盈量 各及相对扩张量 y ,

都远远大于目前国内外资料所介绍

的数据
。

6 值达 8 肠
, y 值达 18 务

。

经过对刮油器
、

活塞环及导向环结构形式及配合尺寸等的多次改进
,

通过长期工业性配

套运转
,

证明机器达到了设计要求
,

运转稳定
,

操作方便
。

四
、

PZ K一5
.
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一6 型膨胀机的实测性能数据

经杭州制氧机研究所测得本膨胀机的性能数据如下
:

进气压力 2 00 公斤/厘米
2
表压

、

排

气压力 6 公斤/ 厘米
”
表压

、

进气温度 + 22 ℃
、

排气温度一 1 34 ℃
,

计算得绝热效果为0
.

78 ‘1〕。

在天津二机部第三研究院配套工业性运转时
,

借用现场工业运转仪表
,

对膨胀机的调节

特性进行了测定
,

其数值如表 1 「幻 。

表 1 PZK 一5
.

6 / 2 0 0
一 6 型膨胀机调节特性实测值
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应该指出
,

表 1 中排气压力为离膨胀机约10 米之外的平衡容器内的压力
,

进
、

排气温度

的测点离气缸头约 2 米远
,

且排气管有约 1 米长一段没有保温
,

故所测得的效率值有较实际

值偏小的测试误差
。

从表 1 可看出
,

该膨胀机的生产量可以从 1 00 肠调到53 肠
,

在整个调节范围内膨胀机的绝

热效率变化不大
。

五
、

结 论

Pz K 一5
.

6 / 2 0 0一6 型膨胀机整套活塞环经 64 5小时运转后拆检
,

环的平均磨损值为 。
.

20 9

毫米
,

上
、

下导向环经23 7小时运转后的平均磨损值为0
.

08 毫米
。

活塞环的磨损情况与同类型

国外机器
「“, 比较

,

见表 2
。



表 2 PZ K 一 5
.

6 / 2 0 0
一 6型膨胀机与国外同类型膨胀机的比较

比较项 目及单位 中国 PZK 一5
.

6 / 2 0 ()一6 型 } 苏联八B瓜刁0八8 0型 } 苏联 八B八一 6型*

生 产 量

进 气压力

排气 压力

进气 温度

行 程

转 速

活塞环线
磨 损 量

标米 3 / 时(公斤 / 时)

公斤 / 厘米2 表压

公斤 /厘米
2 表压

℃

毫米

转/ 分

毫米

小时

;::
(4 5 0 )

2 0 0 (2 0兆 帕)

3
.

5 ( 0
.

3 5兆帕)

十 2 0 ~ 一 4 0

1 8 0

2 0 0

0
.

5 8 ~ 0
.

6 3 0
.

2 0* *

一飞而石一
一 ’ ~

而万

(3 0 0 0 )

1 7 f)

6

+ 3吸)

1 8 0

2 3 5

0
.

2 0 9

6斗5

一 3 5

2 9 0

1 4 5

0
.

34

1 0 00

带 表中除活塞环 线磨损量一项摘自参考文献【3〕外
,

其它数据取 自参考文献〔们
。

二 . 为活塞 上装材料为K B石 墨环 的上部四道活塞环的平均 线磨损 量
。

活塞 上共有六道活塞环
,

运转2 35 9 小时拆检

第 3 环断裂
。

表 中0
.

58 ~ 0
.

63 毫米 及0
.

2毫米为两种结构平均运 转1 0 0 0小时的磨损量
。

根据我们的试验数据与参考文献
〔别可以看出

,

活塞环的磨损量并不与时间成线性关系
,

总是运转初期磨损厉害一些
。

表 2 中 PZ K 一 5
.

6 / 2 0 0
一 6 型膨胀机的磨损数据是鉴定期间 测得

的
,

通过两年多来的运转
,

可以看出
,

运转期加长
,

平均磨损值会下降
。

根据几年来两台机组工业性运转证明
,

该膨胀机工作可靠
,

易损件使用寿命长
,

操作方

便
,

达到了同类机器的先进水平
。
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微型气体轴承总体设计的分析

杭州制氧机研究所 沈炎森

【内容摘要】 本文 介绍 了杭州制氧机研完所研制的转速达 24 万 转/ 分的微型气休轴承的

试验装置结构
、

微型工作轮制造工 艺
、

转子结构及所 采取的措施
。

由于采取 了综合措施
,

从而

使转子达到高转速稳定运转
。

图 2
,

参考文献 4
。

超份技术的发展
,

迫切需要高度可靠的流觉小
、

转速高
、

效率高的微型透平膨胀机
。

而

要获得高转速
,

油轴承是难以满足要求的
,

而 且加工气体易受油气污染
。

为此我所从 19 7 6年开

1 9
·


