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压缩空气系统节能评估分析
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 节能，是目前压缩空气行业所面临的前所未有的机遇和

挑战。笔者根据在空压机行业多年的服务经验，试图从

压缩机设备本身的角度来剖析通过压缩空气系统评估进

行节能的可能性与收益性。 

    压缩空气作为工业应用中的第四设备，是很多工业

产品系统的中枢，也是典型的最昂贵的运行设备：一台2

4 小时不间断运行、提供15个立方米每分钟的压缩机，

每年需要运行费用将达到70万人民币，如果公司用的压

缩机有5%的净利润率，则压缩机的运行费用将会与1400

万人民币的产品相当。对于目前日益激烈的竞争环境，由空压机节能所带来的经济效益就显得愈发重要。 

    设备配置是高效系统的起点 

    从设备供应的角度来说，“8马力压缩机产生1马力压缩空气。”因此，降低1马力的压缩空气需求就意味着压缩机功率

减少8马力。但是，在工厂中普遍的情况是，系统所提供的功率几乎总是有富余的。从下面一个简单的例子我们可以看出这

一点：假设一个工厂的平均需求是30立方米每分钟，那么这种需求就可能有±10立方米每分钟的变化范围，这就要求供应峰

值达到40立方米每分钟。因为出现峰值的情况几乎是瞬时的，所以供应必须达到45立方米每分钟才能维持发生这种情况时的

最低压力，尤其是储气罐不足的时候，这在大多数系统中是一个常见的问题。 

    有些压缩机系统没有设计储气罐，因此，一个30立方米每分钟的系统的标配是45立方米每分钟的压缩机，而系统正常情

况下只需要20立方米每分钟。45立方米每分钟的压缩机比正常情况大一倍，比峰值需求大12.5%。多数压缩机没有经过有效

设计，即流量和功率的降低是非线性的。在这种情况下，压缩机会通过改变流量以适应需求，但流量变化时功率始终保持在

或接近于峰值。 

    线上功率充足而工作效率低的系统可靠性很高，但这种高可靠性是以运行成本的巨额增加为代价的，因为这不是一个高

效的系统。压缩空气的效率问题只是近年来才逐渐受到关注。该行业中的总趋势是建议用大型压缩机代替几个小型压缩机，

也就是说，备用压缩机也应该是一个大型机。 

    工厂需求增加时备用压缩机被启动。偶尔略高于45立方米每分钟的峰值会打开第二台450立方米每分钟的备用压缩机，

从那一刻起第二台压缩机一直处于开机状态。现在需要两台45立方米每分钟的压缩机满足不到40立方米每分钟的需求。为了

保持设备运行和备件的持续性，需要再购置一台新的45立方米每分钟的压缩机作为备机。压缩机的基本资本支出是135立方

米每分钟，压缩机的基本运行成本是90立方米每分钟。如果最初设计的是3台15立方米每分钟的压缩机，那么资本支出将是7

5立方米每分钟（5×15立方米每分钟），基本运行成本将是60立方米每分钟。这里面有多大的差异！即使是这种多压缩机布

置，如果对系统的情况不了解，还可能经常需要使用第5台压缩机。 

从比表中（表1）可以看出其中的差异。 

 

    控制调节是高效系统的关键 
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    系统效率低的第二个原因是压缩机控制器的问题。压缩机并不是为某一个工厂专门定制的，所以必须适合于在任何系统

中工作。因此，压缩机控制器的目的是为了保护压缩机，而不是提高系统效率或降低运行成本。系统中使用的压缩机越多，

效率就越低，尤其是设计使用多台压缩机的时候（螺杆式压缩机、往复式压缩机、离心式压缩机）。 

    压缩机控制器限制了性能。例如：标准压缩机配备了螺旋阀、排空阀和节流进气阀。所有这些装置对系统进行节流，但

功率却保持相对恒定。一般情况下，压缩机满负荷运转时的功率并不比部分负荷时高多少。在多台压缩机系统中，普遍存在

的情况是：多台甚至所有的压缩机都处于开机状态但是都是部分负荷运转，其运行功率是电机铭牌标示功率的75～95%。从

保持充分空气供应的角度来看，这种配置是相当稳定的。可是当系统压力下降时，部分负载的压缩机将同时降低至某一载荷

以保持压力波动时的空气供应，这被称为最高运行成本下的最低可接受结果。系统压力波动的平均值是0.7～1.0公斤，最大

波动范围是1.4～2公斤。 

不同的控制系统，其所能提供的控制范围会有所不同，因而带来的节能效益也就会有明显的差异。 

    什么是压缩空气系统评估？ 

    系统评估是以“系统”为焦点对压缩空气系统的完整分析。系统的供应侧是评估的起始点。各厂家按不同标准制造的各

种各样的设备是如何在同一个系统中工作的呢？ 

    普遍存在的情况是，系统中优良的设备并没有提供其所能达到的最佳效果。例如：标准干燥机（冷冻式和吸附式）的设

计参数都是7公斤压力下38摄氏度。但是，如果压缩机的后冷却器工作不正常，干燥机的入口温度将会达到46摄氏度，超负

荷达到75%。 

    实际上，有许多关乎系统性能的问题经常被忽视，或是在设计时就根本没有将其考虑在内，大部分问题都没有得到重

视。压缩空气系统评估可以找出这些问题并且提出解决这些问题的有针对性的方案。针对各种不同的设计提出非常专业的建

议，并且指出它们是如何在同一个系统中进行工作的。经过压缩空气系统评估，可以提供相关的图纸、给出建议，并针对特

定的性能问题进行专门说明。压缩空气系统评估的目的是提出系统改造的建议，同时使员工懂得一种新的理念，让员工能够

更有效地管理这种空气系统。实际上，其它公用设施的标准则更加严格。想象一下，您的公用设施和生产部门是否允许供电

系统的电压波动10～20%？答案是显而易见的！那么，您是否允许自己工厂的供气系统中存在此类的波动呢？ 

    供应侧只是系统的前半段。在系统的需求侧，压缩空气经常被浪费，利用率低。休息、吃饭、换班甚至周末停产时压缩

空气系统还经常处于开启状态。无论是生产还是停产，生产设备都在消耗压缩空气。通过专业的解决方案可以找出所有浪费

的源头，实际上，多数压缩空气利用率低的情况中，可以用其它比压缩空气便宜的能源来替代压缩空气。当然，还需要针对

这种替代方案进行专门的设计，做到因地制宜。 

   压缩空气系统评估的目的并不是简单地告诉客户怎么做，而是提供各种方案并帮助客户做出最恰当的决策，这种决策可

能对其设备来说是唯一的。在低效率的系统中，即使购买最好的设备，最终的系统仍将是一个低效率的系统。 

总结 

    所有空气系统经过评估都可以提高空气的质量和性能。经过系统评估及专业的建议改造之后，运行成本平均可以降低25

～40%，最少可降低10%，最多可高达60%。系统评估项目的平均投资回报周期少于2年。洁净的、干燥的压缩空气将持续、可

靠的以稳定的压力提供给各个消耗空气的设备。设备的性能与效率将得到提高，从而直接降低生产成本。 

   压缩空气系统中降低运行成本的最大机会恰恰存在于通常被人们认为没有问题的地方。 
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● 请遵守《互联网电子公告服务管理规定》及中华人民共和国其他各项有关法律法规。 
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