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离心式氧化氮压缩机HG／T4171—20111范围本标准规定了离心式氧化氮压缩机的设计、材料、制造、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存等内容。本标准适用于带回收透平叶轮离心式氧化氮压缩机。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。GB／T191包装储运图示标志GB／T196普通螺纹基本尺寸GB／T197普通螺纹公差GB／T699优质碳素结构钢GB／T700碳素结构钢GB／T1174铸造轴承合金GB／T1220不锈钢棒GB／T1804一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差GB／T2100一般用途耐蚀钢铸件GB／T2888风机和罗茨鼓风机噪声测量方法GB／T4238耐热钢钢板和钢带GB／T6414铸件尺寸公差与机械加工余量GB／T9439灰铸铁件GB／T13306标牌JB／T126525MW～200Mw汽轮机转子体和主轴锻件技术条件JB／T126625MW～200Mw汽轮机轮盘及叶轮锻件技术条件JB／T1581汽轮机、汽轮发电机转子和主轴锻件超声波探伤方法JB／T1582汽轮机叶轮锻件超声波探伤方法JB／T3165离心和轴流式鼓风机和压缩机热力性能试验JB／T4365专用的润滑、轴密封和控制油系统JB／T4385．1锤上自由锻件通用技术条件3术语和定义下列术语和定义适用于本标准。3．1·正常运行点normaloperatingpoint预期具有最佳效率的常用运行点。3．2压缩机的额定运行点rateoperatingpointforcompressor
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HC／T4171—2011在100％转速线上的一个特定点，该点的流量等于所有规定运行点中的最大流量。3．3喘振点surgepoint离心压缩机在气动性能上变得不稳定时所对应的容积流量点。34白点fisheye是锻件在锻后冷却过程中产生的一种内部缺陷。其形貌在横向低倍试片上为细发丝状锐角裂纹，断口为银白色斑点，是一种脆性锐边裂纹。35最高连续转速maxcontinuoustorquespeed对变速驱动的压缩机，该转速至少应等于100％转速的105％倍。对恒速机驱动的压缩机，该转速等于100％转速。3．6临界转速criticaltorquespeed转子轴承支承系统处于共振状态下的轴转动速度。4结构与主要参数4．1型号说明离心式氧化氮压缩机型号包括了进口流量、压缩机叶轮级数、机组结构型式、回收透平叶轮数。4．2型号标记方法4．3型号标记示例进口流量为540n13／min，四级压缩叶轮，二级回收透平叶轮离心式氧化氮压缩机，其型号为I。DY5404H一2。44型式离心式氧化氮压缩机型式为：单吸口级叶轮压缩，口级回收透平离心式压缩机。4．5结构45．1离心式氧化氮压缩机结构如图1所示。
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图14．5．2电机采用YKK或TY系列电机，电压为6000V(或10000v)。4．5．3增速器为平行轴增速器。4．6主要参数主要参数见表1。表1主要参数HG／T4171—2011压缩机旋转方向序号参数名称参数值l压缩机进口压力(绝对压力)／MPaO．08～O．12压缩机进口温度／℃45～553进口流量／(m3／min)480～6004压缩机转子的转速／(r／rain)84S55透平膨胀机进口尾气压力(绝对压力)／MPa03～046透平膨胀机进口尾气温度／℃250～2707透平膨胀机出I：1尾气压力(绝对压力)／MPa0．09～0118压缩机出口温度／℃270～2909压缩机出口压力(绝对压力)／MPaO．4～0．45lO压缩机功率／kW215011透平膨胀机输出功率／kW93012电动机功率／kW122013压缩机第一临界速度／(r／min)286014压缩机第二临界速度／(r／min)107004．7压缩机效率离心式氧化氮压缩机觌率不小于80％。5设计要求51离心式氧化氮压缩机除符合本标准要求外，还应符合按规定程序批准的设计图样要求。5．2离心式氧化氮压缩机设计和制造必须遵守的原则是在满足各项指标的情况下正常运行。
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ltG／T4171—20115．3本标准所述压缩机其设计和构成确保其使用寿命至少为20年，不间断地运行时问至少为3年。5．4除非另有规定，压缩机的正常运行点出E1能量头和流量设计不得有负偏差，在上述条件下，其功率应不大于正常运行点设计值的104％。5．5在能量头流量特性曲线上从额定点至预计的喘振点之间应连续上升。当流量大于报价书预定喘振流量10％以上的任何流量下，在不开启旁通路时，压缩机应能连续工作。5．6对提供的所有设备噪声声压级的控制工作，应由买卖双方共同努力来完成。卖方提供的设备应不大于买卖双方商定的许用最大噪声声压级，以符合当地环境噪声限制的适用标准和法规的规定。5．7机组所有设备的设计都应考虑到维修方便而经济，缸体和轴承座等主要零部件结构应设计和制造成确保重新装配时的精确对中(具有定位销)。58压缩机的备件应满足本标准的所有规定。5．9支脚和调整螺栓刚度应大于被移动机器的刚度，以便能用横向和轴向顶丝移动机器。5．10缸体、隔板、轴承座应具有足够刚度，以便检修拆装时不会影响转子与缸体、隔板、轴承座及各种气封之间的运行间隙和轴承对中。5．11为便于拆卸和重新装配，应设置顶丝、导杆及缸体定位销，当用顶丝分开结合面时，承受顶丝的法兰面上应加工出凹槽，以防接合面泄漏或配合不良，导杆长度应为600io_111，以防止装卸时缸体碰伤内部机件和缸体上螺柱。设置的吊环或吊环螺栓仅用于吊装上半缸体，装配后整机的吊装方法应由制造方规定。5．12螺纹的详细规定应符合GB／T196和GB／T197的规定。513轴、轴套、叶轮的装配设计应保证转子不会产生暂时的或永久的变形，在所有的规定运行条件下，包括超速，叶轮的装配方法应保证同轴度并保持平衡。5．14止推轴承的设计既能调整每个转子相对缸体的轴向位置又能调节止推轴承的间隙。5．15在最不利的规定运行条件下，经过轴承和轴承箱的油的温升应不超过28℃，轴承出油口油温不应超过82℃。5．16每个轴承箱内应安装两个径向测振探头，每台机器的推力端应安装两个轴位移探头及一个转速测量探头，探头的安装应符合买卖双方商定的适用标准要求。517用经过平衡后的转子装配的机组进行工厂出厂试验，以最高连续转速或规定运行转速范围内的任何其他转速运转时，在靠近每个径向轴承的任意平面上所测得的未滤波的峰峰振幅不应超过式(1)的计算值或50pm，振幅取A及50pm中的最小值。n=25．4力丁丽可Ⅳi⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)式中：n未滤波的峰峰振幅，单位为微米(pm)；N。。最高连续转速，单位为转每分(r／rain)。5．18提供的油系统任何部分清洁度均应符合JB／T4365的要求。6材料61各零部件材料零部件的材料应具有质量合格证。材料的检验和复检除符合图样的规定外，还应符合订货合同的要求。62机电产品一外购机电产品的验收除符合国家和行业标准规定外，还应符合图样的要求。6．3各种材料执行标准所用材料碳素结构钢符合GB／T699、GB／T700的规定；不锈钢板材符合GB／T4238的规定；不锈钢棒料符合GB／T1220的规定。4
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HG／T4171—20116．4主要零部件材料压缩机主要零部件材料推荐如下：缸体、汽封环、喷嘴组、隔板体：zGocrl8M9Ti；隔板：1Crl8Ni9；轴承座：HT250；主轴、叶轮、回收透平轮、透平叶片、围带：1Crl7Ni2；——止推盘：40Cr；齿轮联轴器：35CrMo；缸体中分面螺栓、螺母：1Crl7Ni2。6．5锻件6．5．1一般锻件应符合JB／T4385．1的规定。6．5．2轮盘、轮盖、叶片、回收透平轮、透平叶片、围带的化学成分和力学性能应分别符合表2和表3的规定，其他各项要求应符合JB／T1266的规定。表2化学成分％牌号CSiM“CrN1SP1Crl7Ni20．12～0．17≤06≤0．816．8～182～2．5≤0．03≤0．035表3力学性能零件尺。RdAZKUz牌号HB名称／MPa／MPa／％／％／J回收透平轮255～回收透平叶片≥785≥638≥10≥30≥40280围带1Crl7N12轮盘255～轮盖≥834≥687≥10≥25≥30280叶片6．5．3主轴化学成分和力学性能分别符合表2、表4规定，其他各项要求应符合JB／T1265的规定。表4力学性能牌号R。R。i。AZKUHB／MPa／MPa／％／％／J1Crl7N12≥736≥540≥14≥40≥49220～2606．5．4主轴粗加工、半精加工后，叶轮轮盘、轮盖粗加工后，回收透平轮应进行超声波探伤，其验收标准应分别符合JB／T1581和JB／T1582的规定。叶片、围带渗透检测不得有缺陷。6．5．4．1主轴、轮盘、轮盖、回收透平轮锻件发现裂纹或白点判废。6．54．2主轴、轮盘、轮盖、回收透平轮锻件允许有零星分散的当量直径≠2mm以下的非金属夹渣物存在。6．5．5主轴半精加工后两端及轴颈处应进行酸洗检验，其验收标准是：a)不得有白点、裂纹、缩孔、重皮等缺陷；b)轴颈上25CiTl2面积上允许有长度1mill的非金属夹渣物不超过5个或长1．51Tim的非金属夹渣物不超过2个。6．5．6主轴在半精加工后进行硫印检查，检查的部位同酸洗部位，检查的结果不得低于大锻件硫印五5
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HG／T4171—2们1级标准的第三级。6．5．7主轴、叶轮的轮盘、轮盖、回收透平轮、透平叶片、围带、叶片均应进行机械性能检验，其各项机械性能应符合本标准中的规定。试件应在受检零件上切取，并保证与受检件经历相同的热处理工艺过程。6．5．8缸体中分面螺栓调质后HB一250～280，缸体中分面螺母经退火后硬度HB=200～220。6．6铸件6．6．1灰铸铁HT250铸件应符合GB／T9439的规定。6．6．2不锈耐酸钢铸件应符合GB／T2100的规定。6．6．3枕座、轴承座等铸铁件应进行退火处理，消除内应力。6．6．4缸体、汽封环等不锈耐酸钢铸件铸造后应进行固溶处理。6．6．5铸件其壁厚和尺寸偏差应符合GB／T6414的ITl3级的规定。6．6．6铸件经清理后表面应平整，浇口、冒口、粘砂、结疤、夹砂等表面缺陷应铲除或磨掉。6．6．7铸件形状应保持完整，对多肉、落砂、拍箱、错箱、偏心、变形、损伤等外形缺陷允许进行修补，修补后仍需达到外形光滑平整的要求。6．6．8铸件在加工面或非加工面上发现气孔、疏松、缩孔、砂眼、铁豆等有损外观但不影响强度的缺陷，允许修补(补焊、修磨、打腻子)，修补后应达到外形平整要求，如果补焊，焊后进行除应力处理。6．6．9缸体气道几何尺寸应规则，没有明显的凸棱凹坑或其他影响气流的缺陷，各气道中分面处应对齐，错口最大不超过4mm，错口部位应予修成与水平面大于60。斜角。7制造7．1主轴、轮盘等件上的二级精度的轴和孔，如无特殊要求，其圆柱度、母线的直线度应不大于直径公差的一半。7．2产品的机械加工件非配合面的尺寸公差应符合GB／T1804的m级(中等级)的规定。7．3缸体、隔板、透平隔板、密封圈等水平中分面经刮研后在自由状态下间隙应符合表5的规定。表5水平中分面自由状态下的间隙单位为毫米项目缸体隔板、透平隔板汽封环、隔板体密封圈数值≤o．08≤0．06≤o．08≤o．057．4转子的零部件加工精度应符合表6要求。表6转子零部件加工精度相关零件过盈或间隙值／mm表面粗糙度R。／”m轴颈≤0．2止推盘工作面≤0．2轴中心孔锥面≤0．4叶轮与轴0．31～0．23叶轮内孔：≤1．6，轴外径：≤08止推盘与轴一0．05～0．015止推盘内孔：≤1．6，轴外径：≤0．8轴套与轴0．16～0．08轴套内孔：≤1．6，轴外径：≤08联轴器与轴——0．06Ⅷ001联轴器内孔：≤0．8，轴外径：≤o．87．5转子各部位形位公差应符合表7要求。6
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HG／T4171—2011表7转子各部位形位公差单位为毫米部位径向跳动端面跳动轴颈及测振部位≤00】轴套(级间密封处)≤0．03轮盖密封处≤0．03叶轮外圆≤0．10齿轮联轴器≤001止推盘端面≤0．01叶轮外圆处端面≤015透平轮叶片端面≤0．20轴位移传感器接触端面≤0．017．6出口密封圈和轴套在直径方向的间隙为0．6mm～0．9mm。7．7甩油环和轴在直径方向间隙为0．265mm～O．545Inln。7．8缸体和轴套在直径方向的间隙为0．80mm～1mm。7．9平衡盘汽封和平衡盘在直径方向的间隙为0．6mm～o．9mm。7．10叶轮口环气封和叶轮口环在直径方向的间隙为1．2mm～1．5mill。711各级间气封和轴套在直径方向的间隙为0．6illm～0．8mm。712同一组径向瓦块或止推瓦块厚度差应不大于0．01mm。7．13所有上下半结构零部件大小半误差应不大于0．02111111。714径向瓦块和止推瓦块上的轴承合金采用浇铸方法附着其基体上。具体要求按GB／T1174规定。715主轴加工后应进行动平衡试验，动平衡精度为G2．5，试验后标记不平衡方向，不允许在轴上去重或加重。7．16叶轮精加工后，进行静平衡，达到随遇平衡后，再进行动平衡试验，残余偏心量应小于1p．m，允许在轮盘、轮盖外侧去重，去重深度不大于0．2rlliil，去重深度不应突变应圆滑过渡，表面粗糙度R。≤3．2p-m。7．17产品零部件外观应光滑、平整、干净，不得有粘砂、铲蚀痕迹、油污及碰伤等缺陷，外露的螺栓、螺母等零件应做氧化处理。8装配8．1各零部件必须经检查合格，外购件、协作件必须有合格证明文件方可进行组装。8．2透平叶片装配前，各级汽封圈组装前，均用40％浓度的稀硝酸溶液涂抹3min～5min，防止其他材质混入。8．3转子的组装及动平衡要求应符合有关规定。转子组装时每装一级或两级进行一次动平衡试验，直至全部零件装完后进行转子的最终动平衡试验，其残余偏心量应小于1pm，消除不平衡量的方法是：在轮盘或轮盖外侧去重，去重深度不大于0．2mm，去重深度不应突变应圆滑过渡，表面粗糙度R。≤3．2”m。·8．4前后轴承座中分面应和缸体中分面在同一平面上，前后轴承座和缸体同轴度应不大于0．03mm，找正后钻铰定位销孔，然后打入定位销，以便以后拆卸保证对中。85前后轴承中分面自由状态下间隙应不大于0．03mm，轴承座组装好后打上防转销，瓦块组装后应能自由摆动，无卡阻现象，间隙应符合8．6的规定。7
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HG／T417l一20118．6径向轴承直径间隙应为0．12mm～o．16mm，止推盘总串量为0．25mm～o．35mm。8．7经试组装后合格的各气封组、隔板组应在所在位置相关部位明显处打上标记。8．8各组密封点，不允许有碰伤、弯曲、压折等缺陷。9试验方法9．1缸体及前后轴承座试验91．1缸体加工后进行水压试验，其压力至少为允许最高工作压力的1．5倍，保压时间30rain，不得有泄漏现象。9．1．2前、后轴承座加工后清理干净经煤油渗漏试验，历时30min，不得渗漏。92叶轮超速试验9．2．1叶轮静、动平衡合格后应以工作转速的115％做超速试验，时间为1min，超速试验后立即检查其变形量必须小于直径的0．04％，12h后检查直径变形量必须小于直径的0．025％。超速试验后，叶轮进行磁粉或渗透探伤全面检查，叶轮应无不断增长的缺陷或新缺陷，磁粉检查合格后，做退磁处理。9．3机械运转试验9．3．1在机械运转试验进行前，应满足9．3．1．1～9．3．1．8的要求。9．3．1．1作机械运转试验的压缩机应使用合同轴封和轴承。9．3．1．2试验台滤油精度公称值应不大于10pm。在每次试验开始前，油过滤器下游元件的清洁度应符合JB／T4365的规定。9．3．1．3前后轴承的进油温度为30oC～50℃，油压为0．15MPan0．18MPa。9．3．1．4将外购的各测振、测位移、测转速、测温度探头都应在试验中投入使用。如果测振探头不是由压缩机卖方供货或者外购探头与工厂的数字显示装置不匹配，则应按买卖双方商定的标准选择工厂的探头及数字显示装置。9．3．1．5工厂的试验设备、仪表应能连续检测和绘制转速图(r／min)、峰一峰振幅图和相应位角(x_y_Y7)图，并能通过示波器显示振幅和相位标识的图像。9．3．1．6按9．3．1．4及9．3．1．5规定的仪表所测的振动特性，应作为压缩机验收或拒收的依据(见5．17)。9．3．17优先采用合同联轴器进行试验。如不可能，机械运转试验时应带上当量载荷接头，其总质量力矩(偏差土10％)应等于合同规定的半组合同联轴器所产生的质量力矩。全部试验完成后，此当量载荷接头应作为专用工具一部分提供给买方。9．3．1．8开车试验前用手盘车无任何卡阻及任何异常声音。9．3．2设备的机械运转试验转速从零开始按lo％增速到工作转速，直到轴承温度、润滑油温度和轴的振动稳定为止。然后增加转速到工作转速的110％，停留15min，然后再减到工作转速，并在该转速下至少不问断地运转4h以检查轴承的性能和振动，在机械运转试验中，各部机械运转情况应良好，不应有不正常的冲击声响。9．3．3振动测定应在运转范围作出记录，在前后轴承径向瓦块处监测转子轴径振幅(双面)振动值应符合5．17的规定。9．3．4轴承回油温度应符合5．15的规定。9．3．5噪声级试验应按GB／T2888进行。9．3．6机械运转试验完成后应拆卸检查轴承、油封、气封的接触、磨损情况。9．4性能试验94．1压缩机的性能试验应按JB／T3165的规定进行，在正常转速下试验至少包括喘振和流量极限点在内的5个点。9．4．2在正常运行点(或其他规定的运行点)能量头和流量的下偏差为零，且该点的功率不应大于规定8
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值的104％，喘振应符合5．5的规定。

9 4 3流量应符合9．4．2规定。能量头应在正常能量头的lOO％～105％的范围内。功率应以要求

的正常能量头和流量为基础确定。

10检验规则

10 1 产品必须经检查部门检查合格后方能出厂。出厂时应附有产品质量合格证明的文件。

10．2产品的技术文件或成套供应项目皆由检查部门验收。

10．3买方可提出参加检查或试验的范围。

lO．4买方指定参检的项目，制造方应提前足够的时间通知买方。

10．5制造方应将下列资料至少保存5年以上，以备买方或其代表需要时查阅：

a)必要的材料证明书，例如轧制试验报告；

b)材料单上所有项目的采购规范；

c)证明符合技术要求的试验数据；

d)所有经充分认定的热处理记录，无论是正常的制造程序的记录，还是部分修理程序的记录；

c) 质量控制试验及检查的结果；

f)机械运转试验数据(见9．3)；

g)最终装配件的维护及运行的间隙。

10．6承压件在规定的检查完成以前，不应涂漆。

10．7买方可提出如下要求：

a)要进行表面和内部检查的零件；

b)要求进行检查的类型，如磁粉探伤、液体渗透探伤、射线探伤和超声波探伤。

10．8提供的油系统的任何部分均应符合JB／T 4365中对清洁度的要求。

10 9产品外观质量应符合7．17规定。

10．10有下列情况之一时，应进行型式检验：

a)新产品定型鉴定时；

b) 结构和工艺或材料变更时，有可能影响产品性能时；

c) 停产一年以上恢复生产时；

d) 国家质量监督部门提出要求时。

10 11型式检验项目包括5．4、5．5、5．6、5．15、5．17及表1的内容。

10 12型式检验应符合lO．11规定，则判定型式检验为合格，若有任何一项不符合要求时，则判型式检

验不合格。

11标志、包装、运输、贮存

11 1 产品的主机和辅机在明显的位置上固定产品的铭牌，铭牌的尺寸及技术要求按GB／T 13306的

规定。

11．2设备的铭牌应包括下列内容：用户项目号、卖方名称、设备编号、设备规格和型号以及压力、温度、

转速、功率、水压试验压力和临界转速。

11．3铭牌的字迹、线条应保持清晰、整齐、美观，不应有剥蚀不清现象。

11．4包装前应将产品各零部件中积存的油和水等清除干净。将主机外接管口封好，然后装入包装箱

内。辅机按一般要求包装，产品零散部件尽量都装在箱内或包扎在一起，要垫平、卡紧、固定，防止在搬

运中窜动。

11．5包装箱外面应书写发货标记和作业标记；标记字体应端正、清晰，字号大小要和包装箱相适应，散

包件亦应另系上木牌，并将标记内容写在木牌上；发货标记内容包括：发货站、制造厂名称、收货站及收
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货单位、净重、毛重、包装体积(长×宽×高)、产品名称及型号、合同号和制造日期。

11．6作业标记内容应符合GB／T 191的规定。

11．7装有产品的包装箱，不得在露天长期存放，如短期停放，则包装箱必须能具有防雨、防潮设施。

11．8产品如暂不安装，在存放期间应定期拆箱检查，并重新对零部件进行防锈处理。

12机组供应项目

机组供应明细表包括：

——主机明细表；

——辅机明细表；

外购件明细表；

——随机备件及易损件明细表。

13随机技术文件

随机技术文件包括：

产品出厂合格证书；

——装箱单；

——压缩机和增速器机械运转试验记录；

——缸体水压试验记录及缸体尺寸检验记录；

转子尺寸检验记录、动平衡检验记录；

气封间隙测量记录；

——转子各部位跳动及安装间隙检验记录；

产品说明书；

——产品安装说明书；

产品操作规程。

10
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