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空气˞管ᡸ排液阀选择和߶全系数

当系统启动并工作时，排液阀应可排出正常情况产生的液

体。如果不知道真实的液体排量或空气的容积流量，那就只

能估计液体负荷，如果可能遇到低一些的温度，那么就必

须知道供气压力下的露点温度。一旦确定下这个最大值，

通常确定排液阀负荷的安全系数只是总的可能的液体负荷

的10%。因为大部分液体已经在后冷却器和储气罐中去除掉

了，只用总负荷的10%的流量就可以了。

如果不知道实际空气流量，可以用标题为“压缩空气管道内

压降图”的图LD-4来估算。

使用假定的每30.5ㆢ压降0.0017MPa，通过100mm管道，

0.7MPa表压，可以看到大约有28.3m3/min的自由空气通过

管道。从“压缩空气中的凝结水含量”图LD-6，取出这个数

值，可以看到如果在0.7MPa压力下供应空气是27°C，90%相

对湿度，那么28.3m3/min空气将凝结0.54kg/m水。这个数值

乘以60就变成32.4kg/h根据这个数值，那么空气主管路只取

这个值的10%：3.24kg/h作为排放流量。

计ኪ压缩机液体量᠆ᕲ的ͤ计Ϙ

体积流量（标准m3/min）×45.2g/m3×60min/h=kg/h
1喎假定在最差的条件：

38°C及100%相对湿度

对于其它条件见324
2喎采用的空气主管路安全系数是负荷×10%

在空气˞管ᡸʼ排液阀的߶ᜈ

ໞ液接管

所有的空气管路都应在所有低位处或是自然排放点采用集水

管和排液阀，如上升管段之前、主管的〞部、膨胀接๣或弯

๣之前以及阀和调节器之前（参看334页中图LD-17的安装

图）。

在没有自然排放点的地方，也应提供集水管和排液阀。这些

排放点正常情况按大约150ㆢ的间隔进行安装。

如何̯空气ѫᦠ系统中排放液体

曲线图LD-4. 压缩空气管道内压降图

此图给出每30.5ㆢ管道压缩空气管道中的压降，单位是

MPa。管道的݌始压力，流量和尺寸必须知道或是假定。
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ஂ线管ᡸ

支线管路是以主管路做起点，供给特定区എ用气设备的管

路，支线管路必须总是从主管路上部引出，᪣个系统必须设

计成ᠱ䧘状以防止液体在任何一点集聚。如果生产工艺的特

定区എ有需要，在支线管路上将应安装干燥器。

ஂ线管ᡸʼ的排液阀选择和߶全系数

对于支线管路上液体负荷的计算公式与用于空气主管线的一

样。支线管路也ᣗ㡿总空气负载10%的安全系数。集水管必

须安装在上升管段之前和支线管路的〞部，尤其是当支线管

路长度超长15ㆢ的时候。从主管路出来通常有许多支线管

路，并且在许多情况下，它们安装在室外温度较低的෈上，

经受着很高的液体负荷，这种冷却作用造成在支线管路上凝

结出比在主管路上更多的水份。

ᦠ气ஂ管

配气支管是支线管路的㏷〞，从此处分出许多空气使用用

ᝦ，在加工设备中的气动工具或气动≪塞用的特ݚᮝ䕼，像

支线管路一样配气支管也是靠着温度较低的෈壁安装，低温

造成水汽冷凝和液体的存积。

配气支管常常装有过滤器和调节器。在空气使用装置前的㏷

〞管上也可能有调节器。

由于空气配气支管通常是一根比支线管路㇆的管子，当空气

自支线管路进入配气支管就ѣ随着空气速度的减小。由于这

种速度的减小常常与低的环境温度结合起来引起配气支管中

液体的存积。由于这个原因，ᣗ㡿采用过滤和液体排放结合

的排液阀。为了保护用气设备上的调节器和用气仪表上的孔

板流量计，在配气支管上排放液体是重要的。

在这个位置为排出液体并保持仪器和气动工具不会൤塞，ᒯ

ᒯ䄞用手动阀门。手动阀经常是向大气放空。当手动阀忘记

关时，由于不受约᲎地向大气自由放气，其结果是损失掉大

量的空气。

ᦠ气ஂ管的排液阀选型和߶全系数

对于支管直径DN50以内的配气支管正常情况是选用最小的排

液阀。DN50以上的配气支路就要把它看作是一个主路并且应

该采用空气主管路的选型程序。

如何̯空气ѫᦠ系统中排放液体

曲线表LD-5推荐选型表（见323页）

排放液体设备 第一选择和特征码 替换选择

支管线
FF

B,C,D,J,M FP*

配气支管
FF

B,C,D,I,M FP

*当有可能夹带重油时倒置桶式（IB）是一个好的替换选择
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表LD-3Ὅνൣ系数

27°C kg
27°C

°C °C °C °C
-12.2
-6.7
-1.1
-4.4

.070

.112

.176

.259

10
15.6
21.1
32.2

.373

.525

.729
1.35

37.8
43.3
48.9
54.4

1.81
2.39
3.12
4.02

60
65.6
71.1
76.7

5.15
6.52
8.19
10.2

如何从空气分配系统中排放液体

接 14.16m3/
min 0.5 5.66m3/min

0.2

߶ᜈ

接

接 连

连 6mm
连接

连接 20mm
364 367

LD-6
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中ᫍ冷却器

压缩机的中间冷却器设计用来减小压缩级之间空气的温度和

比容从而提高压缩效率。这样就使得压缩机在比正常发生的

温度低的情况下做更多的功。因为在中间冷却器要发生冷凝

现象，因此需要用排液阀来保护压缩机部件。如果从中间冷

却器把液体带过来，液体就可能把脏物或水垢、铁锈带进下

一级压缩机，会造成压缩机内的腐蚀和损坏，这些都是对压

缩机高效率运转不利的。如果凝结的液体通过中间冷却器进

入压缩机，就会使压缩机工作不稳定。因此，中间冷却器有

效地疏水，保证将干燥的空气送入压缩机下一级是必须的。

典型的中间冷却器是管壳式热交换器。热交换器出口冷凝液

量通常是不定的，而造成粘性液体的存积，阻塞进入排液阀

的通路。由于这个原因，在中间冷却器上要求安装集液管，

其尺寸与中间冷却器出口管径相同，它可用来收集脏物。在

排液阀排液时，集液管可用来收集、排放凝结水中的粘液以

及一些小颗粒杂质。

如果压缩机不是无油密封型的压缩机，中间冷却器也可能聚

集从压缩机转移过来的油。因为当空气进入中间冷却器时，

空气夹带着油雾或油滴，由于空气处于相对高的温度，这样

的油很稀薄，然而当中间冷却器把空气和油冷却以后，油可

能会变稠。排液阀必须能够在油变稠之前将它排放出来，使

它不影响排液阀和中间冷却器工作。在这种使用工况下，排

液阀的选择是非常重要的，此时排液阀必须处理水和油的混

合物并且油必须首先排放掉。

Ր冷却器

后冷却器用作在工艺空气系统中去除水汽的主要方法。压缩

空气进入系统时，减少压力降可以提高配气的效率。用冷却

水去减少空气的比容可以达到这个目的，这能使空气流过系

统的压力降减小。10马力以上的大多数空气压缩机均有后冷

却器。除了带出压缩热，后冷却器还带走了空气中大约三分

之二的液体并且有利于带走和分离掉从压缩机中带来的油。

由于后冷却器排掉大约三分之二的总含湿量，此处的排液阀

尺寸正常情况下应比系统中其它部分的大一些。

排液阀的选择和߶全系数

中ᫍ冷却器：

正常的排液阀选择应根据：

1）进入中间冷却器的水温，

2）通过中间冷却器的气流量，

3）中间冷却器的工作介质压力

使用曲线表LD-6“压缩空气中的凝结水含量”可确定出每分

钟在28.3m3空气中凝结水的公斤数。然后乘以60变成每小时

的公斤数再乘以安全系数2。

如何从中间冷却器、后冷却器和后冷却器与分
离器联合装置中排放液体

* 对于不希望排放出气体并且没有水油混合物时，建议采用

FF（浮球式）排液阀。而IB（倒置桶式）会排放出气体。

曲线表LD-7 推荐选型表（特ड़码见323页）

排放液体
设备

空 气 其它气体

第一选择
和特征码

替换
选择

第一选择
和特征码

替换
选择

后冷却器
IB

F,G,J,K,M FF *FF
B,E,J FP中间冷

却器
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在进行排液阀选型时，还应考虑失效形式和排液阀适应粘性

液体流出的能力。在大多数情况下，“开启”失效形式将认

为是为消除凝结液而保护压缩机的主要措施。对缓迟流的快

速反应是很重要的，只有这样，排液阀在凝结液积存和排放

液体两者之间才不存在延迟现象。

Ր冷却器

当后冷却器的冷凝速率未知时，计算冷凝液负荷有两种典型

的方法。第一种方法是计算通过系统的总空气流量。然后用

337页曲线表LD-6名称为“压缩空气中的凝结水含量”的图

表确定每分钟在28.3m3内凝结水的公斤数。乘以60把每分钟

的负荷转换成每小时以公斤为单位的疏水阀的负荷（使用这

个图表时必须知道相对湿度中的最高夏季进气温度）。然后

把这个负荷值乘以2就可确定所需要的排液阀的能力。

计算排液阀能力的第二种方法是观察通过后冷却器的最大允

许流通量。然后用相同的方法使用“压缩空气中的凝结水含

量”图，其过程如第一种方法一样。虽然用这个方法通常得

到一个较大的排液阀型号，但它可以允许适用于可能增加其

它的压缩机或是通过未预料的旁路向系统并入多台压缩机的

情况。

在第二种方法中，尽可能准确地估计后冷却器中水的平均温

度是很重要的。不是所有空气真正地与水管管壁接触，空气

不是均匀地冷到冷却水的温度。如果已知实际的出气温度，

显然这就是最精确的使用数值。正确选型的后冷却器通常把

压缩后的空气冷却到比进气温度低8.3°C范围内。

߶ᜈ

当在后冷却器或后冷却器与分离器联合装置上安装排液阀

时，排液阀安装的主要原则如下：

A—便于接近检查和维修；

B—在排放点以下安装；

C—尽可能靠近排放点。

仔细地按照制造厂的排液阀安装说明书操作。大多数后冷却

器需要带一个可拆式分离器。然而，如果没有装分离器，后

冷却器就必须单独排放冷凝液。在后冷却器与分离器联合

的情况，通常只有分离器需要一套排液阀，参看图LD-18或
图LD-19。第365至367页可以得到更多的有关安装的说明。

如何从中间冷却器、后冷却器和后冷却器与分
离器联合装置中排放液体

图LD-18. 压缩空气被油污染的200系列倒置桶式排液

阀的安装 图LD-19. 压缩空气被油污染的800系列倒置桶式排液

阀的安装
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在压缩空气系统中分离器起着重要的作用，它也称为分离

罐、分离筒或除露器，这些容器的功能就是从高速气流中分

离出流动的液体。正常情况它们按两个阶段完成这个功能。

1. 分离器增加了气体的流通面积和容积，因而减小了气流

的速度。系统中的空气可能以超过161公里/小时的速度

流动。在这个速度下，任何液体都以液滴的形式夹带在

气流中并且将不再在管道的底部流动。为了排走这些液

滴，减小气体的速度是必须的，否则，集聚起来的液滴

又再次变成随气体流动的夹带物。

2. 第二阶段是改变气流方向并且截获这些液滴状液体。当

气体速度减小，而且由于空气作90°转弯或是在空腔内作

离心流动，使得这些快速移动液滴的速度进一步减小，

把液滴抛向挡板，隔板或是分离器的壁面。

由于小的液滴具有相对比较大的质量并且它们又是不可压缩

的，因而它们的速度下降十分显著。这时，重力将使液滴集

聚并流入分离器的底部。液体常常是以成片的形状从分离器

的壁上落下来然后以缓迟流的状态集聚在管道的出口。对这

种缓迟流的迅速排放是件重要的事情，因为通常是把分离器

作为保护下游用气装置的最后保障的手段。

如果在任何时间允许液体集聚，那就减弱了分离器的全部目

的和功能，因而如果分离器不能有效地工作，它实际上就成

了储液器，集聚的冷凝水形成缓迟流并转送到下游空气管道

中并进入本应被保护的装置，在这种情况下，使用分离器就

会比不用它更危险。

ͮ置

分离器通常位于后冷却器的出口侧和储气罐之前。分离器也

常常与过滤器组合在一起装在精密的用气设备之前或是作为

过滤器的一部分装在配气管件上。在这种情况下，形成一套

过滤器，存油箱，调节器和分离器的排放点的组合体来促成

液体的积聚。

排液阀的选择和߶全系数

如果分离器是安装在压缩机和储气设备之间的后冷却器组合

体的一部分，就可以参考后冷却器和后冷却器分离器的排液

阀选择的章节来选型。

排液阀的选择是十分严格的，尤其是对那些供气管线大于

25mm的设备，因为一旦形成了滞速会将结垢冲入用气设

备，从而形成严重的积垢问题。因此，对于大于1英寸的分离

器，其流量要按下游设备总用气量，配合337页“压缩空气

中的凝结水含量”曲线表LD-6来计算。采用预计的满负荷时

水的负荷和3倍的安全系数来确定排液阀的排量。

如何从分离器、分离器过滤器联合装置中排放液体

曲线表LD-8推荐选型表

排放液体
设备

第一选择
和特征码

替换选择

分离器
管线口径＞1″ FF*

J,B,C,E

IB

分离器
进口口径＜1″ FP*

*当有可能夹带重油时IB是一个好的替换选择

（特ड़码见323页）
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对于供气管道口径小于25mm的分离器，其流量可以用337页
“压缩空气中的凝结水含量”曲线表LD-6来估算，然后按全

负荷的20%计算。在此基础上确定排液阀的合适排量。

由于分离器必须适用于进口处液体过载的工况，对于这两种

选择过程安全系数都是3。在这种情况下，排液阀肯定能处理

比在正常运行工况下所产生的液体量更大的排量。

߶ᜈ

在大于25mm分离器上安装浮球式排液阀时，安装排液阀平

衡管是很重要的（参看第365页上有关浮球式排液阀的章节

来说明平衡管设置的目的和功能）。所有其它型式的排液装

置都应尽可能地靠近集液管。集液管应与分离器上排液连接

管的直径相同，向分离器下方延长150mm并带另外一段15
0mm的管长作为集污管。在这一管道的三通分支上，安装排

液阀（见图LD-20和LD-21）。

如前所述，这种管道布置是非常重要的，因为分离器如果不

能迅速地排液，它可能比完全没有分离器更糟，为此。安装

的三个主要原则是：

A—便于接近检查和维修；

B—位于排液设备下方；

C—靠近排放点。

为了使排液阀具有良好的排液能力，从滴液接管到排液阀进

口的管道应与排液阀的进口尺寸一致。

在处理缓迟流现象时，排液阀能迅速开始排液是个重要的问

题。浮球式排液阀的平衡管的直径最小值是15mm，最好是

20mm。在平衡管上的任何阀门都应全开，允许气流自由无

阻地通过并让液体流入排液阀，其它的安装要求参看LD-48
至LD-50。

如何从分离器、分离器过滤器联合装置中排放液体

DN20

50 1

图LD-20. 为了保证迅速而有序地让液体流入排液阀，在分离

器的下游安装了平衡管。注意从分离器到排液阀的侧面进口

连接。

图LD-21. 在分离器的侧面安装排液阀。
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储气罐对于系统来说起蓄存空气的重要作用。储气罐衰减系

统中的压力波动并且在压缩机故障时提供一个非常短的缓冲

时间。从防止夹带液体进入压缩机或空气主管路而言，它们

也起到与液体分离器相同的功能。储气罐的尺寸应选择在有

规则的停车情况下有足够的存气时间，尤其是对于仪表系

统。

储气罐应安装在靠近压缩机的位置。在储气罐内由于气流速

度很低通常液体都降落下来。气体的速度是工作系统中任何

其它部分都达不到的最低值。在储气罐中空气有很长的停留

时间并且很可能冷却到环境温度。这种空气被冷却的过程就

引起水雾冷凝。

在储气罐的底部装有排液口可以使液体流入排液阀。在大多

数情况下，由于储气罐太大且它们又紧挨着压缩机，所以储

气罐的安装位置靠近地面。这样的情况下，排液点相对而言

不易接近，使排液阀的接管困难并且只靠重力使液体流入排

液阀常常是不可能的。为了避免这些问题，储气罐应该装在

一个小的水泥台上，这样就能有效地安装排液阀和方便操

作。

有很多理由来说明保持储气罐的排液正常是必要的。当储气

罐的容积减小，压缩空气压力抗衰减能力就减小时，压缩机

出事故和系统停止运行时气体贮存的时间显著减小。储气罐

内也发生腐蚀现象，这是由于液体存积引起的。

储气罐通常用手动阀排放液体。安装位置靠近地面是典型的

布置方式。很少会注意到连续运转导致的储气容积损失，然

而，使用任何一种手动阀都可能忘记了把它们打开，当气候

从相对较干燥、低湿度负荷变为温暖、高湿度负荷的情况，

则储气罐容积和缓冲作用将会降低，存积液体的能力减少。

压缩机在这种条件下会缩短开停循环周期，增加了压缩机内

的摩擦损耗。只有当发现压缩空气含液体时，才记起打开手

动阀。在这种情况下就可能损坏空气干燥器，液体可能被引

入空气主管路并且阻塞系统造成污物粒子冲刷系统，水击或

是冻结损坏。

排液阀的选择和߶全系数

为了选择对储气罐适用的排液阀，用337页曲线表LD-6
“压缩空气中的凝结水含量”计算系统总负荷是必要的。当

知道了这个可能的总负荷就乘以以下系数：对于有后冷却器

的情况，乘以50%；对于后冷却器分离器联合装置的情况对

总负荷乘以40%；如果不存在后冷却器的情况对总负荷乘以

70%。当这样的负荷已知后采用的安全系数是2。

如何从储气罐中排放液体

曲线表LD-9推荐选型表（特ड़码323页）

排放液体的
设备

第一选择
和特征码

替换选择

储气罐
FS*

C,E,I,J,K
IB*
D

表LD-4. 总系统᠆ᕲ˱ሤߔځ

计算的总
系统负荷

后冷却器
后冷却器
分离器

无

乘积因子 50% 40% 70%

* FF（浮球式）适用于负荷超过54kg/h
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߶ᜈ

当浮球式排液阀用在储气罐上时，储气罐的液面将大约在排

液阀的进口连接处。因而，重要的是排液阀尽可能安装在靠

近地面的位置并且在管道上不带水封弯管。见图LD-22到LD-
25。如果水封弯管与浮球式排液阀相连接而排气连接方式不

是平衡管则排液阀就可能失效。在有平衡管情况下，管道上

的下弯管任何时候都充满了水。在地面以上可安装倒置桶式

如何从储气罐中排放液体

排液阀，其原则是它可以安装在排放点之上。应安装内部止

回阀、管道和连接管来防止在系统停车时回流。当系统中预

计有少量颗粒状物体时应采用按扣作用式排液阀。此时可略

微地向上移动排液阀，来延长弹簧的寿命，因为这样可允许

在储气罐和排液阀体内在排液阀循环周期之间存积液体。其

它的安装建议参看第365至367页。

DN20

Y

˜DN20

图LD-24.
建议不要采用此种安装方式，由于直接安装在储气罐下面，

排液阀可能产生污物阻塞。
图LD-25.
安装方式与前面相同，但采用过滤器来保护排液阀。

图LD-22.
排液阀安装在储气罐的一侧，靠近地面。排液阀开启前水将

升到虚线以上。

˜DN20
50 1

图LD-23.
把排液阀装在更容易接近的侧面或是更恰当地装在储气罐下

方，尤其是装在压缩机下面的排液阀。
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干燥器的功能是清除在使用过程中由于冷却或是液滴的积存

对用气设备造成严重问题的液体。在高级的仪表空气系统中

必须安装干燥器。

干燥器有干燥剂型和冷冻型两种基本型式。在干燥剂干燥器

中，干燥剂的化学组分能以化学键与水份结合达到干燥的目

的。干燥剂型干燥能够达到非常低的露点并且常常与冷冻型

的前置干燥器安装在一起。冷冻型干燥器的工作原理与后冷

却器一样，用循环冷却液体来使雾滴凝结。然而，它们达到

低的露点的能力是受温度所限制的，因为在换热器管上结霜

将极大地减少传热的能力。这就引起对露点的讨论。温度在

露点时雾滴从空气中凝结出来，原因是空气的相对湿度增加

到100%RH以上，可参看345页中曲线表LD-11。此时雾滴凝

结成液体并且从排液阀排除掉。在考虑从干燥器出来的空气

时露点也是重要的，因为如果空气遇到比露点更低的温度还

要形成雾滴。因而，在使用空气干燥时，习惯上着重考虑压

缩空气的两个特点，它们将影响干燥器的选择。

1. 当空气受到压缩时，其露点升高。当然必须知道在受压

状态的露点，例如，在大气状态下可以认为露点达到

-40°C，而空气只要受压到0.7MPa露点就变成-12.2°C。

在室外系统中，当温度降到-12.2°C以下，将导致水份凝

结或冻结。

2. 当压缩空气在仪表或用气工具中膨胀时，其容积增加，

压力减少并且通常会发生温度降低。如果温度降到露点

温度以下，在设备中就会形成不希望的雾滴。没有什么

工况能象绝热膨胀那样使空气温度大幅度降低。

如何从干燥器中排放液体

曲线表LD-10推荐选型表（特ड़码323页）

排放液体的
设备

第一选择
和特征码

替换选择

干燥器
FF

E,C,J,N
IB
FP

图LD-26.
带集污管的排液阀安装

˜DN20
50:1
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估算压缩空气露点诺莫图

压缩空气压力MPa

相对湿度，%

通常只是冷冻型干燥器需要排液阀。在这种干燥器中制冷剂

冷却空气并使排液阀能够排除掉这些雾滴。在干燥剂型干燥

器中，其干燥剂的化学组份吸收雾滴和水分子而不会存积液

体。这些以化合键存在的水分子通常是在置换循环中被驱除

掉，而干燥器必须周期性地对干燥剂进行置换再生。

排液阀的选型和߶全系数

大多数情况下，干燥器的制造商会为其干燥器规定一个额定

的除湿能力。然而，在这个负荷下仍然要加上安全系数。如

果不知道干燥器的额定除湿能力，就需要计算在后冷却器中及

在大气环境条件下空气的含湿量。取这两种情况中较低的含湿

量，然后将此数值与干燥器出口空气露点状态下的含湿量比

较，其差值乘以通过干燥器的空气流量就得出干燥器的含湿量

负荷。由于液体必须迅速从干燥器中排掉，并且凝结的液体通

常是一股一股流进排液阀，故干燥器的安全系数取2。

如何从干燥器中排放液体

߶ᜈ

干燥器应有足够大的排放管来处理从干燥器中排出的液体。

按排放管道口径，在干燥器下方接150mm长的集水管，再在

下方接150mm长作为集污管，从这根管道“T”形分支并用

尺寸相同的管子接入排液阀，以便液体可以通过重力流入排

液阀。

排液阀安装的主要原则再叙述于下：

A—易于接近检查和维修；

B—必须在排放点之下；

C—必须靠近排放点。

如果排液阀太靠近地面不允许使用浮球式排液阀，就要考虑

使用倒置桶式排液阀。有关附加的安装建议请参看第365至
367页。

曲线表LD-11. 估算压缩空气露点
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