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摘 　要 :空气压缩机的选型、设备性能、维护保养费用一直是困扰许多单位的问题 ,从 3种空气压缩机的

性能、流程、主机的特点、技术情况对比阐述了各种空压机的特点。
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0　引言

随着我国经济的迅猛发展 ,化工企业自动化和

现代化程度也在不断提高 ,各化工企业在空气压缩

机上的选择也出现多种多样性 ,压缩机的种类由活

塞式空气压缩机向单螺杆 ,双螺杆、滑片式压缩机转

变 ,冷却形式 ( 10立方以下 )由水冷向风冷形式过

渡。在使用过程中 ,针对单螺杆、双螺杆、滑片式压

缩机的性能 ,维护保养费用 ,主机的使用寿命问题存

在很多争论。下面就单螺杆、双螺杆和滑片式空气

压缩机的性能对比情况做一下粗浅的分析 ,仅供大

家参考。

1　性能对比

表 1　

参数 (10

立方空压

机风冷式 )

双螺杆

空压机

(以寿力为例 )

单螺杆空

压机 (以上海

飞和为例 )

滑片机

(以 ComoA ir

为例 )

排气量

(Nm3 /m in)
9. 4 9. 5 9

排气压力

(MPa)
0. 86 0. 7 0. 7

主机电机功率

( kW )
55 55 55

噪声 ( dB) ≤86 ≤82 ≤85

含水量 ( ×10 - 6 ) � 5 � 5 � 3

　　从表 1中可以看出 ,基本参数 3种空气压缩机

基本相同 ,所以 ,在选择过程中以上的 3种空气压缩

机几乎都能满足生产的需要。

2　系统流程图对比

单螺杆式空气压缩机系统流程图 (以上海飞和

空气压缩机流程图为例 )如图 1。

图 1　单螺杆式空缩机系统流程图

双螺杆式空气压缩机系统流程图 (以寿力空气

压缩机系统流程图为例 )如图 2。

图 2　双螺杆式空压机系统流程图

滑片式空压机的流程跟上面两个的系统流程图
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相近。

从上面可以看出 , 3种空气压缩机的气体循环

都为空气过滤器 ———主机 ———油气分离器 ———冷却

器 ———水气分离器———排出 ,冷却油的循环为主

机 ———油气分离器 ———冷却器 ———油过滤器 ———主

机。这样 ,无论采用 3种空气压缩机的哪一种 ,其油

耗、空气过滤器、油过滤器都是相似的。由于空气和

油的循环采用的方式相似 ,其控制系统也应为相似

结构 ,只不过有的为微电脑控制 ,有的为 PLC控制 ,

其基础零部件、工作原理大同小异 ,此处就不再作对

比了。

所以 ,当前 3种空气压缩机的先进性、便于维修

性、故障的主要发生部位 ,都集中到主机上面 ,下面

就 3种空气压缩机的主机进行对比分析。

3　双螺杆空气压缩机的主机特点

双螺杆压缩机工作原理与结构特点如图 3所

示。双螺杆压缩机由一对阴、阳螺杆 ,一个壳体与一

对端盖组成。图中当阳螺杆转动时 ,驱动阴螺杆也

旋转 ,空气便从进气口吸入 ,经压缩后由排气口输

出。应用喷油内冷却 ,使 Ⅰ级压缩排气压力可达

017～12 MPa,而排气温度不超过 120℃。

图 3　双螺杆压缩机结构与工作示意图

双螺杆压缩机的结构特点 :

(1)所有工作腔的转子与转子间 ,以及阳转子

与壳体间理论上都依靠接触线进行密封 ;而实际上

考虑到制造误差等原因 ,均存在间隙 ,一般为 0105

～0108mm。

(2)每个工作腔的下边均与进气室相连 ,因此

接触线长度以及两转子之间实际存在着的间隙 ,便

构成了每个压缩腔中气体向进气室泄漏的一个通

道。

(3)在垂直于螺杆轴线方向上 ,前后两工作腔

之间存在一个三角形泄漏面积。这是因为在壳体

“8”字孔的尖点要求阴、阳转子的型线在那里都同

时接触 ,而实际上难以办到 ,如图 4所示 [ 1 ]。

图 4　泄漏三角形与不同齿型接触线示意图

(4)阴、阳转子在排气终了可能出现封闭容积

(也即余隙容积 ) ,这部分气体排不出去 ,并随着转

子旋转而把封闭其中的高压气体释放到进气室。

(5)阴、阳螺杆上存在纵向与横向的作用力 (如

图 5所示 ) ,因此轴承作用力较大。中齿面间产生

冲击声 ,摩擦产生高频振动声。这些特点实际上也

是双螺杆压缩机的缺点 ,人们为克服这些缺点进行

了不断的改进。已知 ,原始对称圆弧型线的接触线

最短 ,并且无封闭容积 ,但泄漏三角的面积最大 ,标

准的单边不对称摆线型线接触线最长 ,无泄漏三角 ,

但封闭容积最大。这是两种极端 ,许多齿形型线的

研究差不多都是在两者之间围绕接触线长度、泄漏

三角形面积、封闭余隙容积这三者进行 ,以期获得最

佳的协调 ,或称最优化设计。实际上泄漏三角的影

响相对较小 ,因此 ,许多修正都以圆弧型线基础进

行。再者 ,速度愈快泄漏时间愈短 ,也即泄漏量愈

小 ,故阳、阴螺杆从一般的 4∶6齿配合改为 5∶6齿配

合 ,见图 6。一方面可以增加一转中的排量 ,另一方

面也减少了气体在齿槽内的时间 ,两者都有益于提

高效率 ,降低比功率。实际上 ,在诸多影响效率的因

素中 ,提高转子以及壳体的精度对性能的影响十分

显著。
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4　单螺杆空气压缩机的主机特点

单螺杆压缩机由一个螺杆 ,两个星轮与壳体、端

盖组成 ,转子、两个星轮与机壳构成两个同时工作的

工作腔。当转子旋转时驱动星轮一起旋转 ,空气则

从图中右端吸入 (见图 7a) ,在转子齿槽中由星轮叶

片进行压缩后 ,由左端壳体排出 (见图 7c)。

图 7　单螺杆压缩机结构与工作原理图

单螺杆压缩机工作的特点 :

(1)两个星轮各密封一侧 ,齿槽两侧同时工作 ,

故无转子垂直方向的作用力 ;在齿槽中被压缩气体

所形成的轴向作用力自动平衡。因此 ,转子几乎不

受力 (见图 7b)。但是 ,星轮每一片都承受气体力 ,

但此力很小 ,只有双螺杆受力的 1 /30左右 [ 2 ]。

(2)齿槽一侧为压缩腔 ,另一侧为进气腔 ,其密

封长度即为星轮每一叶片边长之和。但在此长度上

并非线接触 ,而是能做到两条密封线 [ 3 ]
,并且按查

谦与查世 　的理论可以做到 3条线密封 [ 4 ]
,故密封

性较双螺杆好。

(3)转子边缘与机壳 ,星轮端面与机壳是面密

封 ,密封性也较好。

(4)转子与星轮驱动侧根部有微小的泄漏三角。

(5)星轮叶片一般由非金属材料制成 ,与螺杆

的冲击声及相对运动摩擦声较小。

单、双螺杆压缩机性能与结构比较 ,见表 2。
表 2　

单螺杆 双螺杆

比功率
较低 ,顺德正力精密机械工
业公司的产品小于 5. 4 kW /
(m3 /m in)

较高 ,一般大于 5. 5
kW / (m3 /m in)

可靠性
与寿命

取决于星轮磨损 ,顺德正力
精密机械工业公司可达 4～6
万 h

取决于轴承寿命 ,目
前精良的轴承寿命
可达 2～4万 h

噪声
较低 ,一般星轮为非金属 ,传
动声低 ,泄漏情况较好 ,噪声
低

较高 ,一般阴 ,阳螺
杆均为金属 ,传动声
较高 ,泄漏形成噪声

制造
(见图 6)

机壳加工较困难 ,尤其中小
批量生产时 ,星轮加工比较
复杂 ,成本较高

壳体与阴、阳转子都
较易加工 ,成本较低

尺寸与重量 较大 较小

　　据国家权威机构测量双螺杆最佳比功率 :国外

某著名公司 10 m3 /m in,比功率为 552 kW / (m3 /

m in) ;国内某著名公司为 556 kW / (m
3

/m in)。

图 8　a)双螺杆机壳 　b)单螺杆机壳与转子星轮

5　滑片机的主机特点

滑片式空气压缩机工作原理为气体在大型腔内

被吸入 ,通过转子的旋转改变转子、滑片和外壁之间

的型腔大小压缩气体 ,其转速为 1000～1480 r/m in

低转速 (是螺旋式空压机的 1 /2～1 /3) (如图 8) ,无

轴向负荷 ,径向负荷较小 ,合金滑片靠离心力在转子

滑槽中作进出运动 ,运转时只有单纯的回转运动 ,在

主轴的轴向位置没有负荷产生。转子与气缸之间 ,

绝无咬死 (束心 )之可能 ,体积减小、重量减轻。管

1进气口 ; 2自动进气调节口 ; 3存油腔 ;

4压缩腔 ; 5冷却器 ; 6油口 ; 7迷宫设置 ;

8压缩空气 ; 9转子 ; 10过滤器 ; 11回油路 ; 12止回阀

图 9　滑片式主机工作原理及受力图
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路比螺杆式空压机减少 95% ,意味着泄漏机会减少

95%。容积效率更高 ,更节能。柔性直联无效率损

失 ,主电机直接驱动冷却风扇 ,转速低 ,产热少 ,油量

为螺杆机 1 /2～1 /3,可清洗 ,重复使用的油滤 ,加

工、装配精度要求较低 , 95%零部件内置 ,结构简单

单一 ,转子永无抱死可能 ,而且可以任意互换。

6　滑片机与螺杆机技术比较

611　主机结构对比

滑片机和螺杆机的区别主要体现在主机结构上

的差异上 ,见表 3。

表 3　

螺杆机 滑片机

工作

形式

压缩形式 :

载荷形式 :

阴阳螺杆旋转啮合

轴向与径向

转子在定子中偏心旋转

轴向

转子

形式 :

数量 :

寿命 :

加工要求 :

装配要求 :

互换性 :

故障形式 :

阴阳螺杆

一对

设计寿命 100, 000 h

精度要求很高

精度要求很高

成对更换 ,单个不可互换

转子磨损、抱死

开有滑槽的圆柱

一个

使用寿命 100, 000 h

精度要求不高

精度要求不高

任意部件均可互换

滑片磨损

轴承
形式 :

寿命 :

滚动轴承

20, 000 h更换

滑动轴承

100, 000 h内免维护

612　油气系统对比

滑片机和螺杆机的油气流程原理完全一致 ,但

在油气系统的机结构上存在一定的差异 ,见表 4。
表 4　

螺杆机 滑片机

油气

系统

零部

件

吸气口 ,

油分入口 ,

阀门 ,

管路

吸气调节器旋风式 ,

高速 , 分离效果一

般 ,外置 ,管路较多、

较长

伺服阀控制吸气

阀 , 迷宫式 , 速度

小 , 分离效果好 ,

95%内置 , 管路较

少、较短

耗材

空滤

油滤

油分芯

润滑油

较大 , 4, 000 h更换

较大 , 2, 000 h更换

较大 , 5, 000 h更换

油量较多 , 4, 000 h

更换

较小 , 2, 000 h更换

较小 , 2, 000 h更换

较小 , 10, 000 h更换

油量较少 ,约为螺

杆机的 1 /2, 4, 000

h更换

排气 含油值 5 ×10 - 6 3 ×10 - 6

613　电动机与传动系统对比

工作原理的差别导致了螺杆机和滑片机转速相

差一倍 ,相应的电机与传动部件的异同见表 5。
表 5　

螺杆机 滑片机

电动

机

转速

防护等级

3, 000 r/m in

IP23

1, 000～1, 500 r/m in

IP54～55

传动

系统

方式

传动效率

齿轮 ,皮带

98% , 96%

柔性联轴器

100%

614　冷却系统对比

两者的冷却系统主要差别在于风扇的驱动电

机 ,见表 6。
表 6　

螺杆机 滑片机

冷却风扇 驱动电机 独立的风扇电机 主电机

7　结论

(1)就机器性能讲 ,滑片式比较好些 ;

(2)滑片式维修方便 ;

(3)双螺杆压缩机寿命取决于轴承寿命 ,而单

螺杆则取决于星轮寿命 ,而滑片式取决于滑片的寿

命 ;

(4)滑片式噪声比单螺杆和双螺杆低

(5)单螺杆制造工作量较大 ,尺寸与重量也比

较大 ,这就导致制造成本增加 ;

(6)实际每一个具体生产企业 ,由于其技术水

平与加工水平的不同 ,机器的质量有较大差别 ,制造

成本也不尽相同。本文仅从 3种机型的一些基本概

念加以比较 ,不能作为选型或采购的依据。
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