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(54)实用新型名称

一种无油空压机

(57)摘要

本实用新型涉及空气压缩技术领域，尤其涉

及一种无油空压机。为提高无油空压机的效率，

降低无油空压机的能耗，本实用新型提出一种无

油空压机，其中，磁悬浮离心压缩主机的一级蜗

壳通过一级排气管与中冷却器的进气口连通，中

冷却器的出气口通过一级回气管与磁悬浮离心

压缩主机的二级进口端连通，磁悬浮离心压缩主

机的二级蜗壳通过二级排气管与后冷却器的进

气口连通；磁悬浮离心压缩主机、中冷却器和后

冷却器的进水口连接有进水管路，磁悬浮离心压

缩主机、中冷却器和后冷却器的出水口连接有出

水管路。本实用新型无油空压机，不仅效率高、能

耗低，而且可以实现压缩空气百分之百无油，提

高压缩空气的质量。
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1.一种无油空压机，其特征在于，该无油空压机包括磁悬浮离心压缩主机、中冷却器和

后冷却器，所述磁悬浮离心压缩主机的一级蜗壳通过一级排气管与所述中冷却器的进气口

连通，所述中冷却器的出气口通过一级回气管与所述磁悬浮离心压缩主机的二级进口端连

通，所述磁悬浮离心压缩主机的二级蜗壳通过二级排气管与所述后冷却器的进气口连通；

所述磁悬浮离心压缩主机、所述中冷却器和所述后冷却器的进水口连接有进水管路，所述

磁悬浮离心压缩主机、所述中冷却器和所述后冷却器的出水口连接有出水管路。

2.根据权利要求1所述的无油空压机，其特征在于，所述一级排气管上设置有一级压力

传感器和一级温度传感器，所述一级回气管上设置有二级压力传感器和二级温度传感器，

所述二级排气管上设置有三级压力传感器和三级温度传感器；所述进水管路上设置有四级

压力传感器和四级温度传感器，所述出水管路上设置有出水温度传感器。

3.根据权利要求2所述的无油空压机，其特征在于，所述二级排气管上设置有安全阀，

且该安全阀靠近所述后冷却器的进气口。

4.根据权利要求3所述的无油空压机，其特征在于，所述二级排气管上设置有泄放管，

该泄放管在靠近所述安全阀的进口处于所述二级排气管连通，且该泄放管上设置有蝶阀。

5.根据权利要求4所述的无油空压机，其特征在于，所述蝶阀的出口端连接有泄放消音

器。

6.根据权利要求1‑5中任意一项所述的无油空压机，其特征在于，所述后冷却器的出气

口处设置有止回阀。

7.根据权利要求1‑5中任意一项所述的无油空压机，其特征在于，所述磁悬浮离心压缩

主机的一级进口端设置有空气过滤器。

8.根据权利要求7所述的无油空压机，其特征在于，所述空气过滤器与所述磁悬浮离心

压缩主机的一级进口端之间设置有压力变送器和进气温度传感器。

9.根据权利要求1‑5中任意一项所述的无油空压机，其特征在于，所述磁悬浮离心压缩

主机的机箱进风口连接有进风管路，且该进风管路上设置有进风风机；所述磁悬浮离心压

缩主机的机箱出风口连接有抽风管路，且该抽风管路上设置有抽风风机。
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一种无油空压机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及空气压缩技术领域，尤其涉及一种无油空压机。

背景技术

[0002] 目前，市场上常见的无油空压机有干式无油空压机和水润滑空压机。其中，干式无

油空压机工作时，其两个转子之间高速旋转，且没有润滑剂，故导致其排气温度高、噪音大。

另外，干式无油空压机在使用时的效率低，能耗高，且其轴承等部分的冷却及润滑需通过润

滑油实现，维护保养成本高。水润滑空压机多是采用单螺杆压缩主机，在长时间运行时，其

中的星轮磨损严重，会导致压缩时的泄漏量增大，降低压缩主机的工作效率。由此可见，现

有的无油空压机存在效率低，能耗高、噪音大及维护保养成本高的问题。

实用新型内容

[0003] 为提高无油空压机的效率，降低无油空压机的能耗，本实用新型提出一种无油空

压机，该无油空压机包括磁悬浮离心压缩主机、中冷却器和后冷却器，所述磁悬浮离心压缩

主机的一级蜗壳通过一级排气管与所述中冷却器的进气口连通，所述中冷却器的出气口通

过一级回气管与所述磁悬浮离心压缩主机的二级进口端连通，所述磁悬浮离心压缩主机的

二级蜗壳通过二级排气管与所述后冷却器的进气口连通；所述磁悬浮离心压缩主机、所述

中冷却器和所述后冷却器的进水口连接有进水管路，所述磁悬浮离心压缩主机、所述中冷

却器和所述后冷却器的出水口连接有出水管路。本实用新型无油空压机采用磁悬浮离心压

缩主机，不仅效率高、能耗低，而且可以实现压缩空气百分之百无油，提高压缩空气的质量。

另外，本实用新型无油空压机中，磁悬浮离心压缩主机输出的一级压缩空气经中冷却器冷

却处理后再送入磁悬浮离心压缩主机进行二次压缩，避免磁悬浮离心压缩主机因输入的一

级压缩空气的温度过高而影响二次压缩的效率；磁悬浮离心压缩主机输出的压缩空气在供

给用户端之前，先通过后冷却器冷却处理，可降低输出的压缩空气的温度，方便用户使用。

[0004] 优选地，所述一级排气管上设置有一级压力传感器和一级温度传感器，所述一级

回气管上设置有二级压力传感器和二级温度传感器，所述二级排气管上设置有三级压力传

感器和三级温度传感器；所述进水管路上设置有四级压力传感器和四级温度传感器，所述

出水管路上设置有出水温度传感器。这样，在本实用新型无油空压机运行过程中，可利用一

级压力传感器和一级温度传感器实时监测磁悬浮离心压缩主机输出的一级压缩空气的压

力及温度，利用二级压力传感器和二级温度传感器实时监测经中冷却器冷却处理后的一级

压缩空气的压力及温度，利用三级压力传感器和三级温度传感器实时监测磁悬浮离心压缩

主机对一级压缩空气进行二次压缩得到的二次压缩空气的压力及温度，以便于控制系统根

据监测结果调节磁悬浮离心压缩主机中的驱动电机的转速及进水管输送到磁悬浮离心压

缩主机、中冷却器和后冷却器中的冷却水的温度及速度；利用四级压力传感器和四级温度

传感器实时监测到的进水管路输送到磁悬浮离心压缩主机、中冷却器和后冷却器中的冷却

水的进水压力及进水温度，以便于控制系统在本实用新型无油空压机启动时根据监测结果
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判断冷却水的进水压力及进水温度是否达到开机条件，且当冷却水的进水压力和进水温度

中有任意一项未达到开机条件，本实用新型无油空压机无法开机，且控制系统的控制面板

上显示无法开机原因；利用设置在出水管路上的出水温度传感器实时监测磁悬浮离心压缩

主机、中冷却器和后冷却器通过出水管路排出的冷却废水的温度，从而可使控制系统根据

监测结果调整中冷却器和后冷却器的进水速度。

[0005] 进一步地，所述二级排气管上设置有安全阀，且该安全阀靠近所述后冷却器的进

气口。这样，在二级排气管上并靠近后冷却器的进气口处设置安全阀，当本实用新型无油空

压机中的系统压力超过限值时，可利用安全阀排出部分压缩空气，降低系统压力。

[0006] 优选地，所述二级排气管上设置有泄放管，该泄放管在靠近所述安全阀的进口处

于所述二级排气管连通，且该泄放管上设置有蝶阀。这样，在卸载时，通过泄放管与二级排

气管连通的蝶阀可在控制系统的控制下，根据本实用新型无油空压机的系统压力调节开启

阀度，将本实用新型无油空压机中的多余的压缩空气泄放到大气中。

[0007] 进一步地，所述蝶阀的出口端连接有泄放消音器。这样，在卸载时，可利用泄放消

音器消减蝶阀泄放多余的压缩空气产生的噪音。

[0008] 优选地，所述后冷却器的出气口处设置有止回阀。这样，本实用新型无油空压机生

产的压缩空气供给用气端时，可利用止回阀避免输出的压缩空气回流，影响用气端使用。

[0009] 优选地，所述磁悬浮离心压缩主机的一级进口端设置有空气过滤器。这样，在本实

用新型无油空压机运行过程中，可利用空气过滤器对进入磁悬浮离心压缩主机中的空气进

行过滤，去除空气中的杂质。

[0010] 进一步地，所述空气过滤器与所述磁悬浮离心压缩主机的一级进口端之间设置有

压力变送器和进气温度传感器。这样，在本实用新型无油空压机运行过程中，可利用压力变

送器和进气温度传感器实时监测磁悬浮离心压缩主机的一级进口端处与大气压力的压差

和进气温度并反馈到控制系统中，由控制系统根据反馈信息计算出磁悬浮离心压缩主机的

进气量即本实用新型无油空压机的排气量，直观且智能化程度高，方便使用。

[0011] 优选地，所述磁悬浮离心压缩主机的机箱进风口连接有进风管路，且该进风管路

上设置有进风风机；所述磁悬浮离心压缩主机的机箱出风口连接有抽风管路，且该抽风管

路上设置有抽风风机。这样，在本实用新型无油空压机运行时，可根据需要利用进风风机通

过进风管向磁悬浮离心压缩主机的机箱中输入冷风，同时利用抽风风机通过抽风管路将磁

悬浮离心压缩主机的机箱中的热风抽出，从而将磁悬浮离心压缩主机中的驱动电机运行时

产生的热量带出，提高磁悬浮离心压缩主机的散热效果。

附图说明

[0012] 图1为本实用新型无油空压机的结构原理图。

具体实施方式

[0013] 下面，结合图1，对本实用新型无油空压机进行详细说明。

[0014] 如图1所示，本实用新型无油空压机包括磁悬浮离心压缩主机1、中冷却器2和后冷

却器3，其中，磁悬浮离心压缩主机1的一级蜗壳11通过一级排气管41与中冷却器2的进气口

连通，中冷却器2的出气口通过一级回气管42与磁悬浮离心压缩主机1的二级进口端12连
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通，磁悬浮离心压缩主机1的二级蜗壳13通过二级排气管43与后冷却器2的进气口连通；磁

悬浮离心压缩主机1、中冷却器2和后冷却器3的进水口连接有进水管路51，磁悬浮离心压缩

主机1、中冷却器2和后冷却器3的出水口连接有出水管路52。本实用新型无油空压机采用磁

悬浮离心压缩主机1，不仅效率高、能耗低，而且可以实现压缩空气百分之百无油，提高压缩

空气的质量。另外，本实用新型无油空压机中，磁悬浮离心压缩主机1输出的一级压缩空气

经中冷却器2冷却处理后再送入磁悬浮离心压缩主机1进行二次压缩，避免磁悬浮离心压缩

主机1因输入的一级压缩空气的温度过高而影响二次压缩的效率；磁悬浮离心压缩主机2输

出的压缩空气在供给用户端之前，先通过后冷却器3冷却处理，可降低输出的压缩空气的温

度，方便用户使用。优选地，一级排气管41上设置有一级压力传感器411和一级温度传感器

412，一级回气管42上设置有二级压力传感器421和二级温度传感器422，二级排气管43上设

置有三级压力传感器431和三级温度传感器432；进水管路51上设置有四级压力传感器511

和四级温度传感器512，出水管路52上设置有出水温度传感器521。这样，在本实用新型无油

空压机运行过程中，可利用一级压力传感器411和一级温度传感器412实时监测磁悬浮离心

压缩主机1输出的一级压缩空气的压力及温度，利用二级压力传感器421和二级温度传感器

422实时监测经中冷却器2冷却处理后的一级压缩空气的压力及温度，利用三级压力传感器

431和三级温度传感器432实时监测磁悬浮离心压缩主机1对一级压缩空气进行二次压缩得

到的二次压缩空气的压力及温度，以便于控制系统根据监测结果调节磁悬浮离心压缩主机

1中的驱动电机的转速及进水管输送到中冷却器2和后冷却器3中的冷却水的温度及速度；

利用四级压力传感器511和四级温度传感器512实时监测到的进水管路51输送到中冷却器2

和后冷却器3中的冷却水的进水压力及进水温度，以便于控制系统在本实用新型无油空压

机启动时根据监测结果判断冷却水的进水压力及进水温度是否达到开机条件，且当冷却水

的进水压力和进水温度中有任意一项未达到开机条件，本实用新型无油空压机无法开机，

且控制系统的控制面板上显示无法开机原因；利用设置在出水管路52上的出水温度传感器

实时监测中冷却器2和后冷却器3通过出水管路52排出的冷却废水的温度，从而可使控制系

统根据监测结果调整中冷却器2和后冷却器3的进水速度。优选地，二级排气管43上设置有

安全阀433，且该安全阀433靠近后冷却器3的进气口。这样，在二级排气管43上并靠近后冷

却器3的进气口处设置安全阀433，当本实用新型无油空压机中的系统压力超过限值时，可

利用安全阀433排出部分压缩空气，降低系统压力。优选地，二级排气管43上设置有泄放管

44，该泄放管44在靠近安全阀431的进口处于二级排气管43连通，且该泄放管44上设置有蝶

阀45。这样，在卸载时，通过泄放管44与二级排气管43连通的蝶阀45可在控制系统的控制

下，根据本实用新型无油空压机的系统压力调节开启阀度，将本实用新型无油空压机中的

多余的压缩空气泄放到大气中。优选地，蝶阀45的出口端连接有泄放消音器46。这样，在卸

载时，可利用泄放消音器46消减蝶阀45泄放多余的压缩空气产生的噪音。优选地，后冷却器

2的出气口处设置有止回阀6。这样，本实用新型无油空压机生产的压缩空气供给用气端时，

可利用止回阀6避免输出的压缩空气回流，影响用气端使用。

[0015] 如图1所示，磁悬浮离心压缩主机1的一级进口端14设置有空气过滤器7。这样，在

本实用新型无油空压机运行过程中，可利用空气过滤器7对进入磁悬浮离心压缩主机1中的

空气进行过滤，去除空气中的杂质。优选地，空气过滤器7与磁悬浮离心压缩主机1的一级进

口端14之间设置有压力变送器81和进气温度传感器82。这样，在本实用新型无油空压机运
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行过程中，可利用压力变送器81和进气温度传感器82实时监测磁悬浮离心压缩主机1的一

级进口端14处与大气压力的压差和进气温度并反馈到控制系统中，由控制系统根据反馈信

息计算出磁悬浮离心压缩主机1的进气量即本实用新型无油空压机的排气量，直观且智能

化程度高，方便使用。

[0016] 如图1所示，磁悬浮离心压缩主机1的机箱进风口15连接有进风管路，且该进风管

路上设置有进风风机9；磁悬浮离心压缩主机1的机箱出风口16连接有抽风管路，且该抽风

管路上设置有抽风风机(图中未示出)。这样，在本实用新型无油空压机运行时，可根据需要

利用进风风机9通过进风管向磁悬浮离心压缩主机1的机箱中输入冷风，同时利用抽风风机

通过抽风管路将磁悬浮离心压缩主机1的机箱中的热风抽出，从而将磁悬浮离心压缩主机1

中的驱动电机运行时产生的热量带出，提高磁悬浮离心压缩主机1的散热效果。

[0017] 本实用新型无油空压机的工作原理如下：

[0018] 其中的磁悬浮离心压缩主机1通过叶轮带动气体高速旋转使气体产生离心力并在

扩压器中作扩压流动，从而使气体通过叶轮后的流速和压力提高，进而连续地生产处压缩

空气。

[0019] 在本实用新型无油空压机开机前，由位于中冷却器2和后冷却器3的进水管路51上

的四级压力传感器511和四级温度传感器512实时检测进入中冷却器2和后冷却器3中的冷

却水的进水压力和进水温度是否符合开机条件，比如，进水压力值p≥1.5bar，进水温度T≤

32℃，且当进水压力和进水温度中有任意一个没有到达设置要求，则本实用新型无油空压

机无法开机，同时控制系统的控制面板上显示无法开机原因。

[0020] 在本实用新型无油空压机开机时，磁悬浮离心压缩主机1中的电机轴会随着磁悬

浮轴承处于悬浮状态，并利用进风风机9向磁悬浮离心压缩主机1的机箱中输送冷风，利用

抽风风机从磁悬浮离心压缩主机1的机箱中抽出热风，将磁悬浮离心压缩主机1的机箱中因

驱动电机运转产生的热量带走。

[0021] 在本实用新型无油空压机中的磁悬浮离心压缩主机1开始工作后，外部空气经空

气过滤器7过滤后由磁悬浮离心压缩主机1的一级进口端14进入到磁悬浮离心压缩主机1内

部，并由磁悬浮离心压缩主机1内部的一级叶轮旋转生成高温低压的一级压缩空气从一级

蜗壳11排出；一级压缩空气经一级排气管21输送到中冷却器5冷却后再经过磁悬浮离心压

缩主机1的二级进口端12进入到磁悬浮离心压缩主机1内部，并由磁悬浮离心压缩主机1内

部的二级叶轮旋转生成高温高压的二级压缩空气从二级蜗壳13排出；二级压缩空气经二级

排气管43进入后冷却器3中进行冷却处理后通过止回阀6供给用气端使用。在本实用新型无

油空压机运行过程中，进水管路51中的冷却水分三路，其中，一路进入磁悬浮离心压缩主机

1的机箱中，将磁悬浮离心压缩主机1的机箱中因驱动电机运转产生的热量带走；一路进入

中冷却器2中与其内部的高温低压的一级压缩空气进行热交换，对磁悬浮离心压缩主机1进

行一次压缩产生的一级压缩空气进行冷却降温；另一路进入后冷却器3中与经过二级排气

管43进入后冷却器3中的二级压缩空气进行热交换，对磁悬浮离心压缩主机1二次压缩产生

的二级压缩空气进行冷却降温，且磁悬浮离心压缩主机1、中冷却器2和后冷却器3排出的冷

却废水经出水管路52汇集后排出到本实用新型无油空压机外部。当本实用新型无油空压机

内部的系统压力过高时，控制系统根据系统压力控制蝶阀45开启，从而将本实用新型无油

空压机内部多余的压缩气体泄放到大气中，从而降低本实用新型无油空压机内部的系统压
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力。

[0022] 在本实用新型无油空压机停机时，进风风机和抽风风机都停止工作，且蝶阀45的

阀度根据磁悬浮离心压缩主机1的喘振线不断打开，从而使磁悬浮离心压缩主机1的驱动电

机逐渐降频，直至蝶阀45的阀度全开时，驱动电机的频率降至零，驱动电机的磁悬浮轴承彻

底落下。

[0023] 本实用新型无油空压机在运行过程中，在磁悬浮离心压缩主机1启动后，控制系统

可根据用气端的使用工况通过变频器变频调节磁悬浮离心压缩主机1的驱动电机的转速，

从而达到节能的目的。

[0024] 本实用新型无油空压机采用磁悬浮离心压缩主机作为压缩主机，相较于普通微油

螺杆空压机，可实现压缩空气百分之百的无油、无环境污染，可应用于较多的行业；相较于

干式无油螺杆空机器，效率高且能耗及噪音都较低；相较于水润滑空压机，可满足使用压力

低且用气量大的行业，效率高。由于磁悬浮离心压缩主机采用磁悬浮技术，可避免磁悬浮轴

承磨损，可保证磁悬浮轴承长期有效的工作。另外，磁悬浮离心压缩主机结构简单，且每次

保养只需要更换空滤芯，清理外表面的滤网等基本耗材，保养维护成本低。
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图1
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