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(54)实用新型名称

无油中高压空气压缩机

(57)摘要

本实用新型公开了一种无油中高压空气压

缩机，其包括压缩机组和冷却管路，压缩机组包

括初级压缩装置和二级无油增压压缩装置，初级

压缩装置包括两串联连接的第一螺杆压缩主机

和第二螺杆压缩主机，二级无油增压压缩装置包

括第一增压压缩主机和第二增压压缩主机，第二

螺杆压缩主机的出气口连通于第一增压压缩主

机的进气口，冷却管路包括进水管和出水管，第

一螺杆压缩主机、第二螺杆压缩主机、第一增压

压缩主机和第二增压压缩主机的冷却液入口各

连通于进水管，第一螺杆压缩主机、第二螺杆压

缩主机、第一增压压缩主机和第二增压压缩主机

的冷却液出口各连通于出水管。本实用新型的无

油中高压空气压缩机中冷却装置具有结构简单

和冷却效果好的优点。

权利要求书2页  说明书5页  附图1页

CN 211924433 U

2020.11.13

CN
 2
11
92
44
33
 U



1.一种无油中高压空气压缩机，包括压缩机组和用于对所述压缩机组进行冷却的冷却

管路，所述压缩机组包括初级压缩装置及用于将所述初级压缩装置压缩后的空气增压的二

级无油增压压缩装置，其特征在于，所述初级压缩装置包括两串联连接的第一螺杆压缩主

机和第二螺杆压缩主机，所述第一螺杆压缩主机的出气口连通于所述第二螺杆压缩主机的

进气口，所述二级无油增压压缩装置包括第一增压压缩主机及用于将第一增压压缩主机压

缩的空气再次压缩增压的第二增压压缩主机，所述第二螺杆压缩主机的出气口连通于所述

第一增压压缩主机的进气口，所述冷却管路包括进水管和出水管，所述第一螺杆压缩主机、

第二螺杆压缩主机、第一增压压缩主机和第二增压压缩主机的冷却液入口各连通于所述进

水管，所述第一螺杆压缩主机、第二螺杆压缩主机、第一增压压缩主机和第二增压压缩主机

的冷却液出口各连通于所述出水管。

2.根据权利要求1所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，所述初级压缩装置还包

括螺杆一级气冷却器和螺杆二级气冷却器，所述第一螺杆压缩主机的出气口连通于所述螺

杆一级气冷却器的进气口，所述螺杆一级气冷却器的出气口连通于所述第二螺杆压缩主机

与的进气口，所述第二螺杆压缩主机的出气口连通于所述螺杆二级气冷却器的进气口，所

述螺杆二级气冷却器的出气口连通于所述第一增压压缩主机的进气口。

3.根据权利要求2所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，所述二级无油增压压缩

装置还包括增压一级气冷却器和增压二级气冷却器，所述第一增压压缩主机的出气口连通

于所述增压一级气冷却器的进气口，所述增压一级气冷却器的出气口连通于所述第二增压

压缩主机的进气口，所述第二增压压缩主机的出气口连通于所述增压二级气冷却器的进气

口。

4.根据权利要求2所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，所述螺杆一级气冷却器

与所述第二螺杆压缩主机之间安装有一级气水分离器，所述螺杆二级气冷却器与所述第一

增压压缩主机之间安装有二级气水分离器。

5.根据权利要求3所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，所述增压一级气冷却器

与所述第二增压压缩主机之间安装有三级气水分离器，所述增压二级气冷却器的出气口连

通一四级气水分离器。

6.根据权利要求2所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，所述第一螺杆压缩主机

与所述螺杆一级气冷却器之间、所述第二螺杆压缩主机与所述螺杆二级气冷却器之间各对

应安装有消音器和减震器。

7.根据权利要求3所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，还包括一用于对所述二

级无油增压压缩装置中曲轴箱供油润滑的二级润滑装置，所述二级润滑装置包括增压油

泵、增压油冷却器和增压油过滤器，所述增压油泵的进油口连通于所述曲轴箱的出油口，所

述增压油泵的出油口连通于所述增压油冷却器的进油口，所述增压油冷却器的出油口连通

于所述增压油过滤器的进油口，所述增压油过滤器的出油口连通于所述曲轴箱的进油口。

8.根据权利要求7所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，还包括一用于对所述初

级压缩装置供油润滑的初级润滑装置，所述初级润滑装置包括螺杆机油池、螺杆油泵、螺杆

油冷却器、螺杆油过滤器及油分配器，所述螺杆油泵的进油口连通于所述螺杆机油池，所述

螺杆油泵的出油口连通于所述螺杆油冷却器的进油口，所述螺杆油冷却器的出油口连通于

所述螺杆油过滤器的进油口，所述螺杆油过滤器的出油口连通于所述油分配器的进油口，
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所述油分配器的出油口各与所述第一螺杆压缩主机的轴承室和所述第二螺杆压缩主机的

轴承室的进油口连通，所述第一螺杆压缩主机的轴承室和所述第二螺杆压缩主机的轴承室

的出油口各与所述螺杆机油池连通，所述油分配器上的释压阀还与所述螺杆机油池连通。

9.根据权利要求8所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，所述螺杆一级气冷却

器、螺杆二级气冷却器、增压一级气冷却器、增压二级气冷却器、增压油冷却器及螺杆油冷

却器的冷却入口各连通于所述进水管，所述螺杆一级气冷却器、螺杆二级气冷却器、增压一

级气冷却器、增压二级气冷却器、增压油冷却器及螺杆油冷却器的冷却液出口各连通于所

述出水管。

10.根据权利要求1所述的无油中高压空气压缩机，其特征在于，所述第一螺杆压缩主

机的进气口处还安装有空气过滤器和进气阀。
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无油中高压空气压缩机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及动力设备领域，尤其涉及一种无油中高压空气压缩机。

背景技术

[0002] 空气压缩机是一种用以压缩气体的设备，空气压缩机与水泵构造类似，大多数的

空气压缩机的工作方式是往复活塞式、旋转叶片式或旋转螺杆式。

[0003] 空气压缩机在压缩作业中，包括空气压缩和气体增压两个环节，这两个环节分别

对气体进行了压缩，使气体的压力和温度升高，因此在这两个环节都设有冷却装置。在空气

压缩环节中，通常采用一个一级螺杆压缩主机压缩空气，如果需要输出高压气体，则需要增

加多套一级螺杆压缩主机，但这导致设备工作时产生的热量就更多，与之对应地，对冷却装

置就提出了更高的要求，但由于当前的冷却装置结构复杂且冷却效果不佳，难以适应设备

的工作需要。

[0004] 因此，亟需要一种冷却装置结构简单和冷却效果好的无油中高压空气压缩机来克

服上述缺陷。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于提供一种冷却装置结构简单和冷却效果好的无油中高压

空气压缩机。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型的无油中高压空气压缩机包括压缩机组和用于对所

述压缩机组进行冷却的冷却管路，所述压缩机组包括初级压缩装置及用于将所述初级压缩

装置压缩后的空气增压的二级无油增压压缩装置，其特征在于，所述初级压缩装置包括两

串联连接的第一螺杆压缩主机和第二螺杆压缩主机，所述第一螺杆压缩主机的出气口连通

于所述第二螺杆压缩主机的进气口，所述二级无油增压压缩装置包括第一增压压缩主机及

用于将第一增压压缩主机压缩的空气再次压缩增压的第二增压压缩主机，所述第二螺杆压

缩主机的出气口连通于所述第一增压压缩主机的进气口，所述冷却管路包括进水管和出水

管，所述第一螺杆压缩主机、第二螺杆压缩主机、第一增压压缩主机和第二增压压缩主机的

冷却液入口各连通于所述进水管，所述第一螺杆压缩主机、第二螺杆压缩主机、第一增压压

缩主机和第二增压压缩主机的冷却液出口各连通于所述出水管。

[0007] 较佳地，所述初级压缩装置还包括螺杆一级气冷却器和螺杆二级气冷却器，所述

第一螺杆压缩主机的出气口连通于所述螺杆一级气冷却器的进气口，所述螺杆一级气冷却

器的出气口连通于所述第二螺杆压缩主机与的进气口，所述第二螺杆压缩主机的出气口连

通于所述螺杆二级气冷却器的进气口，所述螺杆二级气冷却器的出气口连通于所述第一增

压压缩主机的进气口。

[0008] 较佳地，所述二级无油增压压缩装置还包括增压一级气冷却器和增压二级气冷却

器，所述第一增压压缩主机的出气口连通于所述增压一级气冷却器的进气口，所述增压一

级气冷却器的出气口连通于所述第二增压压缩主机的进气口，所述第二增压压缩主机的出
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气口连通于所述增压二级气冷却器的进气口。

[0009] 较佳地，所述螺杆一级气冷却器与所述第二螺杆压缩主机之间安装有一级气水分

离器，所述螺杆二级气冷却器与所述第一增压压缩主机之间安装有二级气水分离器。

[0010] 较佳地，所述增压一级气冷却器与所述第二增压压缩主机之间安装有三级气水分

离器，所述增压二级气冷却器的出气口连通一四级气水分离器。

[0011] 较佳地，所述第一螺杆压缩主机与所述螺杆一级气冷却器之间、所述第二螺杆压

缩主机与所述螺杆二级气冷却器之间各对应安装有消音器和减震器。

[0012] 较佳地，本实用新型的无油中高压空气压缩机还包括一用于对所述二级无油增压

压缩装置中曲轴箱供油润滑的二级润滑装置，所述二级润滑装置包括增压油泵、增压油冷

却器和增压油过滤器，所述增压油泵的进油口连通于所述曲轴箱的出油口，所述增压油泵

的出油口连通于所述增压油冷却器的进油口，所述增压油冷却器的出油口连通于所述增压

油过滤器的进油口，所述增压油过滤器的出油口连通于所述曲轴箱的进油口。

[0013] 较佳地，实用新型的无油中高压空气压缩机还包括一用于对所述初级压缩装置供

油润滑的初级润滑装置，所述初级润滑装置包括螺杆机油池、螺杆油泵、螺杆油冷却器、螺

杆油过滤器及油分配器，所述螺杆油泵的进油口连通于所述螺杆机油池，所述螺杆油泵的

出油口连通于所述螺杆油冷却器的进油口，所述螺杆油冷却器的出油口连通于所述螺杆油

过滤器的进油口，所述螺杆油过滤器的出油口连通于所述油分配器的进油口，所述油分配

器的出油口各与所述第一螺杆压缩主机的轴承室和所述第二螺杆压缩主机的轴承室的进

油口连通，所述第一螺杆压缩主机的轴承室和所述第二螺杆压缩主机的轴承室的出油口各

与所述螺杆机油池连通，所述油分配器上的释压阀还与所述螺杆机油池连通。

[0014] 较佳地，所述螺杆一级气冷却器、螺杆二级气冷却器、增压一级气冷却器、增压二

级气冷却器、增压油冷却器及螺杆油冷却器的冷却入口各连通于所述进水管，所述螺杆一

级气冷却器、螺杆二级气冷却器、增压一级气冷却器、增压二级气冷却器、增压油冷却器及

螺杆油冷却器的冷却液出口各连通于所述出水管。

[0015] 较佳地，所述第一螺杆压缩主机的进气口处还安装有空气过滤器和进气阀。

[0016] 与现有技术相比，由于第一螺杆压缩主机、第二螺杆压缩主机、第一增压压缩主机

和第二增压压缩主机的冷却液入口各连通于进水管，第一螺杆压缩主机、第二螺杆压缩主

机、第一增压压缩主机和第二增压压缩主机的冷却液出口各连通于出水管，因第一螺杆压

缩主机、第二螺杆压缩主机、第一增压压缩主机和第二增压压缩主机各自独立地与冷却管

路连通，故能有效且快速地排出工作时所产生的热量，因此故本实用新型的无油中高压空

气压缩机的冷却效果好，并且由于冷却管路的结构相对简单，易于安装和检修。

附图说明

[0017] 图1是本实用新型无油中高压空气压缩机的管路连接示意图。

具体实施方式

[0018] 为了详细说明本实用新型的技术内容、构造特征，以下结合实施方式并配合附图

作进一步说明。

[0019] 如图1所示，本实用新型的无油中高压空气压缩机100包括压缩机组10和用于对压
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缩机组10进行冷却的冷却管路20，压缩机组10包括初级压缩装置11及用于将初级压缩装置

11压缩后的空气增压的二级无油增压压缩装置12，初级压缩装置11包括两串联连接的第一

螺杆压缩主机111和第二螺杆压缩主机112，第一螺杆压缩主机111的出气口连通于第二螺

杆压缩主机112的进气口，二级无油增压压缩装置12包括第一增压压缩主机121及用于将第

一增压压缩主机121压缩的空气再次压缩增压的第二增压压缩主机122，第二螺杆压缩主机

112的出气口连通于第一增压压缩主机121的进气口，冷却管路20包括进水管21和出水管

22，第一螺杆压缩主机111、第二螺杆压缩主机112、第一增压压缩主机121和第二增压压缩

主机122的冷却液入口各连通于进水管21，第一螺杆压缩主机111、第二螺杆压缩主机112、

第一增压压缩主机121和第二增压压缩主机122的冷却液出口各连通于出水管22，因第一螺

杆压缩主机111、第二螺杆压缩主机112、第一增压压缩主机121和第二增压压缩主机122各

自独立地与冷却管路20连通，故能有效且快速地排出工作时所产生的热量，因此本实用新

型的无油中高压空气压缩机100的冷却效果好，并且由于冷却管路20的结构相对简单，易于

安装和检修。另外，由于初级压缩装置11包含两套串联连接的螺杆压缩主机，从初级压缩装

置11处输出的压缩空气的压力相对要高，从而使得压缩机组10最后可以输出较高压力的压

缩空气，适于使用在输出中高压气体的场合。举例而言，第一螺杆压缩主机111和第二螺杆

压缩主机112通过增速齿轮箱而由一电机进行驱动，各为无油双螺杆主机，第一增压压缩主

机121和第二增压压缩主机122，各为无油压缩活塞主机，通过一皮带传动装置而由一电机

驱动，但不限于此。具体地，第一螺杆压缩主机111的进气口处还安装有空气过滤器119和进

气阀110，以对输入初级压缩装置11中的空气进行净化。更具体地，如下：

[0020] 如图1所示，初级压缩装置11还包括螺杆一级气冷却器113和螺杆二级气冷却器

114，第一螺杆压缩主机111的出气口连通于螺杆一级气冷却器113的进气口，螺杆一级气冷

却器113的出气口连通于第二螺杆压缩主机112与的进气口，第二螺杆压缩主机112的出气

口连通于螺杆二级气冷却器114的进气口，螺杆二级气冷却器114的出气口连通于第一增压

压缩主机121的进气口，螺杆一级气冷却器113、螺杆二级气冷却器114能对压缩空气进行降

温，有利于提高压缩效率及设备的能效比。具体地，二级无油增压压缩装置12还包括增压一

级气冷却器123和增压二级气冷却器124，第一增压压缩主机121的出气口连通于增压一级

气冷却器123的进气口，增压一级气冷却器123的出气口连通于第二增压压缩主机122的进

气口，第二增压压缩主机122的出气口连通于增压二级气冷却器124的进气口，增压一级气

冷却器123和增压二级气冷却器124能对增压后压缩进行降温，有效降低排气温度，也有利

于提高压缩效率及设备的能效比。优选的是，二级无油增压压缩装置12包括至少两级无油

压缩，在第一增压压缩主机121后再串联第二增压压缩主机122，以保证供气量和供气压力

的稳定性。更具体地，螺杆一级气冷却器113与第二螺杆压缩主机112之间安装有一级气水

分离器115，螺杆二级气冷却器114与第一增压压缩主机121之间安装有二级气水分离器

116，增压一级气冷却器123与第二增压压缩主机122之间安装有三级气水分离器125，增压

二级气冷却器124的出气口连通一四级气水分离器126，设置的气水分离器可以确保压缩空

气在进入后面的压缩机之前其中的冷凝水得到分离，以免损坏后面的压缩机。为了减少或

消除初级压缩装置11在工作时所产生的的声音或震动，在第一螺杆压缩主机111与螺杆一

级气冷却器113之间、第二螺杆压缩主机112与螺杆二级气冷却器114之间各对应安装有消

音器117和减震器118。
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[0021] 如图1所示，本实用新型的无油中高压空气压缩机100还包括一用于对二级无油增

压压缩装置12中曲轴箱120供油润滑的二级润滑装置30以及用于对初级压缩装置11供油润

滑的初级润滑装置40，二级润滑装置30包括增压油泵31、增压油冷却器32和增压油过滤器

33，增压油泵31的进油口连通于曲轴箱120的出油口，增压油泵31的出油口连通于增压油冷

却器32的进油口，增压油冷却器32的出油口连通于增压油过滤器33的进油口，增压油过滤

器33的出油口连通于曲轴箱120的进油口，故二级润滑装置30往曲轴箱120注入循环润滑

液，保证二级无油增压压缩装置12能保持工作稳定顺畅。为了便于观察和控制润滑油路，二

级润滑装置30还包括连通于增压油过滤器33的出油口的二级油压传感器34和二级油温传

感器35。具体地，初级润滑装置40包括螺杆机油池41、螺杆油泵42、螺杆油冷却器43、螺杆油

过滤器44及油分配器45，螺杆油泵42的进油口连通于螺杆机油池41，螺杆油泵42的出油口

连通于螺杆油冷却器43的进油口，螺杆油冷却器43的出油口连通于螺杆油过滤器44的进油

口，螺杆油过滤器44的出油口连通于油分配器45的进油口，油分配器45的出油口各与第一

螺杆压缩主机111的轴承室和第二螺杆压缩主机112的轴承室的进油口连通，第一螺杆压缩

主机111的轴承室和第二螺杆压缩主机112轴承室的出油口各与螺杆机油池41连通，油分配

器45还与螺杆机油池41连通，故初级润滑装置40往初级压缩装置11中注入循环润滑液，保

证初级压缩装置11工作稳定顺畅，并且使用油分配器45对润滑油进行分配，保证润滑油路

的有序和平衡稳定。为了便于观察和控制润滑油路，油分配器45上设有油温传感器46和油

压传感器47。更进一步地，螺杆一级气冷却器113、螺杆二级气冷却器114、增压一级气冷却

器123、增压二级气冷却器124、增压油冷却器32及螺杆油冷却器43的冷却液入口各连通于

进水管21，螺杆一级气冷却器113、螺杆二级气冷却器114、增压一级气冷却器123、增压二级

气冷却器124、增压油冷却器32及螺杆油冷却器43的冷却液出口各连通于出水管22，以保证

冷却效能。

[0022] 为了便于统一归集各器件工作时产生的冷凝水，本实用新型的无油中高压空气压

缩机100还包括一冷凝水收集管50，一级气水分离器115、二级气水分离器116、三级气水分

离器125以及四级气水分离器126的冷凝水出口各连通于冷凝水收集管50。在一级气水分离

器115、二级气水分离器116、三级气水分离器125以及四级气水分离器126的冷凝水出口处

各均安装有排污控制电磁阀60、排污气动阀70及止回阀。另外，本实用新型的无油中高压空

气压缩机100还包括一排污控制装置80，其中排污控制装置80包括连通于二级气水分离器

116的出气口的并各先后连通的减压阀81、止回阀82和仪表风罐83，其中仪表风罐83的出气

口与各排污控制电磁阀60的进气口相连通，以使无油中高压空气压缩机100在正常输出压

缩空气时，所产生的冷凝水能通过多管路排出到冷凝水收集管50。此外，进气阀110的控制

气路入口与二级气水分离器116的出气口连通，使得本实用新型的中高压压缩机100工作时

能使进气阀110保持处于打开状态，中高压压缩机100停机时，进气阀110则相应处于关闭状

态，实现自动启闭进气。在进气阀110的控制气路出口处也安装有一消音器1101，该消音器

1101与第二螺杆压缩主机112的出气口处的消音器117之间通过一放空管线相互连通，当无

油中高压空气压缩机100处于卸载模式时，以便于对极少量的压缩空气作放空消音处理，以

实现无油中高压空气压缩机100的空载运行，降低能耗。为了便于观察和监控各管路上的温

度、压力，各管路上根据实际需要设有多个温度传感器、压力传感器和压力表(图中未全标

示)，但不以此为限。
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[0023] 结合附图1，对本实用新型的无油中高压空气压缩机100的工作原理进行说明：在

工作状态下，第一螺杆压缩主机111经空气过滤器119输入空气，空气经第一螺杆压缩主机

111压缩后先后进入到螺杆一级气冷却器113和一级气水分离器115中进行冷却和水气分

离，分离后的压缩空气再进入到第二螺杆压缩主机112中进行再次压缩，再次压缩后的压缩

空气先后进入到螺杆二级气冷却器114和二级气水分离器116中进行冷却和水气分离，分离

后的压缩空气接着进入到第一增压压缩主机121中进行二级压缩，二级压缩后的压缩空气

先后进入到增压一级气冷却器123和三级气水分离器125中进行冷却和水气分离，经过分离

后的压缩空气再进入到第二增压压缩主机122中进行再次压缩，从第二增压压缩压缩机122

处的出气口处排出的压缩空气先后进入到增压二级气冷却器124和四级气水分离器126后

向外界输出，工作原理如上所述。

[0024] 与现有技术相比，由于第一螺杆压缩主机111、第二螺杆压缩主机112、第一增压压

缩主机121和第二增压压缩主机122的冷却液入口各连通于进水管21，第一螺杆压缩主机

111、第二螺杆压缩主机112、第一增压压缩主机121和第二增压压缩主机122的冷却液出口

各连通于出水管22，因第一螺杆压缩主机111、第二螺杆压缩主机112、第一增压压缩主机

121和第二增压压缩主机122各自独立地与冷却管路20连通，故能有效且快速地排出工作时

所产生的热量，因此故本实用新型的无油中高压空气压缩机100的冷却效果好，并且由于冷

却管路20的结构相对简单，易于安装和检修。

[0025] 以上所揭露的仅为本实用新型的较佳实例而已，不能以此来限定本实用新型之权

利范围，因此依本实用新型权利要求所作的等同变化，均属于本实用新型所涵盖的范围。
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