
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202110299903.4

(22)申请日 2021.03.22

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 112901311 A

(43)申请公布日 2021.06.04

(73)专利权人 杭州黑动动力科技有限公司

地址 310053 浙江省杭州市滨江区浦沿街

道逸天广场2幢2单元1806室-2

(72)发明人 洪志才　

(74)专利代理机构 北京法诚专利代理有限公司 

16321

专利代理师 邱冬冬

(51)Int.Cl.

F01M 13/04(2006.01)

(56)对比文件

CN 215170269 U,2021.12.14

审查员 颜胜

 

(54)发明名称

一种负压式的油气分离装置

(57)摘要

本发明涉及一种负压式油气分离装置，解决

了现有国内外同类技术的不足，技术方案为：包

括壳体、出气管、盖板、隔板、滤网和集油器，壳体

的上部侧壁开设有进气口，壳体的下端开设有回

油口，壳体内部被滤网分割为滤前腔体和滤后腔

体，壳体下部设置有集油器，盖板上开设有空气

补偿进口，隔板的上表面向上凸起形成挡圈，隔

板与盖板之间的空腔被挡圈分割成为外空腔和

内空腔，外空腔对应滤网位置开设有引入向下的

滤网空气补偿孔，内空腔开设有引入向下的压差

补偿孔，滤网的上表面与隔板的下表面抵接，滤

网的下表面与集油器的上表面抵接，出气管伸入

滤网内侧集油器的U型圈内，集油器内部开设有

集油室，集油器对应滤网的下表面开设有集油

孔，集油孔与集油室连通。
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1.一种负压式的油气分离装置，包括壳体、出气管、盖板、隔板、滤网和集油器，所述壳

体的上部侧壁开设有进气口，所述壳体的下端开设有回油口，壳体内部被滤网分割为滤前

腔体和滤后腔体，其特征在于：所述壳体下部设置有集油器，所述盖板上开设有空气补偿进

口，所述隔板的上表面向上凸起形成挡圈，所述隔板与盖板之间的空腔被挡圈分割成为外

空腔和内空腔，外空腔对应滤网位置开设有引入向下的滤网空气补偿孔，内空腔开设有引

入向下的压差补偿孔，滤网的上表面与隔板的下表面抵接，滤网的下表面与集油器的上表

面抵接，出气管伸入滤网内侧对着集油器，所述集油器内部开设有集油室，集油器对应滤网

的下表面开设有集油孔，集油孔与集油室连通；所述壳体内侧下部内壁向上设置有集油器

支承座，所述集油器包括一体成型的滤网支承座、集油器锥形部和U形圈。

2.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述集油器架设在所述

集油器支承座上。

3.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述集油器锥形部的位

于所述滤网支承座的下方，所述滤网支承座和集油器锥形部内部为集油室，所述滤网支承

座对应滤网的位置开设有一圈集油孔，集油孔一端连通滤网，集油孔另一端连通集油室。

4.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述的U形圈，其内侧底

部开设有一个集油器负压通孔，集油器负压通孔的孔壁向下凸起形成阻断液态油反吸的凸

台。

5.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述集油室内设有回油

通道，所述的回油通道由两片纵向平行的固定墙板和一片直角形插板组成，所述的固定墙

板与集油器锥形部的锥形内壁连接，所述直角形插板的一端垂直插入两片固定墙板设置的

槽内，底部留有过油孔，直角形插板另一端镶入固定墙板的上平面，通道的上部隔板开设有

若干个平衡孔，所述集油器锥形部的锥面上开设有平衡孔和回油孔，平衡孔在回油通道的

上部，回油孔在回油通道的中部，过油孔在集油室的底部，所述平衡孔和回油孔均设置在回

油通道内，所述的过油孔连通集油室和回油通道。

6.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述隔板包括圆形的板

体、圆形迷宫圈和挡圈，所述板体的外缘与所述壳体上部的内侧壁抵接，所述板体的上表面

向上凸起形成挡圈，所述挡圈的顶端与所述盖板的下表面抵接，板体的下表面向下凸起形

成圆形迷宫圈，所述壳体下部与隔板之间的空腔被分割形成圆形迷宫，所述盖板的中央开

设有出气口，所述隔板的中央也开设有对应的通孔，所述出气管贯穿盖板和隔板进入滤网

内侧伸入U形圈内。

7.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述隔板贴合出气管位

置向上翻起有折边，所述折边的顶端与盖板的下表面贴合，所述挡圈的顶部开设有若干限

流补偿孔，并与盖板的下平面贴合，所述的限流补偿孔连通内空腔和外空腔，所述压差补偿

孔上端与内空腔连通，下端与滤后腔体相通。

8.根据权利要求6所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述板体上开设的压差

补偿孔以隔板中心为圆心呈圈状间隔排列，所述板体上开设的滤网空气补偿孔也以隔板中

心为圆心呈圈状间隔排列，所述压差补偿孔均位于挡圈的内侧，所述滤网空气补偿孔均位

于挡圈的外侧。

9.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述壳体上部的侧壁上
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开设有封闭的外循环室，壳体上部的侧壁对应外循环室开设有安全阀和安全通孔，所述安

全阀的上方开设有循环通孔，外循环室通过循环通孔与外空腔连通，滤前腔体经安全通孔、

安全阀与外循环室相通。

10.根据权利要求1所述的负压式的油气分离装置，其特征在于：所述隔板的上表面上

设置有辅助滤网。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 112901311 B

3



一种负压式的油气分离装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种油气分离装置，特别涉及一种负压式油气分离装置。

背景技术

[0002] 众所周知，内燃机的曲轴箱排放的混合气体中含有机油，在回收燃烧过程中，会吸

附在内燃机各机件上，形成积炭，降低内燃机的工作性能，加速内燃机磨损和机油浪费，降

低发动机工作效率，缩短寿命，同时排出更多的有害气体污染环境。所以要回收混合气体中

的机油，故有人设计了一种油气分离装置，例如专利号为95218800.7的一种油气分离装置，

其在密闭外壳设置一个螺旋状分离管，曲轴箱排出的混合气体射到分离管上，机油就暂敷

着于分离管上并顺分离管流出，该发明虽结构简单，但只能分离颗粒较大滴状机油，对雾状

机油起不了很好的分离效果；也有人设计一种柴油机的油气分离装置 (专利号：

97202028.4)有上下箱体，芯轴和滤片，滤片间有隔套及采用了滤网装置，该实用新型对以

前技术有较大改进，主要是通过滤网的过滤作用来分离油气，但是同样存在滤片或滤网容

易堵塞，在内燃机持续负压作用下，不能调节和平衡曲轴箱的压力，雾状机油在滤片或滤网

上的吸附力不大，就不能更好地分离雾状机油。有人还设计其它的如迷宫，负压控制等油气

分离装置，但都存在不能调节和平衡曲轴箱压力和不能充分高效地分离雾状机油等技术问

题，且非常容易堵塞滤网，使用寿命较短，更不能适应内燃机各时期、各工况的技术要求。当

油气分离装置因滤网堵塞造成装置完全失效时，使用者不能及时发现并对其进行清洗维

护，由此非常容易造成内燃机的损坏，给使用者造成重大损失。

发明内容

[0003] 本发明主要是针对现有技术所存在的曲轴箱压力偏高、产生动能消耗(费油)，油

气分离效率过低、机油消耗过高，存在安全隐患、使用寿命短，不能适应排放法规发展的需

要等技术问题，提供一种既能有效降低曲轴箱压力(省油)、提高油气分离效率，又能大幅减

少机油消耗和积碳沉积，同时本身在无运动件、老化件、疲劳件情况下，具有“自洁”功能，使

用安全可靠、寿命长的“负压式油气分离装置”。以符合国六及以上排放法规的需要。响应国

家的节能减排战略。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种负压式油气分离装置，包括壳

体、出气管、盖板、隔板、滤网和集油器，所述壳体的上部侧壁开设有进气口，所述壳体的下

端开设有回油口，壳体内部被滤网分割为滤前腔体和滤后腔体，所述壳体下部设置有集油

器，所述盖板上开设有空气补偿进口，所述隔板的上表面向上凸起形成挡圈，所述隔板与盖

板之间的空腔被挡圈分割成为外空腔和内空腔，外空腔对应滤网位置开设有引入向下的滤

网空气补偿孔，内空腔开设有引入向下的压差补偿孔，滤网的上表面与隔板的下表面抵接，

滤网的下表面与集油器的上表面抵接，出气管伸入滤网的内侧；所述集油器内部开设有集

油室，集油器对应滤网的下表面开设有集油孔，集油孔与集油室连通。本发明中采用了整体

负压分离的方式对曲轴箱混合油气进行充分分离，本发明中，油气从进气口进入后首先通
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过迷宫进行初步的离心分离，然后进入滤网，由滤网进行粘附分离；补偿空气通过隔板上的

空气补偿孔进入滤网和滤后腔体，形成两股气体的交叉和冷却，提高滤网分离效果，当补偿

空气在负压作用下进入滤网时，由于空气的流动方向与机油的重力方向一致，能加快机油

向下流动的速度，防止滤网被机油饱和，改善曲轴箱混合气体在滤网上的通过性；另一方

面，空气交叉技术与滤网技术结合，能拦截更小粒径的机油颗粒，在相同密度滤网条件下，

能够大幅提高油气的分离效率。隔板上设置的挡圈则能够防止机油从隔板上方进行反吸，

挡圈上开设的限流补偿孔则起到了补偿内空腔空气的作用，空气导入后，在出气管底端负

压作用下，空气从压差补偿孔向下运动形成风墙效果，提高滤前腔体和滤后腔体的压差，同

时阻断液态机油向出气管运动；集油器的设置起到了将滤网上的机油进行收集并回流的作

用，在工作时，集油器从负压通孔导入负压，使集油室内部形成负压，在负压的作用下机油

向下运动至集油孔进入集油室内，回油通道平衡孔的设置使得回油通道、滤前腔体、集油室

的负压值保持相对平衡，这样，利于集油室内收集的液态机油，经过油孔，再通过回油孔自

然回流。另一方面，从空气补偿孔、压差补偿孔进入的空气与滤后的曲轴箱混合气汇合，在

出气管底部负压的作用下，再向上顺着出气管向上流动，直到被吸出出气口。本发明通过改

变气体的流动方向，利用负压分离的原理实现了补偿气体冷却和分离油气的作用，分离效

果极佳，同时通过集油器强制吸收粘附在滤网底部的液态机油，杜绝了液态油从出气管吸

出，极大提高了滤网的分离效能和使用寿命，达到终身使用的效果。

[0005] 作为优选，所述壳体内侧下部内壁向上设置有集油器支承座，所述集油器架设在

所述集油器支承座上。

[0006] 作为优选，所述集油器包括一体成型的滤网支承座、集油器锥形部和U形圈，所述

集油器锥形部，位于所述滤网支承座的中部下方，所述滤网支承座和集油器锥形部内部组

成集油室，所述滤网支承座对应滤网的位置开设有一圈集油孔，集油孔一端连通滤网，集油

孔另一端连通集油室。若干集油孔抵触滤网底部，通过负压的作用吸取附着在滤网上的液

态机油，使液态油从集油孔快速进入集油器中。

[0007] 作为优选，所述的U形圈，其内侧底部开设有一个集油器负压通孔，集油器负压通

孔的孔壁向下凸起形成阻断液态油反吸的凸台。这样，出气管和滤后腔体的负压经负压通

孔引入到集油室内，使集油室形成负压，再通过集油孔收集粘附在滤网底部的液态机油。

[0008] 作为优选，所述集油室内设有回油通道，所述的回油通道由两片纵向平行的固定

墙板和一片直角形插板组成，所述的固定墙板与集油器锥形部的锥形内壁连接，所述直角

形插板的一端垂直插入两片固定墙板设置的槽内，底部留有过油孔，直角形插板另一端镶

入固定墙板的上平面，通道的上部隔板开设有若干个平衡孔，所述集油器锥形部的锥面上

开设有平衡孔和回油孔，平衡孔在回油通道的上部，回油孔在回油通道的中部，过油孔在集

油室的底部，所述平衡孔和回油孔均设置在回油通道内，所述的过油孔连通集油室和回油

通道。

[0009] 作为优选，所述隔板包括圆形的板体、圆形迷宫圈和挡圈，所述板体的外缘与所述

壳体上部的内侧壁抵接，所述板体的上表面向上凸起形成挡圈，所述挡圈的顶端与所述盖

板的下表面抵接，板体的下表面向下凸起形成圆形迷宫圈，所述壳体下部与隔板之间的空

腔被分割形成圆形迷宫，所述盖板的中央开设有出气口，所述隔板的中央也开设有对应的

通孔，所述出气管贯穿盖板和隔板进入滤网内侧伸入集油器的U形圈内，伸入部分出气管与
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U形圈为间隙无接触配合。迷宫圈与切面进气的设置起到了离心分离液态油的作用。

[0010] 作为优选，所述隔板贴合出气管位置向上翻起有折边，所述折边的顶端与盖板的

下表面贴合，所述挡圈的顶部开设有若干限流补偿孔，并与盖板的下平面贴合，所述的限流

补偿孔连通内空腔和外空腔，所述压差补偿孔上端与内空腔连通，下端与滤后腔体相通。压

差补偿孔的作用是在于加大滤前腔体和滤后腔体的压差，提高滤网粘附雾态机油的性能，

并阻断液态油进入滤后腔体。

[0011] 作为优选，所述板体上开设的压差补偿孔以隔板中心为圆心呈圈状间隔排列，所

述板体上开设的滤网空气补偿孔也以隔板中心为圆心呈圈状间隔排列，所述压差补偿孔均

位于挡圈的内侧，所述滤网空气补偿孔均位于挡圈的外侧。本发明这样设置，保证了补偿空

气的均衡合理配置。

[0012] 作为优选，所述壳体上部的侧壁上开设有封闭的外循环室，壳体上部的侧壁对应

外循环室开设有安全阀和安全通孔，所述安全阀的上方开设有循环通孔，外循环室通过循

环通孔与外空腔连通，滤前腔体经安全通孔、安全阀与外循环室相通。安全阀作为壳体压力

的平衡安全组件，虽然本发明一般无需配置安全阀，但是在极端或特殊状况下出现滤前腔

体压力过大时，安全阀打开，通过外循环室依然能够保持本发明的安全运行，同时外循环之

后将空气回流至壳体内，也不会导致内部油气分离的效率降低。

[0013] 作为优选，所述隔板的上表面上设置有辅助滤网。本发明中增设辅助滤网可进一

步提高分离效率。

[0014] 本发明的实质性效果是：本发明中采用了整体负压分离的方式来对油气进行高效

分离，本发明中，油气从壳体进气口切面进入后，首先通过迷宫进行初步的离心分离，然后

进入滤网，由滤网进行高效分离；补偿空气通过隔板上的补偿孔进入滤网上端和滤后腔体，

当补偿空气在负压作用下进入滤网时，由于空气的流动方向与机油的重力方向一致，能加

快机油向下流动的速度，防止滤网被机油饱和，改善气体在滤网上的通过性；另一方面，空

气交叉技术与滤网技术结合，能拦截更小粒径的机油颗粒，在相同密度滤网条件下，能够大

幅提高油气的分离效率。隔板上设置的挡圈则能够防止机油从隔板上方进行反吸，挡圈上

开设的限流补偿孔则起到了补偿内空腔空气的作用，空气导入后，在出气管底端负压作用

下，补偿空气向下运动形成风墙效果，阻断机油向出气管运动，集油器的设置起到了将滤网

上的机油进行收集的作用，在工作时，集油器负压通孔导入负压，集油室内部形成负压，在

负压的作用下，机油向下运动至集油孔进入集油室内，回油通道平衡孔的设置使得回油通

道压力与集油室、滤前腔体的压力保持平衡，利于集油室内的液态油自然从回油孔流出。最

后，曲轴箱混合气经多及分离后的滤后气体与补偿空气汇合，从出气管底部顺着出气管向

上流动，直到被吸出出气口。本发明通过改变气体的流动方向，利用负压分离的原理，实现

了补偿气体与油气混合气交叉、冷却结合纤维粘附分离油气的作用，分离效果极佳，同时通

过集油器增强液态机油的回流，杜绝了液态机油从出气管吸出的情况，形成滤网的“自洁”

效应。

附图说明

[0015] 图1为本发明的一种结构示意图；

[0016] 图2为本发明中隔板的一种结构示意图；
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[0017] 图3为本发明中集油器的一种侧视结构示意图；

[0018] 图4为本发明中集油器的一种侧视内部结构示意图；

[0019] 图5为本发明中集油器的一种正视结构示意图。

[0020] 图中：1、壳体，11、进气口，12、回油口，13、集油器支承座，14、空气补偿进口，2、出

气管，3、盖板，4、隔板，41、滤网空气补偿孔，42、压差补偿孔，43、限流补偿孔，44、圆形迷宫，

5、滤网，6、集油器，61、滤网支承座，62、集油器锥形部，63、集油室，64、直角形插板，65、集油

孔，66、平衡孔，67、集油器负压通孔，68、回油孔，69、过油孔，60、U形圈，7、安全阀，71、安全

通孔，72、循环通孔。

具体实施方式

[0021] 下面通过具体实施例，并结合附图，对本发明的技术方案作进一步的具体说明。

[0022] 实施例：

[0023] 一种负压式的油气分离装置(参见附图1、附图2、附图3、附图4和附图5)，包括壳体

1、出气管2、盖板3、隔板4、滤网5和集油器6，所述壳体的上部侧壁开设有进气口11，所述壳

体的下端开设有回油口12，壳体内部被滤网分割为滤前腔体和滤后腔体，所述壳体下部设

置有集油器，所述盖板上开设有空气补偿进口14，所述隔板的上表面向上凸起形成挡圈，所

述隔板与盖板之间的空腔被挡圈分割成为外空腔和内空腔，外空腔对应滤网位置开设有引

入向下的滤网空气补偿孔41，内空腔开设有引入向下的压差补偿孔42，滤网的上表面与隔

板的下表面抵接，滤网的下表面与集油器的上表面抵接，出气管伸入滤网内侧对着集油器，

所述集油器内部开设有集油室63，集油器对应滤网的下表面开设有集油孔65，集油孔与集

油室连通。所述壳体内侧下部内壁向上设置有集油器支承座13，所述集油器架设在所述集

油器支承座上。所述集油器包括一体成型的滤网支承座61、集油器锥形部62和U形圈60，所

述集油器锥形部的位于所述滤网支承座的下方，所述滤网支承座和集油器锥形部内部为集

油室，所述滤网支承座对应滤网的位置开设有一圈集油孔，集油孔一端连通滤网，集油孔另

一端连通集油室。所述的U形圈，其内侧底部开设有一个集油器负压通孔67，集油器负压通

孔的孔壁向下凸起形成阻断液态油反吸的凸台。所述集油室内设有回油通道，所述的回油

通道由两片纵向平行的固定墙板和一片直角形插板64组成，所述的固定墙板与集油器锥形

部的锥形内壁连接，所述直角形插板的一端垂直插入两片固定墙板设置的槽内，底部留有

过油孔69，直角形插板另一端镶入固定墙板的上平面，通道的上部隔板开设有若干个平衡

孔66，所述集油器锥形部的锥面上开设有平衡孔和回油孔68，平衡孔在回油通道的上部，回

油孔在回油通道的中部，过油孔在集油室的底部，所述平衡孔和回油孔均设置在回油通道

内，所述的过油孔连通集油室和回油通道。所述隔板包括圆形的板体、圆形迷宫圈和挡圈，

所述板体的外缘与所述壳体上部的内侧壁抵接，所述板体的上表面向上凸起形成挡圈，所

述挡圈的顶端与所述盖板的下表面抵接，板体的下表面向下凸起形成圆形迷宫圈，所述壳

体下部与隔板之间的空腔被分割形成圆形迷宫44，所述盖板的中央开设有出气口，所述隔

板的中央也开设有对应的通孔，所述出气管贯穿盖板和隔板进入滤网内侧伸入U形圈内。所

述隔板贴合出气管位置向上翻起有折边，所述折边的顶端与盖板的下表面贴合，所述挡圈

的顶部开设有若干限流补偿孔43，并与盖板的下平面贴合，所述的限流补偿孔连通内空腔

和外空腔，所述压差补偿孔上端与内空腔连通，下端与滤后腔体相通。所述隔板的上表面上
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设置有辅助滤网。所述壳体上部的侧壁上开设有封闭的外循环室，壳体上部的侧壁对应外

循环室开设有安全阀7，所述安全阀的上方开设有循环通孔72，外循环室通过循环通孔与外

空腔连通，滤前腔体经安全通孔71、安全阀与外循环室相通。所述板体上开设的压差补偿孔

以隔板中心为圆心呈圈状间隔排列，所述板体上开设的滤网空气补偿孔也以隔板中心为圆

心呈圈状间隔排列，所述压差补偿孔均位于挡圈的内侧，所述滤网空气补偿孔均位于挡圈

的外侧。

[0024] 本实施例中采用了整体负压分离的方式来对油气进行分离，本实施例中，油气从

进气口进入后首先通过迷宫进行初步的离心分离，然后进入滤网，由滤网进行高效分离，补

偿空气通过隔板上的补偿孔进入滤网和滤后腔体，当补偿空气在负压作用下进入滤网时，

由于空气的流动方向与机油的重力方向一致，能加快机油向下流动的速度，防止滤网被机

油饱和，改善气体在滤网上的通过性；另一方面，空气交叉技术与滤网技术结合，能拦截更

小粒径的机油颗粒，在相同密度滤网条件下，能够大幅提高油气的分离效率。隔板上设置的

挡圈则能够防止机油从隔板上方进行反吸，挡圈上开设的限流补偿孔则起到了补偿内空腔

空气的作用，空气导入后，在出气管底端负压作用下，补偿空气向下运动形成风墙效果，阻

断机油向出气管运动，集油器的设置起到了将滤网上的机油进行收集的作用，在工作时，集

油器负压通孔导入负压，集油室内部形成负压，在负压的作用下，机油向下运动至集油孔进

入集油室内，回油通道平衡孔的设置使得回油通道压力与集油室、滤前腔体的压力保持平

衡，利于集油室内的液态油自然从回油孔流出。最后，曲轴箱混合气经多及分离后的滤后气

体与补偿空气汇合，从出气管底部顺着出气管向上流动，直到被吸出出气口。本实施例通过

改变气体的流动方向，利用负压分离的原理，实现了补偿气体与油气混合气交叉、冷却结合

纤维粘附分离油气的作用，分离效果极佳，同时通过集油器增强液态机油的回流，杜绝了液

态机油从出气管吸出的情况，形成滤网的“自洁”效应。

[0025] 以上所述的实施例只是本发明的一种较佳的方案，并非对本发明作任何形式上的

限制，在不超出权利要求所记载的技术方案的前提下还有其它的变体及改型。
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图2

图3

说　明　书　附　图 2/3 页

10

CN 112901311 B

10



图4

图5
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