
螺杆压缩机工作原理及全封闭、半封闭、开启式比较 

 

 

1、与往复活塞式制冷压缩机相比，螺杆式制冷压缩机具有转速高，

重量轻，体积小，占地面积小以及排气脉动低等一系列优点。 

2、螺杆式制冷压缩机没有往复质量惯性力，动力平衡性能好，运转



平稳，机座振动小，基础可作得较小。 

3、螺杆式制冷压缩机结构简单，机件数量少，没有像气阀、活塞环

等易损件，它的主要摩擦件如转子、轴承等，强度和耐磨程度都比较

高，而且润滑条件良好，因而机加工量少，材料消耗低，运行周期长，

使用比较可靠，维修简单，有利于实现操纵自动化。 

4、与速度式压缩机相比，螺杆式压缩机具有强制输气的特点，即排

气量几乎不受排气压力的影响，在小排气量时不发生喘振现象，在宽

广的工况范围内，仍可保持较高的效率。 

5、采用了滑阀调节，可实现能量无级调节。 

6、螺杆压缩机对进液不敏感，可以采用喷油冷却，故在相同的压力

比下，排温比活塞式低得多，因此单级压力比高。 

7、没有余隙容积，因而容积效率高。 

 

螺杆压缩机的工作原理和结构： 

1、吸气过程： 

 螺杆式的进气侧吸气口，必须设计得使压缩室可以充分吸气，而

螺杆式空压机并无进气与排气阀组，进气只靠一调节阀的开启、关闭

调节，当转子转动时，主副转子的齿沟空间在转至进气端壁开口时，

其空间最大，此时转子的齿沟空间与进气口之自由空气相通，因在排

气时齿沟之空气被全数排出，排气结束时，齿沟乃处于真空状态，当

转到进气口时，外界空气即被吸入，沿轴向流入主副转子的齿沟内。



螺杆式空压机维修提醒当空气充满整个齿沟时，转子之进气侧端面转

离了机壳之进气口，在齿沟间的空气即被封闭。 

2、封闭及输送过程： 

 主副两转子在吸气结束时，其主副转子齿峰会与机壳闭封，此时

空气在齿沟内闭封不再外流，即[封闭过程]。两转子继续转动，其齿

峰与齿沟在吸气端吻合，吻合面逐渐向排气端移动。 

3、压缩及喷油过程： 

 在输送过程中，啮合面逐渐向排气端移动，亦即啮合面与排气口

间的齿沟间渐渐减小，齿沟内之气体逐渐被压缩，压力提高，此即[压

缩过程]。而压缩同时润滑油亦因压力差的作用而喷入压缩室内与室

气混合。 

4、排气过程： 

 当螺杆空压机维修中转子的啮合端面转到与机壳排气相通时，（此

时压缩气体之压力最高）被压缩之气体开始排出，直至齿峰与齿沟的

啮合面移至排气端面，此时两转子啮合面与机壳排气口这齿沟空间为

零，即完成（排气过程），在此同时转子啮合面与机壳进气口之间的

齿沟长度又达到最长，其吸气过程又在进行。 

螺杆压缩机分为：开启式、半封闭式、全封闭式 

一、全封闭式螺杆压缩机： 

 机体采用高质量、低孔隙率的铸铁结构，热变形小；机体采用双

层壁结构，内含排气通道，强度高，降噪效果好；机体内外受力基本

平衡，无开启式、半封闭承受高压的风险；外壳为钢质结构，强度高，



外形美观，重量较轻。采用立式结构，压缩机占地面积小，有利于冷

水机组多机头布置；下轴承浸入油槽中，轴承润滑良好；转子轴向力

较半封闭、开启式减少 50%（排气侧电机轴的平衡作用）；无卧式电

机悬臂之风险，可靠性高；避免螺杆转子、滑阀、电机转子自重对配

合精度的影响，提高可靠性；装配工艺性好。无油泵螺杆立式设计，

使压缩机运行或停机时不会出现缺油。下部轴承整体浸泡在油槽内，

上部轴承采用压差供油；对系统压差要求较低，有紧急情况下，轴承

润滑保护功能，避免轴承缺油润滑，有利于过渡季节机组的开启。 

 缺点：采用排气冷却，电机在排气口，容易导致电机线圈烧毁；

此外，出现故障时不能及时排除。 

二、半封闭式螺杆压缩机 

 喷液冷却电机，电机工作温度低，寿命长；开式压缩机使用空气

冷却电机，电机工作温度较高，影响电机寿命，机房工作环境差；使

用排气冷却电机，则电机工作温度很高，电机寿命短。一般外置式油

分体积较大，但效率很高；内置式油分与压缩机结合在一起，体积小，

因此效果也相对差。二级油分分油效果可达 99.999%，在各种工况下

都能保证压缩机有良好的润滑。 

 但柱塞式半封闭螺杆压缩机通过齿轮传动增速，转速高（约 12000

转/分），磨损大，可靠性差。 

 

三、开启式螺杆压缩机 

开启式机组的优点是： 



1）压缩机与电动机分离，使压缩机的适用范围更广； 

2）同一台压缩机，可以适用不同制冷剂，除了采用卤代烃制冷剂外，

通过更改部分零件的材质，还可采用氨作制冷剂； 

3）可根据不同制冷剂和使用工况条件，配用不同容量的电动机。 

4）开启式也分为单螺杆和双螺杆 

a.双螺杆（实物） 

b.单螺杆 

 单螺杆压缩机由一个圆柱螺杆和两个对称布置的平面星轮组成啮

合副，装在机壳内。螺杆螺槽、机壳(气缸)内壁和星轮齿构成封闭容

积。动力传到螺杆轴上，由螺杆带动星轮旋转。气体(工质)由吸气腔

进入螺槽内，经压缩后通过排气孔口和排气腔排出。星轮的作用相当

于往复活塞压缩机的活塞，当星轮齿在螺槽内相对运动时，封闭容积

逐渐减小，气体受到压缩。 

 单螺杆压缩机的螺杆具有 6个螺槽，星轮有 11 个齿，相当于 6 个

气缸，两个星轮同时与螺槽啮合，因此，螺杆每旋转一周相当于 12

个气缸在工作。 

 众所周知，螺杆压缩机(包括双螺杆和单螺杆两种)在回转压缩机

中所占比重最大。从国际市场来看，1963 年到 1983 年这 20 年间，

全世界螺杆压缩机销售量每年增长率为 30%。目前，日本、欧美等国

在中等气量的压缩机中，双螺杆压缩机占 80%。作为同样工作范围内

的单螺杆压缩机和双螺杆压缩机，相比较而言，双螺杆以其加工工艺



性好、可靠性高等特点，在整个螺杆机市场上占到 80%以上的份额，

单螺杆压缩机仅占不到 20%。以下对两种压缩机作一简要比较。 

1. 结构 

 单螺杆压缩机的螺杆与星轮属于一对球面蜗杆副，螺杆轴和星轮

轴必须保持空间垂直；双螺杆压缩机的阴、阳转子相当于一对齿轮副，

阴、阳转子轴保持平行位置。从结构上而言，单螺杆压缩机螺杆与星

轮之间的配合精度难以保证，故整机运行可靠性较双螺杆为低。 

2. 驱动方式 

 两种压缩机均可与电机直联或通过皮带轮传动，当双螺杆压缩机

转速较高时，需要加增速齿轮。 

3. 冷量调节方法 

 两种压缩机的气量调节方法基本相同，均可以采用滑阀连续调节

或柱塞有级调节。当采用滑阀调节时，双螺杆压缩机需要一个滑阀，

而单螺杆压缩机则同时需要两个滑阀，故结构上变得复杂，可靠性亦

下降。 

4.制造成本方面 

 单螺杆压缩机：螺杆和星轮轴承可选用普通轴承，制造成本较低。 

双螺杆压缩机：由于两螺杆转子负荷比较大，要求选用精度较高的轴

承，制造成本较高。 

5.可靠性 

 单螺杆压缩机：单螺杆压缩机的星轮是易损部件，除对星轮材料

有较高要求外，星轮还需定期更换。 



双螺杆压缩机：双螺杆压缩机中没有易损件，无故障运行时间可达 4～

8 万小时。 

6. 装配及维修 

 由于单螺杆压缩机螺杆轴和星轮轴必须保持空间垂直，其轴向和

径向位置精度要求很高，故相对双螺杆压缩机其装配和维修方便性降

低。 

 开启式机组主要缺点有： 

（1）轴封易泄漏，这也是用户经常维护的对象； 

（2）配用的电动机高速旋转，气流噪声大，加上压缩机本身噪声也

较大，影响环境； 

（3）需要配置单独的油分离器、油冷却器等复杂的油系统部件，机

组体积庞大，使用维护不便。 

 

四、三螺杆压缩机 

 三转子独具的几何构造决定了它比双转子设计的压缩机泄漏率更

低；三转子螺杆压缩机能极大程度地降低作用在轴承上的负载；轴承

负载的降低使得排气面积增大，从而提高效率；在任何负荷状态下减

少机组泄漏都很重要，尤其处在部分负荷状态下运行时，影响更是巨

大。 



 

 

 负荷自我调节：当系统发生变化时传感器迅速反应，控制器进行

相关计算，从而迅速正确地自我调节；自我调节不受执行器、导叶、

电磁阀及滑阀的限制，能够直接快速可靠地执行。 



 

 


