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螺杆式空压机在露天矿山穿孔机上的使用
孙泽蒙

准能集团哈尔乌素露天煤矿

[摘　要]空压机室筑路、工厂、电力、矿山以及建筑行业所必须具备的设备，它的作用是用来提供源源不断的且具有一定

压力的压缩空气。在当前来说，市场上应用的最为广泛的是螺杆式的空压机，螺杆式的空压机具有供气平稳、省电、噪声低等

特点，它符合环保的要求。目前，我国螺旋式的空压机还算是一种新兴的产品，近年它在我国的应用才越来越广泛，在当前来

说，螺杆式的空压机大概占到了整个压缩机市场的三分之一市场。当前露天矿山穿孔机大多选用螺杆式空气压缩机作为钻机的

动力设备，原因是螺杆式空压机有供风能力强，运行噪音低，工作性能可靠，工作效率高等优点。螺杆空压机与调压阀、压力

表、油气分离器、截至阀、管路等组成钻机的风压系统，以满足穿孔机工作供风的要求。
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近年来，螺杆式空压机在国内众多煤矿企业中广泛应

用，并取得良好使用效果和经济效益，所以用可靠性高的螺

杆式空压机取代易损件多、可靠性差的活塞式空压机，已经

成为矿山改善井下用风设备所需压缩空气供应的必然趋势。

空压机生产的压缩空气用以驱动风镐、风水泵、风钻、铆钉

机和修钎机等风动机具，矿山生产中还常常利用压缩空气进

行井巷锚喷和清理水仓等工作。因此，空压机作为矿山生产

中的机械之一，对于促进矿山生产发展，确保设备和人身安

全，提高经济效益，具有重要的现实意义。

一、螺杆式空压机工作的原理

螺杆式空压机它的工作原理就是利用机头的螺旋杆来压

缩油气的混合液，然后将压缩后的油气混合液引入油气分离

器，使其进行分离，分离以后，空气冷却以后外供，油冷却

以后再次放回到机头进行循环使用。

1、吸气的过程。对螺旋式空压机进气侧吸气口的设

计，需要使其压缩室充分的吸气。但是螺杆式空压机没有进

气、排气阀组，进气的时候需要依靠一个调节阀的开启和关

闭来实现该功能。转自转动的时候，其主副转子的齿沟空间

转到进气端壁开口的时候，空间是最大的，这个时候，转子

齿沟空间的空气与进气口空气是呈对等的关系。当排气的时

候，齿轮空间的空气会被排光，排气结束，齿沟就又重新恢

复到真空的状态，转到进气口的时候，外界的空气会被吸收

进来，然后在沿着轴向流入到主副转子齿沟之内。等到空气

将整个齿沟充满的时候，转子的进气侧就会转到机壳的进气

口，此时留在齿沟里的空气就被封闭了。

2、封闭和输送过程。当主副转子的吸气结束以后，主副

转子的齿峰和机壳都会封闭，这个时候，空气就会密封在齿

轮之内不会再向外流出。两个转子会继续的工作，它们的齿

沟和齿峰会在吸气端再一次吻合，其吻合面会逐渐地向着排

气端移动。

3、压缩和喷油过程。输送的时候，啮合面会向排气端逐

渐地移动，排气口和亦啮合面之间的齿沟空间渐渐减小，齿

沟之间的气体就会被逐渐地压缩，从而使压力升高。在压缩

的同时，润滑油也会因为压力差作用从而喷入到压缩室内，

与室内的气体进行混合。

4、排气的过程。等到转子的啮合面转动到和机壳排气相

同的时候，就开始将被压缩的气体排除出去，一直到齿沟和

齿峰的啮合面移动到排气端面，这个时候，主副转子的啮合

面和机壳排气口之间就没有空间了，也就是说，这已经完成

了整个的排气过程。与此同时，转子的啮合面和机壳排气口

吃够之间齿沟的长度又变为最长，于是吸气的过程又重新开

始。

二、螺杆式空压机的特点

1、高效、节能、稳定。螺杆式压缩机具有强制输气的

特点，即排气量几乎不随排气压力的变化而变化，排气压力

每升高或降低1MPa，排气量相应减少或增加1%左右，同时，

螺杆式压缩机的内压力比与转速无关，任何转速时的内压比

几乎为定值。螺杆式压缩机在宽广的排气量、排气压力和转

速范围内，效率变化不大，并可保持较高的数值，比功率变

化很小。由于压缩机转速高，无减速器，具有连续输气的性

能，输气的脉动性相应地很小，若无特殊要求，可不另装储

气罐。

2、出色的环保设计隔音式的箱体设计、紧凑完整的

机组、体积小、重量轻、噪音低、占地少、无须特殊基础

设计、施工，安装方便。如压缩机容积流量为22m3/min，

排气压力为0.8MPa，电机功率为132kw，噪声为78±3dB

（A），最高排气温度为100℃，重量为2170kg，外型尺寸

2900×1670×1940。箱体机组内包括压缩机、电机、仪表、

电控、后冷却系统等，无须另购仪表柜、电控柜。而活塞式

压风机噪音为105dB（A）、重量（仅空压机、不含电机、仪

表柜、电控柜）为2650kg，最高排气温度160℃。螺杆式压缩

机动力几乎完全平衡，无不平衡的质量力，这样就可使机器

能平衡地无振动地运转。因此也不需要基础，只要放置在平

坦的通风良好的厂房内即可。
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3、完善的综合保护功能该压缩机具有卸载延时停车，主

电机过载停机，排气温度过高停车，风扇电机过载停车等完

善的保护功能。水冷机组设有恒温阀自动控制机组排温，风

冷机组设有独立的风扇冷却系统。

4、全电脑自动控制以PLC（可编程控制器）为中心，实

现IMMI（可触摸屏）工业人机界面，实现人机对话，全中文

操作显示系统，操作简单，直观。全电脑自动化控制，全方

位提供压缩机维护信息，实现维护提示，能打印压力曲线，

提供压缩空气使用量动态分布，能够历史报警，方便用户分

析压缩系统实际参数。无需专人看守，减少劳动成本，提高

运行效率。

三、螺杆空压机的日常维护和保养

（1）检查空滤芯和冷却剂液位。检查软管和所有管接头

是否有泄漏情况。

（2）检查温度、压力、流量、控制计量仪表及自动调节

装置的工作情况；检查安全阀、压力表、事故报警、停车等

装置是否失效。（查易耗件已经到了更换周期必须停机予以

更换。

（3）检查主机排气温度，机组排气温度在68℃～95℃之

间，达到或接近98℃，必须清洗油冷却器。

四、螺杆式空压机现场使用

螺杆式空气压缩机的主、副转子之间，主副转子与机壳

之间配合间隙很小.比较精密，并且空气压缩机运行时主副转

子相啮合高速旋转，这就要求其有一个良好的运行环境。但

露天矿穿孔机是作业在环境相对恶劣的矿山。作业时产生的

振动和粉尘对压缩机的正常使用有很大影响.因此正确的使用

方法能有效提高空压机运行效率和运行寿命。

1.减缓振动。运行的机械设备都会产生振动和磨损。振

动使磨损加剧。为了减弱振动，空压机在钻机上固定时采用

了弹性联接.在联接点垫入了减振垫用来减弱振动。在连接座

安装了移动限位装置，用来减弱钻机作业和移动时产生的振

动对空压机造成的冲击。

2.降低粉尘。空压机工作环境要求空气干净无粉尘。但

钻机穿孔时必然产生粉尘.粉尘会加速转子和轴承的磨损，影

响润滑油的供给和油气的分离。钻机的除尘方式一般采用湿

式除尘或干式除尘.湿式除尘效果较好。湿式除尘是将水注入

钻杆由排渣压缩空气带到钻具，在岩石被钻头破碎时就已湿

润.排出炮孔时已是湿润的岩粉，粉尘自然就降低了。在现场

作业时，应规定司机穿孔时必须注水降尘。 由于没有使用该

型号主空压机的操作经验和现场管理经验，两台空压机在使

用后不久就出现问题，后虽对其作业条件进行改进，但因前

期运行存在问题，主机已受到损坏。分析其原因主要为作业

时的振动和粉尘污染产生的非正常磨损。针对这种情况，采

取了上述减缓振动和降低粉尘措施，使空压机运行效率和运

行寿命明显提高。

五、螺杆式空压机在矿山的使用注意事项

1、螺杆空压机排气量的选择。首先要计算井下所有的用

气设备的容积流量总和，其次要考虑用气设备的同时开动情

况，若属于间断性开动，根据经验可将这类用气设备的容积

流量按50%计算，然后再把计算出的流量的总数乘以1.2，同

时还要参考历史平均用风量、最大用风量和最小用风量，最

后用得出的数量去选择螺杆空压机的排气量。

2、螺杆空压机排气压力的选择。先要确定用气端所需要

的工作压力，再加上1～2 bar 的余量，然后选择螺杆空压机

的压力。因为厂家的工作压力有固定的序列，因此选择时压

力必须偏大，不能偏小。当然，还要考虑空压机站到用气端

的距离、管路通径的大小和转弯点的多少也是影响压力损失

的因素，管路通径越大且转弯点越少，则压力损失越小；反

之，则压力损失就越大。因此，当空压机与各用气端管路之

间距离太远时，应适当放大主管路的通径来调节，不必要考

虑远距离的压降。

目前，螺杆式压缩机的工艺设计还在不断提高，成本

也在逐步降低，性能更优越的单螺杆压缩机已经进入市场。

随着人们对螺杆式压缩机的使用和认识，螺杆式压缩机将因

其具有良好的性能而被推广使用。螺杆式空气压缩机因其供

风能力强，工作性能可靠。工作效率高等优点在露天矿山穿

孔设备上已得到广泛的应用。正确的使用方法，科学的现场

管理，有针对性的现场维护保养能有效提高空压机的使用效

率、运行寿命，降低运行成本。
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