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◆滑片机与螺杆机的对比 

 

1.1 可靠性的对比 

影响可靠性的主要因素 

 

 

影响因素 具体影响 

零部件数目  零部件，尤其是运动部件数目越少，可靠性越高 

运动速度  运动速度越低，可靠性越高 

运动形式  运动形式越简单，可靠性越高 

工作应力  应力形式越简单，受力越小，可靠性越高 

加工装配要求  加工装配要求越低，越容易达到，可靠性越高 

材质寿命  材质寿命越长，可靠性越高 

 

1.1.1 压缩机的核心部件－主机的对比 

 

 

滑片机主机 

 

 

双螺杆机主机 

 
单螺杆机主机 

运动部件数目  1 个转子  1 对阴阳转子  1 个螺杆，2 个星
形轮 

运动速度  1000-1500rpm  1500-3000rpm 以上 

运动形式  单纯回转运动  阳转子驱动阴转
子进行啮合 

 螺杆驱动 2 个星
形轮进行啮合 

 加工要求很高，但
不需要专用设备 

 装配简单易行 

 必须使用专用设备加工，要求十分严格： 加工、装配要求 
  

 装配复杂，要求十分严格 

材质寿命  所有运动部件使
用寿命都在 10 万
小时以上 

 轴承寿命 2-4 万小
时 

 轴承寿命 5 万小
时 

 1

 星形轮属于易损
件，5 百到 2 千小
时更换 
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1.1.2 受力的对比 

轴承失效是困扰螺杆机，尤其是双螺杆机的主要问题之一，即便选用国际名
牌优质轴承，2－4 万小时也必须更换。主机受力大、受力形式复杂是导致双螺
杆机轴承失效的直接原因；单螺杆机在受力平衡方面有所改良，但作用有限；滑
片机由于从原理上避免了轴向力从而使得轴承问题得以彻底解决。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

比较内容 滑片机 双螺杆机 单螺杆机 

受力种类  只受径向力   轴向力与径向力均存在 

轴承形式  滑动轴承  滚动轴承 

轴承数量  2 个  5-9 个  6－10 个 

加工装配要求  易于加工装配  加工装配要求十分严格 

 
轴承寿命  10 万小时  2－4 万小时  5 万小时以内 

 

 
 

图 1－3 单螺杆机受力
分析 

图 1－2 双螺杆机受力
分析 

 
 

 
图 1－1 滑片机受力分析 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1－4 螺杆机的滚动轴承 

 
图 1－5 滑片机的滑动轴承 
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1.1.3 转速的对比 

增加转子转速可以提高排气量。但转速过高，磨损会加大，能量损失也随之
增加，从而压缩机负荷增大，运动部件寿命减短。因此通过提高转速来增大排气
量是一种非常不合理的方式。 

通过设计原理分析，我们知道：主机的有效吸入容积和容积效率是影响排
气量大小的最主要因素，这也决定了螺杆机与滑片机转速的不同。 

 

比较内容 滑片式压缩机 螺杆式压缩机 

有效吸入 
容积 

 有效吸入容积较大  有效吸入容积较小 
 达到相同的排气量其转速可明

显降低 
 达到相同的排气量只能靠增加

转速 
 

 容积效率高，气体回流量小 
 不必提高转速也能保证排气量 

 泄漏点较多，效率低 容积效率 
 不增加转速，其排气量无法保证

 

 
 每分钟 1000－1500 转 转速  每分钟 1500－3000 转以上 

 
 
小结： 

通过本节的详细对比可见，滑片机运动部件少，运动形式简单，转速低，受
力简单易平衡，从原理上彻底消除了轴承失效问题，在可靠性方面大大超出螺杆
机。 
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1.2 效率的对比 

1.2.1 容积效率的对比 

容积效率＝实际产气量/理论产气量 

在压力差的作用下，压缩空气会从高压腔向低压腔回流（内泄漏），这是影
响容积效率的最主要因素。这种回流主要表现为以下三个方面 ： 
 
 

一、沿定子内表面的泄漏 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

比较内容 滑片式压缩机 螺杆式压缩机 

装配形式  滑片被离心力甩出，与
定子内壁主动密封，无
间隙 

 双螺杆：为防止接触，转子和定子间
必须留有足够的间隙 

 单螺杆：转子、星形轮与定子间都必
须留有足够的间隙 

 
 

 油膜密封稳定，内泄漏
可能性极小 

 油膜不能完全密封间隙，回流量较大气体回流 

图 1－7 滑片机转子与定子布置 图 1－6 双螺杆机转子与机壳布置 

 

排气口 

吸气口 
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二、沿端面的泄漏 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

比较内容 滑片式压缩机 螺杆式压缩机 

气体回流  端面间隙不变，油膜密封保
证沿端面无泄漏 

 排气口的余隙增大，意味着
泄漏无法避免 

 成因  强大的轴向推力 

图 1－8 双螺杆机转子与端盖密封 图 1－9 滑片机转子与端盖密封 

 

  
吸气口余隙 

排气口余隙 
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三、余隙容积（泄漏三角形） 
 
 

 
 

图 1－11 泄漏三角形 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

图 1－10 阴阳转子啮合 
 

 

“泄漏三角形”是指在螺杆式压缩机中，转子在啮合时其形线造成的一个空
隙。高压空气会通过此空隙向低压区回流，而且无法通过润滑油密封。 

这是由螺杆式压缩机转子的几何型线带来的一个典型技术问题，彻底地消除
它是不可能的。 

滑片式压缩机中不存在“泄漏三角形”。 

 

 
必须指出，随着运行时间的增加，
磨损无法避免。由于螺杆机是依靠
阳转子驱动阴转子进行工作的，所
以磨损较大，导致各种泄漏随之增
大，排气量下降。 

滑片机唯一可能发生磨损的
部件是滑片。滑片的末端是一个 R
弧，通过油膜与定子密封，磨损极
小。即便滑片发生了轻微磨损，在
离心力作用下的自补偿功能仍可
以保证滑片与定子的良好密封，因
此排气量始终如一。 

 
图 1－12 滑片的润滑与密封 
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1.2.2 传动效率的对比 
滑片机全部采用弹性联轴器传动，理论上没有机械能损失，实际效率也可以

保证在 99％以上。为保证高转速，螺杆机多数采用齿轮传动，某些机型因为结
构设计或降低成本的原因采用了比较落后的皮带传动方式。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            齿轮传动结构图 
 
         图 1－15 螺杆机齿轮传动结构 
 
 

 

图 1－13 滑片机弹性联轴器 

 
图 1－14 螺杆机皮带传动结构 

 

 弹性联轴器 齿轮 皮带 

传动效率 99％以上 96％－98％ 94％－96％ 

安全性 高 低 高 

 

维护 基本免维护 维护量很大，费用高 定期维护、2 千到 1
万小时更换 

 
 
 
小结： 

电费是空压机用户最大的投资，所占比例超过 80％。因此，在效率上微小
的提升都会给用户带来切实的收益。与双螺杆机相比，滑片机在效率方面的优势
十分突出，真正符合压缩空气成本最低原则，在长期的使用中必将为用户带来巨
大的经济效益。 
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1.3 维护性能的对比 

影响维护性能的具体因素分析： 

组成部分 影响因素 具体影响 

维护量  零部件数量 
 维护周期 

 零部件数量越少，维护量越少 
 维护周期越长，维护量越少 

 

 设备内部结构  结构越简单，维护越容易 维护难度 
 零部件尺寸与形式 

 
 

维护费用＝  三滤更换费用＋润滑油更换费用＋油气系统检修费用 
＋传动系统检修费用＋控制系统检修费用＋主机检修费用 

 零部件尺寸越小、重量越轻、形式越简单，
维护越容易 

比较内容 滑片式压缩机 螺杆式压缩机 

三滤更换  三滤尺寸小，更换容易 
 三 滤 寿 命 长 ： 油 分 芯 寿 命

8000-1 万小时 

 三滤尺寸大，更换难度大 
 三滤寿命相对较短：油分芯 4

千小时 

润滑油更换  油量仅为螺杆机的 1/2  油量大，费用高 

油气系统检修  95％以上的管路和阀门内置，
外部仅余 4 根管路，检修量少

 所有管路和阀门外置，接头处
易泄漏，检修量大 

传动系统检修  日常免维护，基本不发生费用  皮带 2 千－1 万小时更换，张
紧系统需定期维护 

 齿轮传动需定期检修，检修量
大，费用高 

 

控制系统检修  PLC 系统自带电器元件检测功
能，检修方便 

 仪表控制系统检修量大，检修
不方便 

主机检修  轴承终生免维护 
 
 

 排气量始终如一，主机免维护

 轴承需定期更换，一般双螺杆
机 2－4 万小时，单螺杆机 5
万小时以内，费用很高 

 双螺杆机一般 3 年左右排气量
开始明显下降，需大修调整； 
单螺杆机星形轮属于易损件，

 需定期更换 
 轴承失效、润滑油积炭等多种 不存在抱死现象 

原因都可能导致主机抱死，一
旦抱死，必须采用专用设备维
修，现场无法进行 
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