关于“全智能变频驱动两级压缩空压机关键技术产业化”
申报厦门市科学技术进步奖的公示
一、项目名称
全智能变频驱动两级压缩空压机关键技术产业化
二、提名单位
厦门市同安区工业和信息化局
三、项目简介
二十大报告提出了关于“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”，国务院印发《“十四五”节能减排综合工作方案》均对节能减排提出了更高的要求，空气压缩机广泛应用于装备制造、汽车、冶金、电力、电子、医疗、纺织等工业领域，其耗电量约占大型工业设备（如风机、水泵、锅炉等）总耗电量的15%，占全国发电总量的9%左右，因此空压机节能减排的实施对国家绿色发展影响深远。
项目研究了高效节能的双螺杆两级压缩空压机主机及两级主机智能化联动和级间压力控制技术，采用仿真实验设计研究喷油位置、喷油量大小分析对整机排气量、比功率等影响实现最优化的设计，最终形成了超节能的全智能变频驱动两级压缩空压机关键技术，提升了空压机行业节能技术水准，是空气压缩机等制造业在“十四五”期间的智能制造要求，加快推动高效节能产品的推广应用。该项技术的8个主要型号产品荣获工信部2021年度“能效之星”称号，3个重点型号产品入选工信部2022年度《国家工业和信息化领域节能技术装备推荐目录》，产品标准通过企业标准“领跑者”认定。
（一）主要技术内容
（1）智能变频驱动控制系统技术
通过理论和试验分析级间压力对提升节能指标的影响，首次采用两台电机驱动两个主机，由显控一体机 PLC 发出启动命令通过高速通讯协议，保证了两级主机间的快速响应同时启动两台一体变频器，通过对二级主机进气口压力监测，由变频器内部控制系统对各级压力进行独立分段控制，实现协调工况，实现最优级间压，提高设备稳定性和节能效果。
智能系统还具有低温启动自动预热功能，在空压机启动时，自动检测温度值与预设的低温保护值大小，控制主机是否切换至自动预热模式来降低能耗，延长电机寿命。
（2）高效稳定的冷却系统结构设计技术
率先在主机壳内外布置导热层和隔热层，有冷却内腔以构成冷媒冷却循环系统，主机冷却系统采用中间冷却器和换热器，降低二级主机入口和出口的压缩空气温度，实现等温压缩，提升空压机的传动效率和整体寿命。
（3）喷油量控制及降噪结构设计技术
通过研究喷油位置和喷油量，采用仿真实验设计分析整机排气量和比功率等因素实现最优化设计。通过对分离桶监测，自动控制油泵的开启和关闭，避免二级搅油工况和二级压缩做无效压缩功，提高机组运行的比功率，降低能耗和噪音。
（二）发表论文及授权专利情况
项目已在核心期刊发表论文2篇，取得2项授权发明专利、1项实审发明专利、11项授权实用新型专利。
（三）技术经济指标及应用推广情况
项目产品经国家压缩机制冷设备质量检验检测中心测试，各项性能指标均达到相关标准要求，其中机组输入比功率、机组容积流量、机组功率等节能核心指标符合GB19153-2019《容积式空气压缩机能效限定值及能效等级》1级能效标准。关键技术指标已遥遥领先国内同行企业，也领先于外资品牌产品，产品已销往国内20多个省市及欧美、东亚等多个发达国家和地区，终端用户包括中国中车、比亚迪、中石化、金牌橱柜、山东黄金集团、正新实业等众多知名企业。2020-2022年已累计实现销售收入5.82亿元，累计净利润1.15亿元，累计上缴税款3965万元，出口创汇270万美元。
四、主要完成单位
厦门东亚机械工业股份有限公司
五、主要完成人及其贡献
	序号
	姓　名
	性别
	出生
年月
	技术职称
	文化
程度
	对成果创造性贡献

	1
	林思桥
	男
	1983.10
	工程师
	本科
	项目负责人，负责项目统筹和技术方案制定、选型

	2
	朱汉城
	男
	1987.11
	工程师
	硕士
	技术骨干，负责机头设计计算、图纸绘制

	3
	陈锦程
	男
	1986.05
	高级工程师
	本科
	技术骨干，负责整机设计计算、图纸绘制

	4
	陶丽红
	女
	1993.09
	助理工程师
	本科
	技术骨干，负责整机设计计算、图纸绘制，排量喷嘴测试方法设计论证

	5
	韩文浩
	男
	1988.02
	工程师
	硕士
	负责组织产业化推广实施，参与主机型线设计

	6
	冷海稳
	男
	1984.10
	工程师
	本科
	工艺骨干，负责整机组装工艺的制定、冷却系统的设计开发

	7
	颜尚昆
	男
	1993.03
	助理工程师
	本科
	技术骨干，负责机头设计计算、图纸绘制

	8
	姜树林
	男
	1993.01
	助理工程师
	本科
	工艺骨干，负责机头加工、组装工艺的制定


六、主要知识产权证明目录
[image: ]



七、发表论文、著作情况
[image: ]
八、推广应用情况
空气压缩机是工业现代化、自动化的基础动力产品，广泛应用于装备制造、汽车、冶金、电力、电子、医疗、纺织等工业领域，项目的超节能两级压缩空压机是国家重点支持的节能设备，推广实施产业化，有利于降低使用单位的耗电，实现节能能源、保护环境，经济社会意义重大。
项目关键技术已经在本公司实现产业化应用，2020-2022年已累计实现销售收入5.82亿元，累计净利润1.15亿元，累计上缴税款3965万元，出口创汇270万美元,终端用户包括中国中车、比亚迪、中石化、金牌橱柜、山东黄金集团、正新实业等众多500强企业。
东亚机械作为国内螺杆空压机行业领军企业，能够紧跟国家政策导向，提前布局技术研发，开发出了全智能变频驱动两级压缩空压机技术并将其关键技术进行了产业化，提升了螺杆空压机的节能指标和整体性能，关键技术达到国际先进水平，可以取代同类型的高端进口产品，并实现大量出口占据海外市场，提升公司的市场竞争力和参与国际竞争的能力。
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