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(57)摘要

本发明提供一种气体轴承透平膨胀机，涉及

机械设备领域，包括壳体和安装在壳体内部的中

心轴，中心轴长度方向的左右侧分别安装有左气

体轴承和右气体轴承，左气体轴承通过密封绝热

套连接膨胀机，右气体轴承通过密封绝热板连接

风机轮；膨胀轮外侧设置有与壳体左侧固定的透

平蜗壳，风机轮外侧设置有与壳体右侧固定的风

机蜗壳，风机蜗壳右侧固定连接风机轮导向密封

盖，密封绝热板内部设置有两个径向通孔，分别

作为常温密封气体进口和仪表高温废气排出口；

风机轮导向密封盖内部设置有水路通道，用于通

入循环冷却水；本发明设计可以有效降低风机轮

后温度，适应更高转速的膨胀机，提高膨胀效率，

增大了膨胀机的运行适应范围，具有更强的市场

竞争力。
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1.一种气体轴承透平膨胀机，包括壳体(1)和安装在壳体(1)内部的中心轴(14)，所述

中心轴(14)长度方向的两侧分别安装有左气体轴承(2)和右气体轴承(3)；所述左气体轴承

(2)支撑连接膨胀轮(4)，且所述的左气体轴承(2)与膨胀轮(4)之间设有密封绝热套(5)；所

述膨胀轮(4)外侧设置有透平蜗壳(6)，所述透平蜗壳(6)通过连接套与壳体(1)左侧固定；

所述右气体轴承(3)支撑连接风机轮(7)，且所述的右气体轴承(2)与风机轮(7)之间设有密

封绝热板(8)；所述风机轮(7)外侧设置有风机蜗壳(9)，所述风机蜗壳(9)左侧与壳体(1)右

侧固定，所述风机蜗壳(9)右侧与风机轮导向密封盖(10)固定，其特征在于，所述密封绝热

板(8)内部设置有径向通孔(11)，包括第一径向通孔和第二径向通孔，所述第一径向通孔和

第二径向通孔分别作为常温密封气体进气口和仪表高温废气排气口；

所述风机轮导向密封盖(10)内部设置有水路通道(12)，所述水路通道(12)用于循环通

入冷却水。

2.根据权利要求1所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述中心轴(14)与密封绝

热套(5)适配部位设置有迷宫齿。

3.根据权利要求1所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述中心轴(14)与密封绝

热板(8)适配部位设置有迷宫齿。

4.根据权利要求3所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述密封绝热板(8)在沿

膨胀机的膨胀侧至风机侧的厚度记为D，20mm≤D≤30mm。

5.根据权利要求1所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述壳体(1)与所述风机

蜗壳(9)采用连接螺柱固定，且两者接触端面之间设置有环氧玻璃隔热板。

6.根据权利要求5所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述壳体(1)、风机蜗壳

(9)、右气体轴承(3)和密封绝热板(8)之间的连接螺柱端面均设置有环氧玻璃绝热端圈

(13)。

7.根据权利要求1所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述风机轮(7)的流量记

为Q，1000Nm3/h≤Q≤1200Nm3/h。

8.根据权利要求7所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述风机轮(7)背面密封

板上设置有若干排气孔。

9.根据权利要求1所述的气体轴承透平膨胀机，其特征在于，所述密封绝热套(5)和密

封绝热板(8)的材料为环氧玻璃布板。
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气体轴承透平膨胀机

技术领域

[0001] 本发明涉及机械设备领域，具体涉及一种气体轴承透平膨胀机。

背景技术

[0002] 透平膨胀机是低温制冷的机器，是空气分离产品的关键配套单机，在钢铁、  冶炼、

石化、玻璃等行业都有广泛的运用。气体轴承透平膨胀机是透平膨胀机 中最有发展前途的

产品，它具有体积小、重量轻、价格便宜、效率高、操作维  护方便等优点，也符合国家节能减

排的要求。

[0003] 例如ZL200810157098.6号中国发明专利公开的的气体轴承透平膨胀机，包  括一

个中间壳体，所述中间壳体的左端安装透平蜗壳、右端安装有增压机蜗壳；  所述中间壳体

内可转动地设置有转子，在所述转子的两端分别设置有膨胀轮和  增压轮，在所述转子上套

设有两个气体轴承，用来支撑膨胀轮和增压轮。相较  于采用油轴承的透平膨胀机结构简

单，轴损耗小，成本低廉，安全性能好，并  且可以减少油轴承膨胀机中油汽的排放，减少了

对环境的污染。

[0004] 在实际生产应用中，气体轴承透平膨胀机采用气体轴承作为承载径轴向载  荷，对

轴承的制造精度和安装间隙具有非常高的要求，一般其径向配合总间隙  只有零点零几毫

米，轴向配合总间隙也只有零点零几毫米，当制动功率只有50  千瓦以内时，膨胀机的制动

端一般都采用风机制动，这样不但结构简单，而且  操作维护也非常方便。

[0005] 膨胀量是衡量膨胀机效率的重要参数，膨胀量越大，膨胀机总制冷量也越  大；实

际生产中，一般采用增大膨胀机的膨胀端进口气量，提升膨胀轮和风机  轮转速的方式增大

膨胀量，但是膨胀轮和风机轮转速过高，会引起风机制动轮  进一步做功消耗机械能，在风

机端不能及时散去的热量，会使得风机端的温度  迅速升高，导致风机轮转速不能进一步提

升，无法实现增大膨胀量的技术效果；  如当风机轮转速达到9万转甚至以上时，一方面会在

膨胀机风机端和内部轴承  侧之间产生很大的压差，容易发生意外；另一方面，由于风机轮

转速较高，会  使得风机端制动时增大做功产生更多热量，进而导致风机轮出口温度比进口

温  度高100℃甚至以上，此时风机轮始终保持较低的转速，使得膨胀轮也无法提高  转速，

不能增加膨胀机膨胀量。

[0006] 现有技术方案只能应用于制动端温升一般不超过50℃的气体轴承膨胀机，  高温

度的气体如果流到轴承处，就会使轴承的内孔发生膨胀，配合间隙也会变  化，承载力大大

减低，特别是当径向总间隙达到0.10毫米以上时，轴承的稳定  性能就会大大恶化，轴承的

刚性会下降，同时会使中心轴产生强烈的喘振，很  容易使中心轴与轴承发生接触而烧坏，

从而使成套装置停车，产生很大的经济  损失。此外，高温气体流入轴承也会导致轴承发生

轴向膨胀，使轴向总间隙变  小，造成轴承气进入的流量变小，轴向承载能力也会下降。

发明内容

[0007] 本发明目的在于提供一种气体轴承透平膨胀机，结构简单，节省成本，操  作更安
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全可靠，能有效应用在制动端温升不超过120℃时的膨胀机制动。

[0008] 为达成上述目的，本发明提出如下技术方案：一种气体轴承透平膨胀机，  包括壳

体和安装在壳体内部的中心轴，中心轴长度方向的左右侧分别安装有左  气体轴承和右气

体轴承；所述左气体轴承支撑连接膨胀机，且所述的左气体轴  承与膨胀轮之间设有密封绝

热套；所述膨胀轮外侧设置有与壳体左侧固定的透  平蜗壳；所述右气体轴承支撑连接风机

轮，且所述的右气体轴承与风机轮之间  设有密封绝热板；所述风机轮外侧设置有与壳体右

侧固定的风机蜗壳，所述风  机蜗壳右侧固定连接风机轮导向密封盖；

[0009] 所述密封绝热板内部设置有径向通孔，包括第一径向通孔和第二径向通孔，  所述

第一径向通孔通入常温气体，常温气体的压强大于风机轮后的气体压强， 因此可以用于密

封混合沿中心轴轴向泄漏的高温气体，减少高温气体与右气体  轴承及风机蜗壳的换热，混

合气体从第二径向通孔流出；

[0010] 所述风机轮导向密封盖内部设置有水路通道，所述水路通道用于，循环通  入冷却

水，所述冷却水用于与叶轮出口的高温制动气体换热。

[0011] 进一步的，所述中心轴与密封绝热套和密封绝热板适配部位均设置有迷宫  齿；所

述中心轴上的迷宫齿用于对膨胀轮和风机轮出口的高温气体进行节流降  温，使得最后流

达风机轮背根部的气体的温度得以降低。

[0012] 进一步的，所述密封绝热板在沿气体轴承透平膨胀机的膨胀侧至风机侧的  厚度

记为D，20mm≤D≤30mm，可以减少导热造成的温升；所述风机轮的流量记  为Q，1000Nm3/h≤

Q≤1200Nm3/h，一般将风机轮进、出口管径均由常规流速管  径各增大一个等级来增大风机

轮流量，降低常规管道允许的经济流速，提高制  动气体的流通能力，减小流动阻力，特别是

可以采用大口径的风机过滤器，提 高了风机的工作周期，提高了膨胀机运行的可靠性。

[0013] 进一步的，所述壳体与所述风机蜗壳采用连接螺柱固定，且在两者接触端  面之间

设置有环氧玻璃隔热板；所述壳体、风机蜗壳、右气体轴承和密封绝热  板之间的连接螺柱

端面均设置有环氧玻璃绝热端圈，所述环氧玻璃隔热板和环  氧玻璃绝热端圈可以有效降

低高温气体对壳体的传热效应。

[0014] 进一步的，所述风机轮背的密封板上设置有若干排气孔，相较于现有技术 中设置

一个排气孔进而增加到若干个，用于减少高温气体沿轴向泄漏到轴承处 的流量。

[0015] 进一步的，所述密封绝热套和密封绝热板的材料为环氧玻璃布板，环氧玻璃  布板

的导热系数只有不锈钢材料的1/5，因此可以有效降低高温气体造成的导热 效应。

[0016] 由以上技术方案可知，本发明的技术方案提供的气体轴承透平膨胀机，获  得了如

下有益效果：

[0017] 本发明公开了一种可应用于制动端温升超过50℃的气体轴承透平膨胀机，  有效

解决由于风机制动端温度过高导致的膨胀量无法提升的现象；所述气体轴  承增压膨胀机

主要通过在风机轮制动侧的密封绝热板设置换气通孔和在风机轮  导向密封盖内部设置有

循环冷却水通道进行风机侧的换热，辅助的通过增加隔  热板和增设排气孔等方式，降低风

机轮背的高温气体传热效应，进而降低高温  气体传热对轴承的热效应导致的轴承耗损，降

低风机端的温升，提高膨胀机的  应用温度范围，保证膨胀机运行的可靠性和安全性能。

[0018] 通过采用本发明的结构，将风机端制动气体进出口温升至少降低30℃，一  方面增

加了膨胀机膨胀比，减少膨胀级数，即可以将高转速、高膨胀比的膨胀  机由原来需要多级
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膨胀的方案简化成单级膨胀；另一方面，通过本发明的水路  通道和常温密封气通道降低风

机侧轴承的温升，有效保证轴承稳定性；并且，  本发明设计膨胀机结构能够适应更高转速

的膨胀机，有效提高膨胀效率，进一 步增大膨胀机的膨胀量和运行适应范围。

[0019] 此外，采用气体轴承取代油轴承的膨胀机，其设计更优化，而且不会造成  油带入

工艺气体中而造成严重的安全事故，简化膨胀机的机械结构，节省了1/2 以上的成本，并且

更加节能；并且可以消除油轴承膨胀机中使用油汽对大气的  排放而污染空气的现象，消除

对环境的污染，做到绿色和谐工业化；同时还可  取代部分油轴承膨胀机，节省了成本，还具

有体积小、重量轻、操作维护方便 等优点，提高了产品的市场竞争力。

[0020] 应当理解，前述构思以及在下面更加详细地描述的额外构思的所有组合只  要在

这样的构思不相互矛盾的情况下都可以被视为本公开的发明主题的一部 分。

[0021] 结合附图从下面的描述中可以更加全面地理解本发明教导的前述和其他方  面、

实施例和特征。本发明的其他附加方面例如示例性实施方式的特征和/或有  益效果将在下

面的描述中显见，或通过根据本发明教导的具体实施方式的实践 中得知。

附图说明

[0022] 附图不意在按比例绘制。在附图中，在各个图中示出的每个相同或近似相 同的组

成部分可以用相同的标号表示。为了清晰起见，在每个图中，并非每个 组成部分均被标记。

现在，将通过例子并参考附图来描述本发明的各个方面的 实施例，其中：

[0023] 图1为本发明膨胀机立体图；

[0024] 图2为本发明膨胀机膨胀侧至风机侧剖视图；

[0025] 图3为密封绝热板的具体结构图。

[0026] 图4中(a)为图3密封绝热板A-A方向截面图；(b)为图3密封绝热板B-B方  向截面

图。

[0027] 图中，各标记的具体意义为：

[0028] 1-壳体，2-左气体轴承，3-右气体轴承，4-膨胀轮，5-密封绝热套，6-透平  蜗壳，7-

风机轮，8-密封绝热板，9-风机蜗壳，10-风机轮导向密封盖，11-径向  通孔，12-水路通道，

13-绝热垫，14-中心轴，15-连接套，16-垫圈；a-膨胀气进  口，b-膨胀气出口，c-风机进气

口，d-风机出气口，e-轴承气进气口，f-膨胀端密  封气进气口，g-测速头接口，i-膨胀机进

口压力，j-膨胀机出口压力，k-导流器后  压力，l-风机端常温密封气进口，m-风机轮背气体

排放口，n-进水口，o-出水口。

具体实施方式

[0029] 为了更了解本发明的技术内容，特举具体实施例并配合所附图式说明如下。

[0030] 在本公开中参照附图来描述本发明的各方面，附图中示出了许多说明的实  施例。

本公开的实施例不必定意在包括本发明的所有方面。应当理解，上面介  绍的多种构思和实

施例，以及下面更加详细地描述的那些构思和实施方式可以 以很多方式中任意一种来实

施，这是因为本发明所公开的构思和实施例并不限  于任何实施方式。另外，本发明公开的

一些方面可以单独使用，或者与本发明 公开的其他方面的任何适当组合来使用。

[0031] 基于现有技术中，提升膨胀机的膨胀量，使得膨胀机膨胀轮4和风机轮7  转速增
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加，导致的风机侧温度大大提高，进而导致膨胀机膨胀量无法增大的现  象，主要是因为当

风机侧进出口温差超过100℃，容易导致膨胀机内部轴承配合  间隙增大，进而导致膨胀机

不稳定，造成轴承耗损，降低轴承承载能力的问题， 因此本发明提供了一种安全的、运行稳

定的气体轴承透平膨胀机，不仅解决由  于增大膨胀量导致的风机侧温升过高问题，还能进

一步增大膨胀机的膨胀量， 提高膨胀效率。

[0032] 结合图1和图2所示，一种气体轴承透平膨胀机，包括壳体1和安装在壳  体1内部中

心轴14，所述中心轴14长度方向两侧分别安装有左气体轴承2和右  气体轴承3；所述左气体

轴承1支撑连接膨胀机3，且所述的左气体轴承2与膨  胀轮4之间设有密封绝热套5；所述膨

胀轮3外侧设置有与壳体1左侧固定的透  平蜗壳6；所述右气体轴承3支撑连接风机轮7，且

所述的右气体轴承3与风机  轮7之间设有密封绝热板8；所述风机轮7外侧设置有与壳体1右

侧固定的风机  蜗壳9，所述风机蜗壳9右侧固定连接风机轮导向密封盖10。

[0033] 为了降低膨胀机膨胀量增大引起的风机端高温对右气体轴承3的热效应，  导致对

右气体轴承3的耗损，一方面在所述密封绝热板8内部设置有径向通孔  11，包括第一径向通

孔和第二径向通孔，所述第一径向通孔通入常温密封气体，  常温密封气体的压强大于风机

轮7后的气体压强，因此可以用于密封混合沿转  子轴向泄漏的高温气体，减少高温气体与

右气体轴承3及风机蜗壳9的换热，  之后混合了仪表高温废气的混合气从第二径向通孔排

出，混合气在排除过程中  会同时带走装置安装时风机轮7背死气通道内残留的死气从第二

径向通孔排除；  另一方面，所述风机轮导向密封盖10内部设置有水路通道12，所述水路通

道  12循环通入冷却水，水路通道12的外壁接触风机轮7出口的高温制动气体，高  温制动气

体与水路通道12中的循环冷却水热交换，达到降低风机轮7出口的高  温制动气体温度的技

术效果。特别针对某些更高转速的膨胀机，可以采用循环  通入低温的冷冻水，来降低风机

轮7后的高温制动气体的温度，大大扩大了气  体轴承膨胀机的使用范围。

[0034] 结合图3、图4所示，部分实施例中，为了进一步的减小风机端高温导致的  传热效

应，将所述中心轴14上与密封绝热套5和密封绝热板8安装适配位置均  设置有迷宫齿结构；

所述迷宫齿结构使得风机轮7侧的经常温气体换热的高温  气体在沿轴向方向进入右气体

轴承3时，经过每一个迷宫齿都进行节流降温，  使得最后流达右气体轴承3的气体温度进一

步降低降低，减小气体轴承间隙的  增大量和轴承的温升，确保右气体轴承3的稳定性。

[0035] 此外，图1所示的实施例中，所述密封绝热套5和密封绝热板8的材料为  环氧玻璃

布板，环氧玻璃布板的导热系数只有不锈钢材料的1/5，因此可以有效 降低高温气体造成

的导热效应，但是本发明不限制密封绝热套5和密封绝热板8 的材料，能达到上述技术效果

的材料均在本发明的保护范围内。

[0036] 一些实施例中，还通过采用加厚所述密封绝热板8在沿气体轴承透平膨胀  机的膨

胀侧至风机侧的厚度的方式，或者提高所述风机轮7的进出口管径的方  式，一种或两种方

式并存来降低风机端高温的传热效应；其中，图1所示的实  施例中，所述密封绝热板8在风

机侧向膨胀侧的厚度记为D，20mm≤D≤30mm，  所述风机轮7的进出口管径相应增大若干等

级，如将风机轮7的进出口管径分  别设置为DN100和DN80；相较于现有技术，通过改进密封

绝热板8的长度也 以减少导热造成的温升；提高风机轮7的进出口管径，可以降低常规的管

道允  许经济流速，提高制动气体的流通能力，减小流动阻力，特别是可以采用大口  径的风

机过滤器，提高了风机的工作周期，加强了膨胀轮4运行的可靠性；上  述实施例中，风机轮7
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经过一系列对的结构改进，风机轮7的流量Q从当前普  遍流量的700Nm3/h提高到1000Nm3/h

～1200Nm3/h之间。

[0037] 进一步的结合具体实施例，还通过在所述壳体1与所述风机蜗壳9采用连  接螺柱

和连接套15固定，且在两者接触端面之间设置有环氧玻璃隔热板；所述 壳体1、风机蜗壳9、

右气体轴承3和密封绝热板8间的连接螺柱端面均设置有  环氧玻璃绝热端圈13，所述密封

绝热板8与风机轮7之间还设置有垫圈16；所  述环氧玻璃隔热板、环氧玻璃绝热端圈13和垫

圈16可以有效降低高温气体对  壳体的传热效果，原因在于环氧玻璃布板的导热系数只有

不锈钢材料的1/5，因 此可以有效降低高温气体造成的导热效应。

[0038] 并且某些实施例中，在所述风机轮7背的密封板上设置有若干个排气孔， 附图所

示的实施例中在密封板上设置3个排气孔，相较于现有技术中设置一个  排气孔可以有效减

少高温气体沿轴向泄漏到轴承处的流量，进一步减小对右气  体轴承3的热影响。

[0039] 通过对附图所示的实施例中膨胀机装置进行开机实验，结果发现，风  机端制动气

体进出口温升至少降低30℃，且实验发现进一步增大膨胀量，还可 以保证风机侧的温升在

装置允许的温升范围；因此本发明的膨胀机不仅增加了  膨胀机膨胀比，减少膨胀级数，还

能够进一步增大膨胀机的膨胀量和运行范围，  有效提高膨胀效率；本发明的气体轴承透平

膨胀机在生产中，可以取代部分油  轴承膨胀机，节省了制造成本，还具有体积小、重量轻、

操作维护方便等优点， 提高了产品的市场竞争力。

[0040] 虽然本发明已以较佳实施例揭露如上，然其并非用以限定本发明。本发明  所属技

术领域中具有通常知识者，在不脱离本发明的精神和范围内，当可作各  种的更动与润饰。

因此，本发明的保护范围当视权利要求书所界定者为准。
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