
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201810439429.9

(22)申请日 2018.05.09

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 108548034 A

(43)申请公布日 2018.09.18

(73)专利权人 江苏大学镇江流体工程装备技术

研究院

地址 212001 江苏省镇江市新区丁卯经十

五路99号大学科技园43栋

    专利权人 江苏大学

(72)发明人 刘厚林　张子龙　罗凯凯　王勇　

王凯　董亮　谈明高　

(51)Int.Cl.

F16L 51/00(2006.01)

F16L 27/12(2006.01)

审查员 苏文涛

 

(54)发明名称

一种磁流体密封管道连接补偿装置

(57)摘要

本发明提供了一种磁流体密封管道连接补

偿装置，包括连接补偿装置，所述连接补偿装置

包括补偿管、密封端盖、线圈、环形永磁铁和紧固

杆；所述密封端盖内壁上设有第一环形储液槽和

第二环形储液槽，所述密封端盖外壁设有轴向排

列环形槽一和环形槽二；所述线圈缠绕在环形槽

一上，所述环形永磁铁安装在环形槽二内；所述

密封端盖与联接管二的径向间隙、第一环形储液

槽、第二环形储液槽和补偿管与密封端盖的径向

间隙形成间隙腔，所述间隙腔内设有磁流体。本

发明可以根据实际工程中不同的管路和工作压

力，给出相互之间的关系，保证该磁流体密封轴

向补偿装置良好的满足了密封效果。
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1.一种磁流体密封管道连接补偿装置，包括第一法兰管和第二法兰管，所述第二法兰

管包括法兰盘二(2)和联接管二(4)，所述法兰盘二(2)与联接管二(4)同心焊接固定；所述

第一法兰管包括法兰盘一(1)、联接管一(3)和法兰环(13)，所述法兰盘一(1)与法兰环(13)

之间通过联接管一(3)焊接固定，其特征在于，还包括连接补偿装置，所述连接补偿装置包

括补偿管(14)、密封端盖(5)、线圈(6)、环形永磁铁(7)和紧固杆(10)；所述补偿管(14)一端

与法兰环(13)连接，所述补偿管(14)另一端与密封端盖(5)连接，所述联接管二(4)穿入密

封端盖(5)，所述密封端盖(5)与联接管二(4)间隙配合；所述密封端盖(5)内壁上设有第一

环形储液槽(b)和第二环形储液槽(c)，所述密封端盖(5)外壁设有轴向排列环形槽一(g)和

环形槽二(h)；所述线圈(6)缠绕在环形槽一(g)上，所述环形永磁铁(7)安装在环形槽二(h)

内；所述密封端盖(5)与联接管二(4)的径向间隙、第一环形储液槽(b)内、第二环形储液槽

(c)内和补偿管(14)与密封端盖(5)的径向间隙形成间隙腔，所述间隙腔内设有磁流体(d)；

第一法兰管和第二法兰管通过紧固杆(10)连接，所述紧固杆(10)一端通过螺母(8，9)固定

第一法兰管，所述紧固杆(10)另一端设有限位螺母(15，16)，用于限制第二法兰管的轴向极

限位置；

所述线圈(6)的匝数N和线圈(6)电流I，满足下面公式：

其中，

P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

ζ—安全系数，0.8～0.9；

B—磁流体(d)产生于线圈处的磁场强度，A/s；

I—线圈(6)内的电流，A；

N—线圈(6)的线圈匝数；

L41—线圈(6)的宽度，L41＝9δ1，mm；

d41—密封端盖(5)的内径，d41＝2δ1+d0+2ε，mm；

ε—联接管二(4)和密封端盖(5)之间的径向间隙，ε＝0.02d0，mm。

2.根据权利要求1所述的磁流体密封管道连接补偿装置，其特征在于，所述环形槽二

(h)的一个端面与第一环形储液槽(b)的一个端面在的同一法向面上。

3.根据权利要求1所述的磁流体密封管道连接补偿装置，其特征在于，所述环形槽一

(g)位于第一环形储液槽(b)和第二环形储液槽(c)之间。

4.根据权利要求1所述的磁流体密封管道连接补偿装置，其特征在于，所述密封端盖

(5)上设有充流孔(a)，所述充流孔(a)与间隙腔连通。

5.根据权利要求1所述的磁流体密封管道连接补偿装置，其特征在于，穿入所述密封端

盖(5)内的联接管二(4)外圈设有储液槽。

6.根据权利要求1所述的磁流体密封管道连接补偿装置，所述联接管二(4)和联接管一

(3)的公称直径均为d0，所述联接管二(4)的壁厚为δ1，所述联接管一(3)的壁厚为δ2，其特征

在于，所述联接管二(4)壁厚δ1的关系式为：
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且若δ1≤4时，则δ1＝4mm

其中：

d0—联接管二(4)的公称直径，mm；

P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

D0—联接管二(4)的外径，D0＝d0+2δ1，mm；

[δ]t—联接管二(4)材料的许用应力，Mpa；

Ej—联接管二(4)的焊接接头系数；

所述联接管一(3)的壁厚为δ2不小于所述联接管二(4)的壁厚为δ1。

7.根据权利要求1所述的磁流体密封管道连接补偿装置，其特征在于，所述环形永磁铁

(7)截面宽度H满足以下要求：

ρ1L410HK4C4＞4ρ2L411L48

其中，

ρ1—环形永磁铁(7)的密度，kg/m3；

K4—环形永磁铁(7)安全系数，0.6～0.8；

H—环形永磁铁(7)的截面宽度，mm；

L410—环形永磁铁(7)的截面长度，L410＝δ1，mm；

L411—第一环形储液槽(b)的截面宽度，L411＝δ1，mm；

L48—环形永磁铁(7)的长度，L48＝1.2δ1，mm；

ρ2—磁流体(d)密度，kg/m3；

C4—环形永磁铁(7)的剩磁系数。
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一种磁流体密封管道连接补偿装置

技术领域

[0001] 本发明涉及磁流体领域，特别涉及一种磁流体密封管道连接补偿装置。

背景技术

[0002] 专利201810034518.5一种磁流体密封的轴向补偿装置根据磁流体密封原理，采用

全新设计的伸缩结构，发明了一种磁流体密封的轴向补偿装置，具有结构简单，易安装，易

拆卸等特点。但并未给出各个零件部的设计方法。

发明内容

[0003] 针对现有技术中存在不足，本发明提供了一种磁流体密封的轴向补偿装置，根据

实际工程中不同的管路和工作压力，对磁流体密封的轴向补偿装置中各个零部件进行设

计，给出相互之间的关系，以保证该磁流体密封轴向补偿装置可以良好的补偿因管道系统

轴向变形、周向自转等原因产生的间隙，保证该磁流体密封轴向补偿装置良好的满足了密

封效果。

[0004] 本发明是通过以下技术手段实现上述技术目的的。

[0005] 一种磁流体密封管道连接补偿装置，包括第一法兰管和第二法兰管，所述第二法

兰管包括法兰盘二和联接管二，所述法兰盘二与联接管二同心焊接固定；所述第一法兰管

包括法兰盘一、联接管一和法兰环，所述法兰盘一与法兰环之间通过联接管一焊接固定，还

包括连接补偿装置，所述连接补偿装置包括补偿管、密封端盖、线圈、环形永磁铁和紧固杆；

所述补偿管一端与法兰环连接，所述补偿管另一端与密封端盖连接，所述联接管二穿入密

封端盖，所述密封端盖与联接管二间隙配合；所述密封端盖内壁上设有第一环形储液槽和

第二环形储液槽，所述密封端盖外壁设有轴向排列环形槽一和环形槽二；所述线圈缠绕在

环形槽一上，所述环形永磁铁安装在环形槽二内；所述密封端盖与联接管二的径向间隙、第

一环形储液槽、第二环形储液槽和补偿管与密封端盖的径向间隙形成间隙腔，所述间隙腔

内设有磁流体；第一法兰管和第二法兰管通过紧固杆连接，所述紧固杆一端通过螺母固定

第一法兰管，所述紧固杆另一端设有限位螺母，用于限制第二法兰管的轴向极限位置。

[0006] 进一步，所述环形槽二的一个端面与第一环形储液槽的一个端面在的同一法向面

上。

[0007] 进一步，所述环形槽一位于第一环形储液槽和第二环形储液槽之间。

[0008] 进一步，所述密封端盖上设有充流孔，所述充流孔与间隙腔连通。

[0009] 进一步，穿入所述密封端盖内的联接管二外圈设有储液槽。

[0010] 进一步，所述联接管二和联接管一的公称直径均为d0，所述联接管二的壁厚为δ1，

所述联接管一的壁厚为δ2，其特征在于，所述联接管二壁厚δ1的关系式为：

[0011] 且若δ1≤4时，则δ1＝4mm

[0012] 其中：
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[0013] d0—联接管二的公称直径，mm；

[0014] P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

[0015] D0—联接管二的外径，D0＝d0+2δ1，mm；

[0016] [δ]t—联接管二材料的许用应力，Mpa；

[0017] Ej—联接管二的焊接接头系数；

[0018] 所述联接管一的壁厚为δ2不小于所述联接管二的壁厚为δ1。

[0019] 进一步，所述线圈的匝数N和线圈电流I，满足下面公式：

[0020]

[0021] 其中，

[0022] P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

[0023] ζ—安全系数，0.8～0.9；

[0024] B—磁流体产生于线圈处的磁场强度，A/s；

[0025] I—线圈内的电流，A；

[0026] N—线圈的线圈匝数；

[0027] L41—线圈的宽度，L41＝9δ1，mm；

[0028] d41—密封端盖的内径，d41＝2δ1+d0+2ε，mm；

[0029] ε—联接管二和密封端盖之间的径向间隙，ε＝0.02d0，mm。

[0030] 进一步，所述环形永磁铁截面宽度H满足以下要求：

[0031] ρ1L410HK4C4＞4ρ2L411L48

[0032] 其中，

[0033] ρ1—环形永磁铁的密度，kg/m3；

[0034] K4—环形永磁铁安全系数，0.6～0.8；

[0035] H—环形永磁铁的截面宽度，mm；

[0036] L410—环形永磁铁的截面长度，L410＝δ1，mm；

[0037] L411—第一环形储液槽的截面宽度，L411＝δ1，mm；

[0038] L48—环形永磁铁的长度，L48＝1.2δ1，mm；

[0039] ρ2—磁流体密度，kg/m3；

[0040] C4—环形永磁铁的剩磁系数。

[0041] 本发明的有益效果在于：

[0042] 1 .本发明所述的磁流体密封管道连接补偿装置，采用磁流体密封原理，对补偿器

的结构进行设计，使其对由高压工况下管路的伸缩、轴向和角向变形等进行很好的轴向补

偿。保证其对管路发生形变的适应性，保证流体管路的更加高效稳定的工作。

[0043] 2.本发明所述的磁流体密封管道连接补偿装置，通过穿入所述密封端盖内的联接

管二外圈设有储液槽，增加储液量，增加储液介质在流动中的摩擦力，确保密封效果。

[0044] 2.本发明所述的磁流体密封管道连接补偿装置，根据实际工程中不同的管路和工

作压力，对磁流体密封的轴向补偿装置中各个零部件进行设计，给出相互之间的关系，以保

证该磁流体密封轴向补偿装置可以良好的补偿因管道系统轴向变形、周向自转等原因产生
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的间隙，保证该磁流体密封轴向补偿装置良好的满足了密封效果。

附图说明

[0045] 图1为本发明所述磁流体密封管道连接补偿装置的结构图。

[0046] 图2为本发明所述密封端盖的外形图。

[0047] 图3为图2的局部放大图。

[0048] 图中：

[0049] 1-法兰盘一；2-法兰盘二；3-联接管一；4-联接管二；5-密封端盖；6-线圈；7-环形

永磁铁；8-第一螺母；9-第二螺母；10-紧固杆；11-密封垫片一；12-密封垫片二；13-法兰环；

14-补偿管；15-第一限位螺母；16-第二限位螺母；a-充流孔；b-第一环形储液槽；c-第二环

形储液槽；d-磁流体；g-环形槽一；h-环形槽二。

具体实施方式

[0050] 下面结合附图以及具体实施例对本发明作进一步的说明，但本发明的保护范围并

不限于此。

[0051] 如图1和图2所示，本发明所述的磁流体密封管道连接补偿装置，包括第一法兰管、

第二法兰管和连接补偿装置，所述第二法兰管包括法兰盘二2和联接管二4，所述法兰盘二2

与联接管二4同心焊接固定；所述第一法兰管包括法兰盘一1、联接管一3和法兰环13，所述

法兰盘一1与法兰环13之间通过联接管一3焊接固定。

[0052] 所述连接补偿装置包括补偿管14、密封端盖5、线圈6、环形永磁铁7和紧固杆10；所

述补偿管14一端与法兰环13连接，所述补偿管14另一端与密封端盖5连接，所述联接管二4

穿入密封端盖5，所述密封端盖5与联接管二4间隙配合；所述密封端盖5内壁上设有第一环

形储液槽b和第二环形储液槽c，所述密封端盖5外壁设有轴向排列环形槽一g和环形槽二h；

所述线圈6缠绕在环形槽一g上，所述环形永磁铁7安装在环形槽二h内；所述密封端盖5与联

接管二4的径向间隙、第一环形储液槽b内、第二环形储液槽c内和补偿管14与密封端盖5的

径向间隙形成间隙腔，所述间隙腔内设有磁流体d；第一法兰管和第二法兰管通过紧固杆10

连接，所述紧固杆10一端通过第一螺母8和第二螺母9锁紧固定法兰盘一1，所述紧固杆10另

一端上设有第一限位螺母15和第二限位螺母16，所述法兰盘二2在第一限位螺母15和第二

限位螺母16之间，用于限制第二法兰管的轴向移动的位置，图1中可以看出所述法兰盘二2

移动最大位置位于第一限位螺母15处，所述法兰盘二2移动最小位置位于第二限位螺母16

处。图中可以看出法兰盘二2移动距离为u。

[0053] 所述环形槽二h的一个端面与第一环形储液槽b的一个端面在的同一法向面上，所

述环形槽一g位于第一环形储液槽b和第二环形储液槽c之间，所述密封端盖5上设有充流孔

a，所述充流孔a与间隙腔连通，通过充流孔a对间隙腔进行补充磁流体d，当补充完磁流体d，

通过螺钉关闭充流孔a；由于密封端盖5上的环形永磁铁7的磁场作用，磁流体d充斥在间隙

腔内，达到很好的密封效果；当管道内压力较大时，对线圈6加交流电，增强密封端盖5处的

磁场，保证磁流体d的不溢出；同时由于第一限位螺母15和第二限位螺母16限定法兰盘二2

轴向位置，可以使该发明很好的对管路的伸缩、轴向变形等进行很好的轴向补偿。

[0054] 穿入所述密封端盖5内的联接管二4外圈设有储液槽，所述储液槽为螺旋槽，增加
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储液量，增加储液介质在流动中的摩擦力，确保密封效果。

[0055] 所述联接管一3、联接管二4、第一螺母8、第二螺母9、紧固杆10、法兰环13、补偿管

14、第一限位螺母15和第二限位螺母16可以为不锈钢材质或者优质结构钢，密封端盖5采用

导磁金属材料。

[0056] 所述联接管二4和联接管一3的公称直径均为d0，所述联接管二4的壁厚为δ1，所述

联接管一3的壁厚为δ2，所述联接管二4壁厚δ1的关系式为：

[0057] 且若δ1≤4时，则δ1＝4mm

[0058] 其中：

[0059] d0—联接管二4的公称直径，mm；

[0060] P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

[0061] D0—联接管二4的外径，D0＝d0+2δ1，mm；

[0062] [δ]t—联接管二4材料的许用应力，Mpa；

[0063] Ej—联接管二4的焊接接头系数；

[0064] 所述联接管一3的壁厚为δ2不小于所述联接管二4的壁厚为δ1。

[0065] 所述线圈6的匝数N和线圈6电流I，满足下面公式：

[0066]

[0067] 其中，

[0068] P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

[0069] ζ—安全系数，0.8～0.9；

[0070] B—磁流体d产生于线圈处的磁场强度，A/s；

[0071] I—线圈6内的电流，A；

[0072] N—线圈6的线圈匝数；

[0073] L41—线圈6的宽度，L41＝9δ1，mm；

[0074] d41—密封端盖5的内径，d41＝2δ1+d0+2ε，mm；

[0075] ε—联接管二4和密封端盖5之间的径向间隙，ε＝0.02d0，mm。

[0076] 所述环形永磁铁7截面宽度H满足以下要求：

[0077] ρ1L410HK4C4＞4ρ2L411L48

[0078] 其中，

[0079] ρ1—环形永磁铁7的密度，kg/m3；

[0080] K4—环形永磁铁7安全系数，0.6～0.8；

[0081] H—环形永磁铁7的截面宽度，mm；

[0082] L410—环形永磁铁7的截面长度，L410＝δ1，mm；

[0083] L411—第一环形储液槽b的截面宽度，L411＝δ1，mm；

[0084] L48—环形永磁铁7的长度，L48＝1.2δ1，mm；

[0085] ρ2—磁流体d密度，kg/m3；
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[0086] C4—环形永磁铁7的剩磁系数。

[0087] 实施例：

[0088] 清水运输管道，其管道内径为50mm，设计压力为P0＝4MPa，管道采用法兰接头，所

述联接管二(4)和联接管一(3)的公称直径均为d0＝50mm，所述联接管二(4)和联接管一(3)

选用材料为Q345D，材料的许用应力[δ]t＝174MPa；根据《钢制压力容器》GB150-1998规定联

接管一(3)、联接管二(4)的焊接接头系数Ej选取值为0.9；所述联接管二4壁厚δ1为：

[0089]

[0090] 其中：

[0091] d0—联接管二4的公称直径，mm；

[0092] P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

[0093] D0—联接管二4的外径，D0＝d0+2δ1，mm；

[0094] [δ]t—联接管二4材料的许用应力，Mpa；

[0095] Ej—联接管二4的焊接接头系数；

[0096] 计算出所述联接管二4壁厚δ1为0.65mm，由于δ1≤4时，则δ1＝4mm。δ2也为4mm。

[0097] 所述线圈6的匝数N和线圈6电流I，满足下面公式：

[0098]

[0099] 其中，

[0100] P0—管道内流体的设计压力，Mpa；

[0101] ζ—安全系数，0.8～0.9；

[0102] B—磁流体d产生于线圈处的磁场强度，A/s；

[0103] I—线圈6内的电流，A；

[0104] N—线圈6的线圈匝数；

[0105] L41—线圈6的宽度，L41＝9δ1，mm；

[0106] d41—密封端盖5的内径，d41＝2δ1+d0+2ε，mm；

[0107] ε—联接管二4和密封端盖5之间的径向间隙，ε＝0.02d0，mm。

[0108] 所述线圈6的磁场强度B为10A/S，安全系数ζ为0.8，d41＝60mm，L41＝36mm，则所述

线圈6的匝数N和线圈6电流I，满足下面公式：

[0109] IN≥3.752×105(A)。

[0110] 所述环形永磁铁7截面宽度H满足以下要求：

[0111] ρ1L410HK4C4＞4ρ2L411L48

[0112] 其中，

[0113] ρ1—环形永磁铁7的密度，kg/m3；

[0114] K4—环形永磁铁7安全系数，0.6～0.8；

[0115] H—环形永磁铁7的截面宽度，mm；

[0116] L410—环形永磁铁7的截面长度，L410＝δ1，mm；

[0117] L411—第一环形储液槽b的截面宽度，L411＝δ1，mm；
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[0118] L48—环形永磁铁7的长度，L48＝1.2δ1，mm；

[0119] ρ2—磁流体d密度，kg/m3；

[0120] C4—环形永磁铁7的剩磁系数。

[0121] 所述环形永磁铁7采用的材料为烧结钕铁硼，ρ1＝7500kg/m3，密封端盖5内采用水

基磁流体MeFe2O4，密度为ρ2＝3000kg/m3，磁铁安全系数K4取0.6，环形永磁铁7的剩磁系数C4

为12；L48＝4.8mm，L410＝4mm,L411＝4mm，则装置环形永磁铁7的厚度H应满足以下要求：

[0122] 7500×H×0.6×4＞4×3000×4×4.8

[0123] 即：H＞4.27mm。H取4.5mm。

[0124] 所述实施例为本发明的优选的实施方式，但本发明并不限于上述实施方式，在不

背离本发明的实质内容的情况下，本领域技术人员能够做出的任何显而易见的改进、替换

或变型均属于本发明的保护范围。
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图1

说　明　书　附　图 1/3 页

10

CN 108548034 B

10



图2
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图3
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