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(57)摘要

本实用新型涉及MCL压缩机领域，尤其涉及

一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL

压缩系统。该系统包括磁悬浮电机、磁性联轴器

和MCL压缩机；磁悬浮电机设置有电机轴，磁性联

轴器设置有磁外转子和磁内转子，MCL压缩机设

置有压缩机转轴；磁外转子包括外转子座和外转

子磁钢；外转子座设置有外转子磁钢孔、电机轴

配合孔和轴向的电机轴螺钉孔；电机轴端面设置

有螺纹孔，螺钉穿过电机轴螺钉孔并且与电机轴

的螺纹孔相旋合；磁内转子包括内转子座和内转

子磁钢；内转子座设置有轴向的压缩机螺钉孔，

压缩机转轴端面设置有螺纹孔，螺钉穿过压缩机

螺钉孔并且与压缩机转轴的螺纹孔相旋合。该系

统减少设备的数量和体积，保证设备快速组装。
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1.一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特征在于，该系统包括

磁悬浮电机（1）、磁性联轴器（2）和MCL压缩机（3）；磁悬浮电机（1）设置有电机轴（11），磁性

联轴器（2）设置有磁外转子（21）和磁内转子（22），MCL压缩机（3）设置有压缩机转轴（33）；磁

外转子（21）包括外转子座（211）和外转子磁钢（212）；外转子座（211）设置有外转子磁钢孔

（213）、电机轴配合孔（214）和轴向的电机轴螺钉孔（215）；外转子磁钢（212）固定在外转子

磁钢孔（213）内壁，电机轴配合孔（214）与电机轴（11）外壁相配合；电机轴（11）端面设置有

螺纹孔，螺钉穿过电机轴螺钉孔（215）并且与电机轴（11）的螺纹孔相旋合；磁内转子（22）包

括内转子座（221）和内转子磁钢（222）；内转子磁钢（222）固定在内转子座（221）外壁，并且

内转子磁钢（222）与外转子磁钢（212）相对齐；内转子座（221）设置有轴向的压缩机螺钉孔

（223），压缩机转轴（33）端面设置有螺纹孔，螺钉穿过压缩机螺钉孔（223）并且与压缩机转

轴（33）的螺纹孔相旋合。

2.根据权利要求1所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，MCL压缩机（3）还设置有压缩机外壳（31）、多个扩压板（32）和压缩机磁轴承装置

（34）；多个扩压板（32）固定在压缩机外壳（31）内，压缩机转轴（33）固定设置有多个叶轮

（35），多个叶轮（35）分别位于多个相应的扩压板（32）内；压缩机磁轴承装置（34）套设在压

缩机转轴（33）上，并且用于对压缩机转轴（33）进行径向和轴向的支撑限位。

3.根据权利要求2所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，压缩机磁轴承装置（34）包括压缩机轴承座（341）、压缩机径向磁轴承（342）、压缩机

轴向磁轴承（345）、压缩机被测体（346）和多个压缩机传感器（347），压缩机转轴（33）设置有

压缩机轴承转子和压缩机推力盘（332）；多个压缩机径向磁轴承（342）分别套设在压缩机转

轴（33）两端，位于压缩机转轴（33）一端的压缩机径向磁轴承（342）支撑端与压缩机轴承转

子相对齐，位于压缩机转轴（33）另一端的压缩机径向磁轴承（342）支撑端与导磁的内转子

座（221）相对齐；压缩机轴向磁轴承（345）的限位部分别位于压缩机推力盘（332）的轴向两

端；压缩机被测体（346）固定设置在压缩机转轴（33）上，位于压缩机转轴（33）一端的压缩机

传感器（347）的感应端与压缩机被测体（346）相对齐，位于压缩机转轴（33）另一端的压缩机

传感器（347）的感应端与内转子座（221）相对齐。

4.根据权利要求2所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，压缩机磁轴承装置（34）还设置有保护轴承座（343）和保护轴承（344），保护轴承座

（343）固定在压缩机轴承座（341）上；保护轴承（344）外圈与保护轴承座（343）过盈配合，位

于压缩机转轴（33）一端的保护轴承（344）内圈与压缩机转轴（33）外壁之间存在间隙，位于

压缩机转轴（33）另一端的保护轴承（344）内圈与导磁的内转子座（221）外壁之间存在间隙。

5.根据权利要求1所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，磁悬浮电机（1）包括电机外壳（12）、电机定子（13）、径向磁轴承（14）和轴向磁轴承

（15）；电机轴（11）设置有电机转子（16）、径向轴承转子（17）和推力盘（18）；电机定子（13）固

定嵌设在电机外壳（12）内并且与电机转子（16）相对齐；径向磁轴承（14）和轴向磁轴承（15）

都固定在电机外壳（12）上，径向磁轴承（14）的支撑端与径向轴承转子（17）相对齐，轴向磁

轴承（15）的限位端分别位于推力盘（18）轴向两端。

6.根据权利要求2所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，多个叶轮（35）分为两段叶轮系统，每段叶轮系统设置有相同数量的叶轮（35），并且
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两段叶轮系统背靠背设置。

7.根据权利要求6所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，两段叶轮系统之间设置有密封板（4），密封板（4）用于防止两段叶轮系统中压力较

高的一段叶轮系统中的气体泄漏至压力较低的一段叶轮系统。

8.根据权利要求2所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，扩压板（32）包括扩压板本体（321）、入口导叶（322）和扩压导叶（323），多个扩压板

（32）在轴向堆叠设置，并且前一个扩压板（32）的入口导叶（322）与后一个扩压板（32）的扩

压导叶（323）相连通；多个叶轮（35）分别位于相应位置的扩压导叶（323）中。

9.根据权利要求8所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其特

征在于，入口导叶（322）与扩压导叶（323）之间设置有密封块（324），密封块（324）用于防止

同一个扩压板（32）中的扩压导叶（323）中压力较高的气体泄漏至压力较低的入口导叶

（322）中。

10.根据权利要求8所述一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，其

特征在于，压缩机外壳（31）设置有第一进气口（311）、第一出气口（312）、第二进气口（313）

和第二出气口（314）；外界空气通过第一进气口（311）与和第一段叶轮系统中的末端扩压板

（32）的入口导叶（322）相连通，第一出气口（312）一端与第一段叶轮系统中的首端扩压板

（32）的扩压导叶（323）相连通，第一出气口（312）另一端与第二进气口（313）一端相连通；第

二进气口（313）另一端与第二段叶轮系统中的末端扩压板（32）的入口导叶（322）相连通，第

二出气口（314）与第二段叶轮系统中的首端扩压板（32）的扩压导叶（323）相连通。
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一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及MCL压缩机领域，尤其涉及一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机

驱动的MCL压缩系统。

背景技术

[0002] 离心压缩机是一种叶片旋转式气体压缩机械。气体由进气室吸入，通过叶轮对气

体做功，使气体压力、速度、温度提高；然后通过扩压器，速度降低，由动能转变为压力能，使

压力提高；再流入导向的弯道和回流器，使气体进入下一级压缩；最后末级出来的高压气体

沿蜗壳和输气管排出。

[0003] 中国实用新型专利申请（公开号CN202579201U，公开日：20121205）公开了一种单

轴多级离心压缩机，包括多级叶轮，每级均采用三元叶轮。其三元扭曲叶片的造型更加接近

叶轮内部气体流动的真实状态，基本上消除了压缩机的二次流损失，流动损失小，效率高，

比现有的同类压缩机效率提高8‑10%，节能2‑10%；三元叶轮具有良好的升压能力，使叶轮直

径较常规叶轮小，使设备具备较低的转动惯量，减小电机的启动电流，运行更加安全可靠；

三元叶轮离心压缩机的整机性能曲线平坦，喘振流量最小可达设计点流量的50‑70%,与常

规叶轮离心压缩机相比，整机喘振流量移向更小值，提高了压缩机的可靠性。

[0004] 现有技术存在以下不足：传统的MCL型压缩机两端为滑动轴承支撑，通过机械联轴

器与增速箱连接，增速箱再与三相异步电动机连接；而此种方式中，压缩机与电动机连接时

需要经过增速箱，增加了设备的数量和体积；同时，机械联轴器连接时对压缩机转轴和增速

箱转轴之间的同心度要求较高，在组装时需要对两者多次进行调整以保证同心度，不利于

设备快速组装。

发明内容

[0005] 本实用新型的目的是：针对上述问题，提出采用磁悬浮电机通过磁性联轴器直接

与MCL压缩机相连接而不需要设置增速箱，减少设备的数量和体积；同时，电机轴与压缩机

转轴之间为无接触传递扭矩，对两端轴系的同心度要求远远低于传统机械联轴器，保证设

备快速组装的一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统。

[0006] 为了实现上述的目的，本实用新型采用了以下的技术方案：

[0007] 一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，该系统包括磁悬浮电

机、磁性联轴器和MCL压缩机；磁悬浮电机设置有电机轴，磁性联轴器设置有磁外转子和磁

内转子，MCL压缩机设置有压缩机转轴；磁外转子包括外转子座和外转子磁钢；外转子座设

置有外转子磁钢孔、电机轴配合孔和轴向的电机轴螺钉孔；外转子磁钢固定在外转子磁钢

孔内壁，电机轴配合孔与电机轴外壁相配合；电机轴端面设置有螺纹孔，螺钉穿过电机轴螺

钉孔并且与电机轴的螺纹孔相旋合；磁内转子包括内转子座和内转子磁钢；内转子磁钢固

定在内转子座外壁，并且内转子磁钢与外转子磁钢相对齐；内转子座设置有轴向的压缩机

螺钉孔，压缩机转轴端面设置有螺纹孔，螺钉穿过压缩机螺钉孔并且与压缩机转轴的螺纹
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孔相旋合。

[0008] 作为优选，MCL压缩机还设置有压缩机外壳、多个扩压板和压缩机磁轴承装置；多

个扩压板固定在压缩机外壳内，压缩机转轴固定设置有多个叶轮，多个叶轮分别位于多个

相应的扩压板内；压缩机磁轴承装置套设在压缩机转轴上，并且用于对压缩机转轴进行径

向和轴向的支撑限位。

[0009] 作为优选，压缩机磁轴承装置包括压缩机轴承座、压缩机径向磁轴承、压缩机轴向

磁轴承、压缩机被测体和多个压缩机传感器，压缩机转轴设置有压缩机轴承转子和压缩机

推力盘；多个压缩机径向磁轴承分别套设在压缩机转轴两端，位于压缩机转轴一端的压缩

机径向磁轴承支撑端与压缩机轴承转子相对齐，位于压缩机转轴另一端的压缩机径向磁轴

承支撑端与导磁的内转子座相对齐；压缩机轴向磁轴承的限位部分别位于压缩机推力盘的

轴向两端；压缩机被测体固定设置在压缩机转轴上，位于压缩机转轴一端的压缩机传感器

的感应端与压缩机被测体相对齐，位于压缩机转轴另一端的压缩机传感器的感应端与内转

子座相对齐。

[0010] 作为优选，压缩机磁轴承装置还设置有保护轴承座和保护轴承，保护轴承座固定

在压缩机轴承座上；保护轴承外圈与保护轴承座过盈配合，位于压缩机转轴一端的保护轴

承内圈与压缩机转轴外壁之间存在间隙，位于压缩机转轴另一端的保护轴承内圈与导磁的

内转子座外壁之间存在间隙。

[0011] 作为优选，磁悬浮电机包括电机外壳、电机定子、径向磁轴承和轴向磁轴承；电机

轴设置有电机转子、径向轴承转子和推力盘；电机定子固定嵌设在电机外壳内并且与电机

转子相对齐；径向磁轴承和轴向磁轴承都固定在电机外壳上，径向磁轴承的支撑端与径向

轴承转子相对齐，轴向磁轴承的限位端分别位于推力盘轴向两端。

[0012] 作为优选，多个叶轮分为两段叶轮系统，每段叶轮系统设置有相同数量的叶轮，并

且两段叶轮系统背靠背设置。

[0013] 作为优选，两段叶轮系统之间设置有密封板，密封板用于防止两段叶轮系统中压

力较高的一段叶轮系统中的气体泄漏至压力较低的一段叶轮系统。

[0014] 作为优选，扩压板包括扩压板本体、入口导叶和扩压导叶，多个扩压板在轴向堆叠

设置，并且前一个扩压板的入口导叶与后一个扩压板的扩压导叶相连通；多个叶轮分别位

于相应位置的扩压导叶中。

[0015] 作为优选，入口导叶与扩压导叶之间设置有密封块，密封块用于防止同一个扩压

板中的扩压导叶中压力较高的气体泄漏至压力较低的入口导叶中。

[0016] 作为优选，压缩机外壳设置有第一进气口、第一出气口、第二进气口和第二出气

口；外界空气通过第一进气口与和第一段叶轮系统中的末端扩压板的入口导叶相连通，第

一出气口一端与第一段叶轮系统中的首端扩压板的扩压导叶相连通，第一出气口另一端与

第二进气口一端相连通；第二进气口另一端与第二段叶轮系统中的末端扩压板的入口导叶

相连通，第二出气口与第二段叶轮系统中的首端扩压板的扩压导叶相连通。

[0017] 本实用新型采用上述技术方案的一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL

压缩系统的优点是：

[0018] 在工作时：压缩机磁轴承装置驱动压缩机转轴悬浮，而后磁悬浮电机工作带动电

机轴高速旋转；磁外转子跟随电机轴转动并且通过磁力驱动磁内转子转动，磁内转子转动
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带动压缩机转轴转动；气体进入MCL压缩机进行压缩完成工作过程。而此种方式中，MCL压缩

机与磁悬浮电机通过磁性联轴器连接，电机轴和压缩机转轴之间无接触传递扭矩，两端高

速轴系的磁轴承各自为独立系统。即不需要设置增速箱，减少了设备的数量和体积，并且无

接触传递扭矩对两端高速轴系的同心度要求远远低于传统机械联轴器；同时，MCL压缩机采

用压缩机磁轴承装置支撑，提高了压缩机转轴转速，降低了压缩机转轴体积和能耗；并且不

需要为压缩机磁轴承装置进行润滑，降低整机造价和维护成本。

附图说明

[0019] 图1为本实用新型的结构示意图。

[0020] 图2、图3为磁外转子的结构示意图。

[0021] 图4、图5为磁内转子的结构示意图。

[0022] 图6为压缩机转轴的结构示意图。

[0023] 图7为扩压板的结构示意图。

[0024] 图8为压缩机外壳的结构示意图。

[0025] 333‑平衡盘。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本实用新型的具体实施方式进行详细的说明。

[0027] 实施例1

[0028] 如图1‑5所示的一种通过磁性联轴器连接磁悬浮电机驱动的MCL压缩系统，该系统

包括磁悬浮电机1、磁性联轴器2和MCL压缩机3；磁悬浮电机1设置有电机轴11，磁性联轴器2

设置有磁外转子21和磁内转子22，MCL压缩机3设置有压缩机转轴33；磁外转子21包括外转

子座211和外转子磁钢212；外转子座211设置有外转子磁钢孔213、电机轴配合孔214和轴向

的电机轴螺钉孔215；外转子磁钢212固定在外转子磁钢孔213内壁，电机轴配合孔214与电

机轴11外壁相配合；电机轴11端面设置有螺纹孔，螺钉穿过电机轴螺钉孔215并且与电机轴

11的螺纹孔相旋合；磁内转子22包括内转子座221和内转子磁钢222；内转子磁钢222固定在

内转子座221外壁，并且内转子磁钢222与外转子磁钢212相对齐；内转子座221设置有轴向

的压缩机螺钉孔223，压缩机转轴33端面设置有螺纹孔，螺钉穿过压缩机螺钉孔223并且与

压缩机转轴33的螺纹孔相旋合。在工作时：1）压缩机磁轴承装置34驱动压缩机转轴33悬浮，

而后磁悬浮电机1工作带动电机轴11高速旋转；2）磁外转子21跟随电机轴11转动并且通过

磁力驱动磁内转子22转动，磁内转子22转动带动压缩机转轴33转动；3）气体进入MCL压缩机

3进行压缩完成工作过程。而此种方式中，MCL压缩机3与磁悬浮电机1通过磁性联轴器2连

接，电机轴11和压缩机转轴33之间无接触传递扭矩，两端高速轴系的磁轴承各自为独立系

统。即不需要设置增速箱，减少了设备的数量和体积，并且无接触传递扭矩对两端高速轴系

的同心度要求远远低于传统机械联轴器；同时，MCL压缩机3采用压缩机磁轴承装置34支撑，

提高了压缩机转轴33转速，降低了压缩机转轴33体积和能耗；并且不需要为压缩机磁轴承

装置34进行润滑，降低整机造价和维护成本。

[0029] MCL压缩机3还设置有压缩机外壳31、多个扩压板32和压缩机磁轴承装置34；多个

扩压板32固定在压缩机外壳31内，压缩机转轴33固定设置有多个叶轮35，多个叶轮35分别
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位于多个相应的扩压板32内；压缩机磁轴承装置34套设在压缩机转轴33上，并且用于对压

缩机转轴33进行径向和轴向的支撑限位。

[0030] 压缩机磁轴承装置34包括压缩机轴承座341、压缩机径向磁轴承342、压缩机轴向

磁轴承345、压缩机被测体346和多个压缩机传感器347，压缩机转轴33设置有压缩机轴承转

子和压缩机推力盘332；多个压缩机径向磁轴承342分别套设在压缩机转轴33两端，位于压

缩机转轴33一端的压缩机径向磁轴承342支撑端与压缩机轴承转子相对齐，位于压缩机转

轴33另一端的压缩机径向磁轴承342支撑端与导磁的内转子座221相对齐；压缩机轴向磁轴

承345的限位部分别位于压缩机推力盘332的轴向两端；压缩机被测体346固定设置在压缩

机转轴33上，位于压缩机转轴33一端的压缩机传感器347的感应端与压缩机被测体346相对

齐，位于压缩机转轴33另一端的压缩机传感器347的感应端与内转子座221相对齐。压缩机

转轴33两端的压缩机径向磁轴承342分别驱动压缩机轴承转子和导磁的内转子座221从而

对压缩机转轴33提供支撑使其悬浮，压缩机轴向磁轴承345通过驱动压缩机推力盘332从而

对压缩机转轴33进行轴向限位。

[0031] 压缩机磁轴承装置34还设置有保护轴承座343和保护轴承344，保护轴承座343固

定在压缩机轴承座341上；保护轴承344外圈与保护轴承座343过盈配合，位于压缩机转轴33

一端的保护轴承344内圈与压缩机转轴33外壁之间存在间隙，位于压缩机转轴33另一端的

保护轴承344内圈与导磁的内转子座221外壁之间存在间隙。当设备突然断电或者停机时，

压缩机径向磁轴承342和压缩机轴向磁轴承345失去磁力不能对压缩机转轴33进行支撑限

位，此时压缩机转轴33下落并且与保护轴承344内圈相接触被保护轴承344支撑；从而避免

电机突然断电或者停机时压缩机转轴33突然下落引起压缩机径向磁轴承342和压缩机轴向

磁轴承345等重要零件的损坏。

[0032] 磁悬浮电机1包括电机外壳12、电机定子13、径向磁轴承14和轴向磁轴承15；电机

轴11设置有电机转子16、径向轴承转子17和推力盘18；电机定子13固定嵌设在电机外壳12

内并且与电机转子16相对齐；径向磁轴承14和轴向磁轴承15都固定在电机外壳12上，径向

磁轴承14的支撑端与径向轴承转子17相对齐，轴向磁轴承15的限位端分别位于推力盘18轴

向两端。电机定子13驱动电机转子16转动后，径向磁轴承14通过驱动径向轴承转子17对电

机轴11进行径向支撑，轴向磁轴承15通过驱动推力盘18对电机轴11进行轴向限位进而实现

电机轴11在径向和轴向的支撑限位。

[0033] 如图6所示，多个叶轮35分为两段叶轮系统，每段叶轮系统设置有相同数量的叶轮

35，并且两段叶轮系统背靠背设置从而抵消很大的轴向力。

[0034] 如图1所示，两段叶轮系统之间设置有密封板4，密封板4用于防止两段叶轮系统中

压力较高的一段叶轮系统中的气体泄漏至压力较低的一段叶轮系统。

[0035] 如图7所示，扩压板32包括扩压板本体321、入口导叶322和扩压导叶323，多个扩压

板32在轴向堆叠设置，并且前一个扩压板32的入口导叶322与后一个扩压板32的扩压导叶

323相连通；多个叶轮35分别位于相应位置的扩压导叶323中。气体从前一个扩压板32的入

口导叶322进入，而后叶轮35对气体进行压缩并且经过本扩压板32的扩压导叶323排出至下

一个扩压板32的入口导叶322从而对气体进行压缩；入口导叶322和扩压导叶323的作用是

整流，提高流场效率。

[0036] 入口导叶322与扩压导叶323之间设置有密封块324，密封块324用于防止同一个扩
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压板32中的扩压导叶323中压力较高的气体泄漏至压力较低的入口导叶322中。

[0037] 如图8所示，压缩机外壳31设置有第一进气口311、第一出气口312、第二进气口313

和第二出气口314；外界空气通过第一进气口311与和第一段叶轮系统中的末端扩压板32的

入口导叶322相连通，第一出气口312一端与第一段叶轮系统中的首端扩压板32的扩压导叶

323相连通，第一出气口312另一端与第二进气口313一端相连通；第二进气口313另一端与

第二段叶轮系统中的末端扩压板32的入口导叶322相连通，第二出气口314与第二段叶轮系

统中的首端扩压板32的扩压导叶323相连通。磁悬浮电机1带动MCL压缩机3转动后，压缩机

转轴33高速旋转；气体从第一进气口311进入第一段叶轮系统中的末端扩压板32的入口导

叶322，而后第一段叶轮系统中的叶轮35对其进行第一段的多级压缩并且将压缩后的气体

从第一出气口312排出；而后第一出气口312的气体进入第二进气口313并且经过第二段叶

轮系统中的末端扩压板32的入口导叶322，第二段叶轮系统中的叶轮35对其进行第二段的

多级压缩并且将压缩后的气体从第二出气口314排出从而流出压缩机。
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图2

图3
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图4

图5

图6
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图7
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图8
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