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(57)摘要

本实用新型涉及一种微型动磁式串联双级

直线压缩机，包括低压级压缩机、中间套件以及

高压级压缩机；高压级压缩机和低压级压缩机采

用对置布置，结构相同，都包括壳体、整体机架、

直线电机以及动子部分。中间套件上设置有一个

进气口，从中间冷却器出来的饱和制冷剂蒸汽由

此进入中间套件的腔体内，与低压级压缩机压缩

排出的制冷剂气体混合，再由高压级压缩机整体

机架上的圆形吸气孔进入高压级压缩机的吸气

腔。当高压级压缩机活塞向压缩腔侧运动时，压

缩制冷剂气体，实现双级压缩。本实用新型采用

低压级直线压缩机和高压级直线压缩机串联运

行，提高了压比和效率，降低了排气温度，减小了

压缩机振动和噪声。
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1.一种微型动磁式串联双级直线压缩机，其特征在于，包括：

具有低压级压缩机、中间套件以及高压级压缩机；

所述低压级压缩机和高压级压缩机都包括壳体、整体机架、动子部分以及直线电机；

所述中间套件上设置有一个进气口和一个排气口，从中间冷却器出来的饱和制冷剂蒸

汽从进气口进入，与低压级压缩机排出的制冷剂气体混合，排气口通过排气管道与高压级

压缩机排气端口相连；

所述低压级压缩机壳体上设置有电源接口与吸气口，高压级压缩机壳体只设置有电源

接口，高压级压缩机和低压级压缩机壳体与整体机架通过螺钉固定在中间套件上；

所述高压级压缩机整体机架上开有圆形吸气口，呈环状分布，个数为4～6，低压级压缩

机排出的制冷剂气体通过吸气口进入高压级压缩机的吸气腔。

2.根据权利要求1所述的一种微型动磁式串联双级直线压缩机，其特征在于：

所述高压级压缩机和低压级压缩机动子部分均包括板弹簧、板弹簧垫片、连接件、活

塞、永磁体支架、永磁体、紧固螺母和吸气阀，所述永磁体支架底部有梯型定位槽。

3.根据权利要求1所述的一种微型动磁式串联双级直线压缩机，其特征在于：

高压级压缩机和低压级压缩机接入同一电源，活塞振动相同。

4.根据权利要求1所述的一种微型动磁式串联双级直线压缩机，其特征在于：

高压级压缩机和低压级压缩机采用对置布置，通过螺钉固定在中间套件上。

5.根据权利要求1所述的一种微型动磁式串联双级直线压缩机，其特征在于：

所述中间套件进气口和排气口、低压级压缩机吸气口和高压级压缩机排气口用密封垫

片和端盖密封。

6.根据权利要求2所述的一种微型动磁式串联双级直线压缩机，其特征在于：

所述活塞与连接件中间设置有吸气通道。
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一种微型动磁式串联双级直线压缩机

技术领域

[0001] 本实用新型是涉及一种压缩机，具体涉及一种微型动磁式串联双级直线压缩机。

背景技术

[0002] 压缩式制冷循环是制冷的主要方式之一，在冰箱及空调系统中有着广泛的应用，

因此压缩机被比作空调系统的心脏。空调压缩机工作时要消耗大量的电能。直线压缩机与

传统往复活塞式压缩机相比，具有结构紧凑、体积小、能耗低且效率高等特点，其应用逐渐

从航空航天等军事领域转向冰箱、空调等民用制冷设备。20世纪90年代后，国外开始研发家

用冰箱用直线压缩机，美国Sunpower有研发斯特林制冷机用直线压缩机的技术，韩国LGE公

司有生产制造家用冰箱的技术优势，两家公司开始合作研发家用冰箱用直线压缩机。2003

年，LGE对直线压缩机首次实现了商业化，在DIOS冰箱中采用R600a为工质，压缩机使用动磁

式结构。2006年，LGE将开发的第二代直线压缩机投向市场。2009年，LGE拥有包括韩国和国

际上超过700项直线压缩机专利。

[0003] 对于普通回气冷却型单级压缩机，如果系统工质为R22，当冷凝温度为54.4℃，蒸

发温度为‑40℃时，压缩比为21。如果压缩机回气温度为20℃，理论排气温度将高达193℃。

如此高的排气温度将直接威胁到压缩机运动件的正常运行和电机寿命。双级压缩机解决了

低温制冷时压缩机压缩比过大和排气温度过高等问题。

[0004] 动磁式直线压缩机主要是采用动磁式直线振荡电动机驱动的往复式活塞压缩机。

其振荡电动机静子由内轭铁及外轭铁组成，励磁线圈在端部形成磁极，动子由永磁铁组成，

通过支撑件与活塞、弹簧连接在一起。振荡电动机工作磁场由两部分组成，一部分是由励磁

线圈产生的交变磁场，一部分是由永久磁铁产生的恒定磁场，在两个磁场的相互作用下，产

生轴向的电磁驱动力，进而推动气缸中的活塞作往复直线运动。

发明内容

[0005] 为了解决上述所说压缩机压缩比过大和排气温度过高等问题，同时降低能耗，提

高压缩机的效率，本实用新型提供一种微型动磁式串联双级直线压缩机。高压级压缩机和

低压级压缩机均采用动磁式直线电机，结构紧凑，体积小，无油润滑，效率高。制冷剂通过低

压级压缩机壳体上的吸气口进入低压级压缩机吸气腔，通过活塞上的吸气通道和吸气阀片

进入低压级压缩机的压缩腔，活塞往复振荡，压缩制冷剂气体，由排气阀排出。在中间套件

内与环境换热，温度降低。通过高压级压缩机整体机架上的吸气口进入高压级压缩机吸气

腔，再经过高压级压缩活塞吸气通道与吸气阀片进入高压级压缩机压缩腔，压缩后制冷剂

通过高压级压缩机排气阀与排气管在中间套件的排气口排出。由于高压级压缩机和低压级

压缩机壳体为金属材质，制冷剂通过壳体可与环境进行换热，进一步降低了压缩机的排气

温度。高压级压缩机和低压级压缩机采用对置布置，极大地减小了振动。

[0006] 本实用新型提供了一种微型动磁式串联双级直线压缩机，包括低压级压缩机、中

间套件以及高压级压缩机；低压级压缩机包括壳体、整体机架、动子部分以及直线电机。低
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压级压缩机壳体材料为铝，壳体上有吸气端口以及电源接口。低压级压缩机整体机架材料

为铝，通过M6螺钉，将低压级压缩机壳体、整体机架以及中间套件固定密封。低压级压缩机

整体机架上开有排气口，通过M2.5螺钉将排气阀片与升程限制器固定在整体机架上。低压

级压缩机直线电机部分包括外轭铁、内轭铁、线圈和线圈骨架，内外轭铁材料为电工纯铁，

内轭铁通过胶粘固定在整体机架上，线圈外侧套有线圈骨架，外轭铁嵌在线圈骨架上。低压

级压缩机动子部分包括板弹簧、活塞、连接件、永磁体和永磁体支架。通过连接件将活塞与

永磁体支架固定，并保证同轴度。永磁体胶粘在永磁体支架上，使用M3螺钉将板弹簧组件固

定在整体机架上，使用M8螺母将连接件与板弹簧组件固定。由于板弹簧的径向刚度，使活塞

与活塞壁保证同轴度，减少摩擦。活塞与连接件中间设置有吸气通道，活塞顶端装有吸气阀

片。中间套件材料为铝，其上布置有排气端口，排气端口连接排气管道，将高压级压缩机压

缩的制冷剂气体排出。按照下文实施案例2所述，中间套件需增加一个进气端口，中间冷却

器出来的饱和制冷剂蒸汽由此进入中间套件的腔体与低压级压缩机排出的制冷剂气体混

合。高压级压缩机直线电机与动子部分同低压级压缩机直线电机与动子部分结构一致，不

同之处在于高压级压缩机壳体上无需设置吸气端口，只需设置一个电源接口。高压级压缩

机整体机架上的排气口需增加密封垫片与端盖，密封垫片与端盖用M3螺钉固定在高压级压

缩机整体机架上，端盖与排气管连接。高压级压缩机整体机架上设置有圆形吸气口，圆形吸

气口环形布置，个数为4～6。由低压级压缩机压缩的制冷剂气体排入中间套件腔体内，再经

过高压级压缩机整体机架上的圆形吸气口进入高压级压缩机吸气腔。

[0007] 在本实用新型提供的一种微型动磁式串联双级直线压缩机中，高压级压缩机和低

压级压缩机所使用的板弹簧材料为硅锰弹簧钢，厚度为1mm，涡旋槽宽1.5mm，型线为阿基米

德涡旋线，臂数为2。根据单片板弹簧刚度确定所需板弹簧片数，一般为4～5片。每两片板弹

簧之间装有板弹簧垫片，板弹簧垫片的缺口对应板弹簧的型线结尾。

[0008] 另外，在本实用新型提供的一种微型动磁式串联双级直线压缩机中，还可以具有

这样的特征：永磁体支架底部有梯型定位槽，在固定活塞、连接件以及永磁体支架时，确保

三者的同轴度，减少活塞与活塞壁之间、内轭铁与永磁体之间以及外轭铁与永磁体支架之

间的摩擦，提高运行效率。

[0009] 另外，在本实用新型提供的一种微型动磁式串联双级直线压缩机中，还可以具有

这样的特征：高压级压缩机和低压级压缩机使用同一电源，从高压级压缩机和低压级压缩

机壳体上的电源接口接入，确保高压级压缩机和低压级压缩机活塞往复振动相同。

[0010] 另外，在本实用新型提供的一种微型动磁式串联双级直线压缩机中，还可以具有

这样的特征：高压级压缩机和低压级压缩机采用对置布置，采用M6螺钉固定在中间套件两

侧，抵消了运动时的振动。

[0011] 另外，在本实用新型提供的一种微型动磁式串联双级直线压缩机中，还可以具有

这样的特征：经低压级压缩机压缩后的制冷剂气体在中间套件腔体与高压级压缩机壳体腔

内通过壁面与环境进行换热，既降低了高压级压缩机的吸气温度，也降低了高压级压缩机

的排气温度。

[0012] 本实用新型的作用与效果：

[0013] 根据本实用新型所涉及的一种微型动磁式串联双级直线压缩机，因为高压级压缩

机和低压级压缩机采用对置布置，确保了轴向力能够得到最大的平衡，极大的减小了振动，
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增加了可靠性。

[0014] 进一步地，高压级压缩机和低压级压缩机使用同一电源，使高压级压缩机和低压

级压缩机往复振动相同，也极大的减小了活塞运动带来的振动，增强可靠性。

[0015] 进一步地，经低压级压缩机压缩后的制冷剂气体在中间套件腔体与高压级压缩机

壳体腔内通过壁面与环境进行换热，既降低了高压级压缩机的吸气温度，也降低了高压级

压缩机的排气温度，同时能得到较大的压比。

[0016] 进一步地，中间冷却器出来的饱和制冷剂蒸汽经过中间套件的进气口进入中间套

件腔体，与低压级压缩机压缩完排出的制冷剂气体混合，降低了高压级压缩机的吸气温度，

是降低压缩机排气温度的有效办法。

[0017] 进一步地，本实用新型将一台微型动磁式串联双级压缩机用于小型制冷系统压缩

制冷剂，相比传统活塞式结构的压缩机，结构紧凑，采用动磁式直线电机，效率高，易于实现

无油润滑。

附图说明

[0018] 图1为本实用新型所采用微型动磁式串联双级直线压缩机的结构装配示意图；

[0019] 图2为本实用新型所采用微型动磁式串联双级直线压缩机的外观示意图；

[0020] 图3为本实用新型所采用微型动磁式串联双级直线压缩机的结构剖视图；

[0021] 图4为本实用新型的实施例1中微型动磁式串联双级直线压缩机的结构剖视图；

[0022] 图5为本实用新型的实施例2中微型动磁式串联双级直线压缩机的结构剖视图。

具体实施方式

[0023] 为了使本实用新型实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于理解，以下通

过实施例并结合附图对本实用新型的一种微型动磁式串联双级直线压缩机作具体阐述。

[0024] 实施例1：

[0025] 如图1所示，一种微型动磁式串联双级直线压缩机，包括低压级压缩机、中间套件

201以及高压级压缩机，高压级压缩机和低压级压缩机都包括壳体、整体机架、动子部分以

及直线电机。

[0026] 低压级压缩机壳体101上布置有电源接口122和吸气端口104。

[0027] 低压级压缩机整体机架102上开有排气孔，并安装有舌型簧片排气阀121以及升程

限制器120，排气阀121和升程限制器120通过M2.5螺钉固定在整体机架102上，内轭铁116胶

粘在整体机架上。

[0028] 低压级压缩机动子部分包括板弹簧108、小垫圈109、板弹簧垫片110、连接件105、

活塞111、永磁体支架112、永磁体117、紧固螺母107、螺钉118和吸气阀119。

[0029] 低压级压缩机直线电机包括外轭铁113、外轭铁压板103、内轭铁116、线圈114和线

圈骨架115。

[0030] 中间套件201上布置有排气端口202，通过排气管322连接中间套件排气端口202与

高压级压缩机排气端口304。

[0031] 高压级压缩机壳体301上布置有电源接口323。

[0032] 高压级压缩机整体机架302上开有排气孔，并安装有舌型簧片排气阀片321以及升
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程限制器320，排气阀片321和升程限制器320通过螺钉固定在高压级压缩机整体机架302

上，排气口由排气端盖密封，排气端盖与排气管322相连，内轭铁316通过胶粘在整体机架

上。

[0033] 高压级压缩机动子部分包括板弹簧308、小垫圈309、板弹簧垫片310、连接件305、

活塞311、永磁体支架312、永磁体317、紧固螺母307、螺钉318和吸气阀319。

[0034] 高压级压缩机直线电机包括外轭铁313、外轭铁压板303、内轭铁316、线圈314和线

圈骨架315。

[0035] 高压级压缩机和低压级压缩机采用对置布置，高压级压缩机和低压级压缩机的壳

体和整机机架外围布置有螺纹孔，使用螺钉将壳体、整体机架和中间套件201固定在一起，

起到固定密封的作用。由于高压级压缩机和低压级压缩机对置布置，使轴向力得到极大的

平衡，减小振动。

[0036] 低压级压缩机吸气端口104、中间套件上的排气端口202以及高压级压缩机的排气

端口304都需要用密封垫片以及端盖紧固密封。

[0037] 板弹簧和板弹簧垫片通过螺钉固定在整体机架上，每两片板弹簧之间放置一片板

弹簧垫片和一片小垫圈。

[0038] 高压级压缩机和低压级压缩机通入同一电源，高压级压缩机和低压级压缩机的励

磁线圈通电后产生交变磁场，与永磁体产生的恒定磁场相互作用，产生轴向的电磁驱动力，

进而推动活塞作往复直线运动。由于高压级压缩机和低压级压缩机通入的电源相同，活塞

的运动相同，高压级压缩机和低压级压缩机采用对置布置，因此能够抵消运动过程的振动，

提高压缩机的寿命。

[0039] 低压级压缩机壳体101内部区域为低压级压缩机的吸气腔，中间套件201内区域与

高压级压缩机壳体301内区域构成高压级压缩机的吸气腔，同时也为气库，储存低压级压缩

机压缩的制冷剂气体。

[0040] 一种微型动磁式串联双级直线压缩机的工作过程，如图4所示，制冷剂气体从低压

级压缩机壳体101上的吸气端口104进入低压级压缩机吸气腔，低压级压缩机的活塞111作

往复直线运动，当低压级压缩机压缩腔内压力小于低压级压缩机吸气腔压力时，活塞111顶

部的吸气阀119打开，制冷剂气体经过连接件105与活塞111内部的吸气通道进入低压级压

缩机压缩腔，活塞111向右运动，压缩制冷剂气体。当低压级压缩机压缩腔内压力大于中间

套件201腔体内压力时，位于低压级压缩机整体机架102上的舌型簧片排气阀121打开，低压

级压缩机压缩的制冷剂气体进入中间套件201内腔体，再由高压级压缩机整体机架上的圆

形吸气孔324进入高压级压缩机的吸气腔。当高压级压缩机压缩腔内压力小于吸气腔压力，

制冷剂气体经过高压级压缩机连接件305和活塞311内的吸气通道进入压缩腔，高压级压缩

机活塞311向左运动，压缩制冷剂气体，实现双级压缩。当高压级压缩机压缩腔内压力大于

排气腔内压力，排气阀片321打开，高压级压缩机压缩腔内的制冷剂气体进入排气腔，通过

连接高压级压缩机排气端口与中间套件排气端口202的排气管322排出。经过串联的高低压

级双级压缩机，增大了压比，提高了制冷量，效率更高。

[0041] 制冷剂气体在通过高压级压缩机和低压级压缩机壳体和中间套件201与环境进行

换热，换热面积大，换热效果好，降低了高压级压缩机的吸气温度，解决了高压级压缩机的

排气温度过高带来的问题。
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[0042] 高压级压缩机和低压级压缩机永磁体支架底部有梯型定位槽，在固定活塞、连接

件以及永磁体支架时，确保三者的同轴度，减少活塞与活塞壁之间、内轭铁与永磁体之间以

及外轭铁与永磁体支架之间的摩擦，提高运行效率。

[0043] 实施例2：

[0044] 如图5所示，实施例2中高压级压缩机和低压级压缩机的结构同实施例1中压缩机

结构相同，运行原理也相同，不同之处在于：

[0045] 中间套件201上设置有一个进气口203，从中间冷却器出来的饱和制冷剂蒸汽由此

进入中间套件201的腔体内，与低压级压缩机压缩排出的制冷剂气体混合，再由高压级压缩

机整体机架上的圆形吸气孔324进入高压级压缩机的吸气腔。当高压级压缩机压缩腔内压

力小于吸气腔压力，制冷剂气体经过高压级压缩机连接件305和活塞311内的吸气通道进入

压缩腔，高压级压缩机活塞311向左运动，压缩制冷剂气体，实现双级压缩。当高压级压缩机

压缩腔内压力大于排气腔内压力，排气阀片321打开，高压级压缩机压缩腔内的制冷剂气体

进入排气腔，通过连接高压级压缩机排气端口与中间套件排气端口202的排气管322排出。

[0046] 实施例的作用与效果：

[0047] 根据本实例所涉及的一种微型动磁式串联双级直线压缩机，因为采用动磁式直线

压缩机，可无油润滑，结构紧凑，效率高。

[0048] 进一步地，采用高压级压缩机和低压级压缩机串联运行，提高了压比，制冷系统能

够获得更低的温度，减小功耗，提高效率。

[0049] 进一步地，经低压级压缩机压缩后的制冷剂气体在中间套件腔体与高压级压缩机

壳体腔内通过壁面与环境进行换热，既降低了高压级压缩机的吸气温度，也降低了高压级

压缩机的排气温度。

[0050] 进一步地，中间冷却器出来的饱和制冷剂蒸汽在中间套件腔体内与低压级压缩机

排出的制冷剂气体混合，进一步降低了高压级压缩机的吸气温度与排气温度，避免了过高

的压缩机排气温度所带来的影响。

[0051] 进一步地，高压级压缩机和低压级压缩机采用对置布置，输入同一电源，确保了轴

向力能够得到最大地平衡，极大地减小了振动，增加了可靠性。

[0052] 上述实施方式为本实用新型的优选案例，并不用来限制本实用新型的保护范围。
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