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(57)摘要

本发明公开了一种用于太阳能发电的无冷

却超二透平压缩机，包括高速电机、压缩机和透

平，压缩机设置于高速电机转子伸出端并介于高

速电机和透平之间，压缩机的压气叶轮、透平涡

轮通过涡轮轴同轴设置在高速电机转子上，高速

电机上还设有进气孔、排气孔和进气口、排气口，

进气孔和进气口分别与压缩机出气口连接，用于

将压缩机内的超临界二氧化碳引入高速电机，排

气孔和排气口分别与压缩机进气口连接，用于将

高速电机排出的超临界二氧化碳汇入压缩系统，

对高速电机进行冷却润滑，本发明取消了传统的

齿轮箱与电机通过联轴器连接的方式，具有结构

紧凑，效率高，噪音小的优点。
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1.一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，其特征在于：包括高速电机、压缩机

和透平，所述压缩机、透平安装在高速电机转子伸出端同侧，压缩机布置在高速电机和透平

之间，所述压缩机与高速电机之间设有密封部件，对压缩机和高速电机密封，高速电机与透

平蜗壳之间设有压缩机隔断，用于替代透平冷却结构，所述高速电机上还设有进气孔、排气

孔和进气口、排气口，所述进气孔和进气口分别与压缩机出气口连接，用于将压缩机内的超

临界二氧化碳引入高速电机，所述排气孔和排气口分别与压缩机进气口连接，用于将高速

电机排出的超临界二氧化碳汇入压缩系统，对高速电机进行冷却润滑；

所述高速电机包括电机外壳以及安装在电机外壳内的定子、转子和空气轴承系统，所

述电机外壳上开设有轴承进气孔、轴承排气孔、定子冷却气进气口和定子冷却气出气口，所

述轴承进气孔连接压缩机出气口，用于将超临界二氧化碳引入空气轴承系统，对空气轴承

系统进行润滑，所述轴承排气孔连接压缩机的进气口，用于将空气轴承系统排出的超临界

二氧化碳汇入压缩系统，所述定子冷却气进气口和定子冷却气出气口分别与定子冷却通道

连通，定子冷却气进气口连接压缩机的出气口，用于将超临界二氧化碳引入定子冷却通道

中对定子进行冷却；所述定子冷却气出气口连接压缩机的进气口，用于将定子冷却通道中

的超临界二氧化碳汇入压缩系统。

2.根据权利要求1所述的一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，其特征在于：

所述压缩机的出气口、轴承进气孔之间依次串联有储气罐和压力控制阀门，所述储气罐用

于储存超临界二氧化碳，所述压力控制阀门用于控制通入空气轴承系统的超临界二氧化碳

的压力。

3.根据权利要求1所述的一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，其特征在于：

所述轴承排气孔、压缩机的进气口之间连接有抽吸泵，用于将空气轴承系统排出的低压超

临界二氧化碳汇入压缩系统。

4.根据权利要求1所述的一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，其特征在于：

所述定子包括定子铁芯和定子线圈，定子冷却通道设置于定子铁芯中。

5.根据权利要求1所述的一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，其特征在于：

所述空气轴承系统包括径向轴承、径向‑止推联合轴承和止推轴承，径向轴承位于转子的一

端，径向‑止推联合轴承、止推轴承位于转子的另一端，所述止推轴承位于径向‑止推联合轴

承的内侧。

6.根据权利要求5所述的一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，其特征在于：

所述轴承进气孔包括径向轴承进气孔、径向‑止推联合轴承进气孔和止推轴承进气孔，所述

轴承排气孔包括径向轴承排气孔、径向‑止推联合轴承排气孔和止推轴承排气孔。

7.根据权利要求1所述的一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，其特征在于：

所述压缩机的压气叶轮和透平的涡轮通过涡轮轴同时固定安装在高速电机转子轴端。
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一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机

技术领域

[0001] 本发明涉及超临界二氧化碳发电系统技术领域，特别是涉及一种用于太阳能发电

的无冷却超二透平压缩机。

背景技术

[0002] 自第一次工业革命以后，热能的主要利用方式是将热能通过动力系统转化为机械

能，为人类的活动提供动力。超临界二氧化碳发电系统属于动力系统的一种，是以超临界状

态的二氧化碳作为工质，将热源的热量转化为机械能，其热源可来自核反应堆、太阳能、地

热能、工业废热、化学染料燃烧等。超临界二氧化碳工质的优良特性使得其系统具有良好的

应用前景和研究价值。在目前超临界二氧化碳发电系统中，压缩机和涡轮机在整个系统中

属于关键部件，其中进入涡轮机的超临界二氧化碳气体温度很高，可达500～1000度，然而

干气密封的最高工作温度只有150度，因此传统结构中对密封处的冷却有着很高要求，也会

占用更多的结构空间。无冷却涡轮压缩机同轴机组集成了高速永磁电机、气体轴承、两级叶

轮同轴安装等高技术，由于转速高，所以压缩机的功率密度高，而体积远小于同等功率的普

通压缩机，可以有效的节约材料。加上它与原动机相连，取消了传统的增速机构，传动效率

高，噪音小。但是由于高速旋转机械所带来的一系列轴系动力学及轴承问题，以及高压工况

带来的密封问题，都制约着超临界二氧化碳压缩机的发展。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种用于太阳能发电的无冷却超二

透平压缩机，具有结构紧凑，效率高，噪音小、无需单独设置冷却结构的优点。

[0004] 本发明的目的是这样实现的：

[0005] 一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，包括高速电机、压缩机和透平，所

述压缩机、透平安装在高速电机转子伸出端同侧，压缩机布置在高速电机和透平之间，所述

压缩机与高速电机之间设有密封部件，对压缩机和高速电机密封，所述高速电机与透平蜗

壳之间设有压缩机隔断，用于替代透平冷却结构，所述高速电机上还设有进气孔、排气孔和

进气口、排气口，所述进气孔和进气口分别与压缩机出气口连接，用于将压缩机内的超临界

二氧化碳引入高速电机，所述排气孔和排气口分别与压缩机进气口连接，用于将高速电机

排出的超临界二氧化碳汇入压缩系统，对高速电机进行冷却润滑。

[0006] 进一步地，所述高速电机包括电机外壳以及安装在电机外壳内的定子、转子和空

气轴承系统，所述电机外壳上开设有轴承进气孔、轴承排气孔、定子冷却气进气口和定子冷

却气出气口，所述轴承进气孔连接压缩机出气口，用于将超临界二氧化碳引入空气轴承系

统，对空气轴承系统进行润滑，所述轴承排气孔连接压缩机的进气口，用于将空气轴承系统

排出的超临界二氧化碳汇入压缩系统，所述定子冷却气进气口和定子冷却气出气口分别与

定子冷却通道连通，定子冷却气进气口连接压缩机的出气口，用于将超临界二氧化碳引入

定子冷却通道中对定子进行冷却；所述定子冷却气出气口连接压缩机的进气口，用于将定
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子冷却通道中的超临界二氧化碳汇入压缩系统。

[0007] 进一步地，所述压缩机的出气口、轴承进气孔之间依次串联有储气罐和压力控制

阀门，所述储气罐用于储存超临界二氧化碳，所述压力控制阀门用于控制通入空气轴承系

统的超临界二氧化碳的压力。

[0008] 进一步地，所述轴承排气孔、压缩机的进气口之间连接有抽吸泵，用于将空气轴承

系统排出的低压超临界二氧化碳汇入压缩系统。

[0009] 进一步地，所述定子包括定子铁芯和定子线圈，定子冷却通道设置于定子铁芯中。

[0010] 进一步地，所述空气轴承系统包括径向轴承、径向‑止推联合轴承和止推轴承，径

向轴承位于转子的一端，径向‑止推联合轴承、止推轴承位于转子的另一端，所述止推轴承

位于径向‑止推联合轴承的内侧。

[0011] 进一步的，所述轴承进气孔包括径向轴承进气孔、径向‑止推联合轴承进气孔和止

推轴承进气孔，所述轴承排气孔包括径向轴承排气孔、径向‑止推联合轴承排气孔和止推轴

承排气孔。

[0012] 进一步地，所述压缩机的压气叶轮和透平的涡轮通过涡轮轴同时固定安装在高速

电机转子轴端。

[0013] 由于采用了上述技术方案，本发明具有如下有益效果：

[0014] 本发明提出的压缩机、透平一体结构，高速电机、压气叶轮、涡轮与密封结构同轴

连接，取消了传统的压缩机增速齿轮箱和透平减速齿轮箱，而且将原本压缩机和透平两个

独立设备集成为一体，具有结构紧凑且简单、功率密度高、功率损耗低等优点，将压缩机布

置在电机和透平之间，用压缩机隔断(压缩机部套)来替代专门的透平冷却结构，省去了复

杂的透平冷却机构，通过将轴承气排气引入压缩机的进气口气流中，整个机组基本实现零

泄漏，同时本发明的压缩机，整个实验样机中无油、无空气，适用于微小型超临界二氧化碳

的压缩。

附图说明

[0015] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0016] 图2为本发明中压缩机和透平进出口结构示意图；

[0017] 图3为本发明超临界二氧化碳的流动路径图。

[0018] 附图标记

[0019] 1、高速电机，101、电机外壳，102、定子，103、转子，104、径向轴承、105、径向‑止推

联合轴承，106、止推轴承，107、径向轴承进气孔，108、径向轴承排气孔，109、径向‑止推联合

轴承进气孔，110、径向‑止推联合轴承排气孔，111、止推轴承进气孔，112、止推轴承排气孔，

113、定子冷却气进气口，114、定子冷却气出气口，1021、定子铁芯，1022、定子线圈，1023、定

子冷却通道，

[0020] 2、密封部件，3、压缩机，301、压缩机壳体，302、压气叶轮，303、压缩机进气口，304、

压缩机出气口，

[0021] 4、透平，401、蜗壳，402、涡轮轴，403、透平进口，404、透平出口，

[0022] 5、压缩机隔断。
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具体实施方式

[0023] 如图1至图3所示，一种用于太阳能发电的无冷却超二透平压缩机，包括高速电机

1、压缩机3和透平4，高速电机以超临界二氧化碳为润滑介质，高速电机转子轴端同侧依次

安装压缩机3和透平4，压缩机3布置在高速电机1和透平4之间，压缩机3与高速电机1之间设

有密封部件2，对压缩机和高速电机密封，高速电机1与透平蜗壳401之间设有压缩机隔断5，

用于替代透平冷却结构，超临界二氧化碳从压缩机进气口303进入，高速电机1驱动压气叶

轮对超临界二氧化碳压缩做功，再由压缩机出气口304进入换热器，经换热器加热后进入透

平进口403，做工发电后由透平出口404排出。

[0024] 压缩机的压气叶轮301、透平涡轮同轴设置在高速电机转子103上，所述高速电机1

上还设有进气孔、排气孔和进气口、排气口，所述进气孔和进气口分别与压缩机出气口304

连接，用于将压缩机3内的超临界二氧化碳引入高速电机1，所述排气孔和排气口分别与压

缩机进气口303连接，用于将高速电机1排出的超临界二氧化碳汇入压缩系统，对高速电机1

进行冷却润滑。

[0025] 如图1所示，在本实施例中，高速电机1包括电机外壳101以及安装在电机外壳内的

定子102、转子103和空气轴承系统，所述电机外壳101上开设有轴承进气孔、轴承排气孔、定

子冷却气进气口113和定子冷却气出气口114，所述轴承进气孔连接压缩机出气口304，用于

将超临界二氧化碳引入空气轴承系统，对空气轴承系统进行润滑，所述轴承排气孔连接压

缩机进气口303，用于将空气轴承系统排出的超临界二氧化碳汇入压缩系统，所述定子冷却

气进气口113和定子冷却气出气口114分别与定子冷却通道1023连通，定子冷却气进气口

113连接压缩机出气口304，用于将超临界二氧化碳引入定子冷却通道1023中对定子102进

行冷却；所述定子冷却气出气口114连接压缩机进气口303，用于将定子冷却通道1023中的

超临界二氧化碳汇入压缩系统。

[0026] 定子102包括定子铁芯1021和定子线圈1022，定子冷却通道1023设置于定子铁芯

1021中。

[0027] 空气轴承系统包括径向轴承104、径向‑止推联合轴承105和止推轴承106，径向轴

承104位于转子103的一端，径向‑止推联合轴承105、止推轴承106位于转子103的另一端，止

推轴承106位于径向‑止推联合轴承105的内侧，使高速电机转子稳定高速运转。

[0028] 如图1所示，电机外壳101上的轴承进气孔包括径向轴承进气孔107、径向‑止推联

合轴承进气孔109和止推轴承进气孔111，轴承排气孔包括径向轴承排气孔108、径向‑止推

联合轴承排气孔110和止推轴承排气孔112。

[0029] 图2示出了压缩机壳体301和透平蜗壳401上设置的进出口方向。

[0030] 如图1所示，本实施例中，所述压缩机出气口304、轴承进气孔之间依次串联有储气

罐和压力控制阀门，储气罐用于储存超临界二氧化碳，压力控制阀门用于控制通入空气轴

承系统的超临界二氧化碳的压力。

[0031] 本实施例中，所述轴承排气孔、压缩机进气口303之间连接有抽吸泵，用于将空气

轴承系统排出的低压超临界二氧化碳汇入压缩系统。

[0032] 储气罐、压力控制阀门和抽吸泵为本发明实施达到更好技术效果的特征，故图1中

未画出这些零件。

[0033] 本实施例中，压缩机的压气叶轮301与透平涡轮通过涡轮轴402同时安装在高速电
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机转子103轴端，使压缩机的压气叶轮、透平涡轮同轴连接在高速电机的转子伸出端，取消

了传统的齿轮箱与电机通过联轴器连接的方式，具有结构紧凑且简单、功率密度高、无需单

独设计冷却结构等优点。

[0034] 最后说明的是，以上优选实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管通

过上述优选实施例已经对本发明进行了详细的描述，但本领域技术人员应当理解，可以在

形式上和细节上对其作出各种各样的改变，而不偏离本发明权利要求书所限定的范围。
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图2
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