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汇报简介 
 

 
汇报内容简介：磁悬浮离心式制冷压缩机在能效提升、减振降噪、环保等方面的技术进步和发展
趋势，涵盖关键技术及其在各领域的应用。通过开展学术讨论和技术交流，提高制冷压缩机的开
发和应用水平，推动产品更新换代和行业科技进步。 
 
 

汇报人：杜占波，西安交通大学博士。天津飞旋科技股份有限公司，气动设计副总工，制冷空调

事业研发总工。叶轮机械气动设计优化及应用，离心式制冷压缩机、制冷热泵机组系统设计开发

控制测试等。 
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自主知识产权的高速直驱磁悬浮技术 

自主知识产权的高速直驱磁悬浮技术，以高速变频+高速电机+磁悬浮轴承

与高效流体设计相结合，使传统叶轮机械实现质的飞跃，改变生活。 

完美解决了机械传动轴承、齿轮变速、润滑油系统等所带来的一系列问题，

结构更紧凑，体积更小，效率更高，运行更安静。 

无油运行简化了系统、减小环境污染、消除了换热器等部件性能的影响。 

无接触式长期稳定运行，也大大降低了保养维护花费。 

开放的系统、先进的控制系统使得使用和运行拥有更多的自由度。 
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自主研发的四大核心技术 

磁悬浮轴承技术 

 采用飞旋®五自由度主动磁悬
浮轴承技术，智能控制转子轴
心位置，旋转部件零摩擦； 

 采用自动平衡技术，每秒超过
10000次信号采集和实时校正，
保证转子稳定悬浮； 

 省去传统轴承所必须的润滑系
统，100%无油运行； 

 多重安全防护，配有断电保护
系统及辅助轴承，避免意外断
电造成轴承损坏。 

高速永磁电机技术 

 高速永磁电机技术高速永磁电
机直接驱动叶轮，省去了增速
齿轮结构，提升了传动效率； 

 转子采用稀土永磁体励磁，第
三方检测电机效率超97%； 

 高强度转子经115%的超速试验，
保证永磁体在高速下的可靠性； 

 电机的电磁特性与叶轮气动特
性、变频驱动特性进行匹配设
计，实现整个系统效率最优。 

高频矢量变频技术 

 专注高频，载波高达16kHz，输
出频率高达800Hz，轻松驱动高
速电机； 

 出色的损耗抑制和发热管理，高
频输出不降容，适用各种恶劣运
行环境； 

 高性能无传感器矢量控制技术，
参数适应性好，控制性能高，输
出谐波低，电机发热小； 

 智能自学习，一键辩识电机参数
及控制参数，大幅降低调试难度
和工作量。 

高效流体机械技术 

 采用高强度航空铝合金或钛
合金三维设计叶轮，五轴加
工中心一体铣削成型，后弯
式设计，工况范围宽； 

 设计时经过CAE有限元分析，
来料通过100%探伤检测，加
工完成后经过115%超速试验，
表面防腐处理，保证在生命
周期内的安全可靠。 
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四大核心技术带来的6大技术优势 
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磁悬浮制冷压缩机的整体方案：分体 vs. 一体 

 ◆ 变频器、压缩机分体式设计结构简单，可靠性更高。 
（变频器和压缩机可自由组合，适应更多工况和应用） 

 ◆ 一体化设计，极致的成本优化控制 
（设计复杂，灵活性差） 

一体式设计 分体式设计 
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提高效率：合理分配两级的压比 
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提高效率：优化气动部件的流场 

优化三维流场 
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提高效率：优化高效区匹配应用工况 

优化高
效区 
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调整高效区设计，贴近NPLV工况点 
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GB和AHRI工况的能效 

AHRI (%) Tsat (℃) 不带补气 带补气 

100 6/36.0 6.021 6.429 

75 6.14/28.9 8.384 8.590 

50 6.23/21.6 12.459 12.628 

25 6.34/20.3 11.093 10.793 

10.519 10.650 

GB (%) Tsat (℃) 不带补气 带补气 

120 6.0/36.0 5.635 6.205 

96 6.0/36.0 6.076 6.517 

100 6.0/36.0 6.021 6.429 

75 6.2/30.7 7.690 8.020 

50 6.5/26.2 9.635 9.884 

25 6.5/20.6 11.141 11.136 

8.897  9.157  

注：100%工况冷量250RT。 
       压缩机实验台测试数据。吸气过热度约3K，冷凝器过冷度取为5K。 
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验证各种应用场景的运行（两种格式） 

按吸气和排气饱和温度示意的运行范围 按制冷量和压比示意的运行范围 

设计压力---排气最高压力 
气动设计---压比 
轴向推力---排气背压 
电机电流---特定工况的最高转速 
电机冷却---最小压比 

 限制因素： 
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全面的可靠性验证：部件和整机 
部件的可靠性测试： 
 叶轮超速实验  
 导叶可靠性实验 
 电机壳、蜗壳、吸排气端盖等耐压和爆破实验 
 电机可靠性实验 
 变频器可靠性实验 
 磁控器可靠性实验 
 

 
压缩机整机的可靠性测试： 
 磁轴承悬浮测试 
 压缩机冷启动测试  
 压缩机快速重启测试 
 电机冷却测试 
 喘振测试 
 反向旋转测试 
 电源故障（带和不带自发电）测试 
 缺相实验 
 电磁兼容性试验 
 压缩机机体振动测试 
 电机最大功率运行测试 
 累计长期运行测试 

制冷压缩机测试台 

快速重启测试 

电机冷却测试 

变频器和整机温度场 
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EMR系列制冷压缩机、高频矢量变频器（柜） 
变频器（柜）：19个功率，3种冷却方式 

变频器名义
功率 (kW) 

冷媒冷变
频柜代码 

水冷变频
器代码 

风冷变频
器代码 

55 C05 B05 A05 

75 C07 B07 A07 

90 C09 B09 A09 

110 C11 B11 A11 

132 C13 B13 A13 

160 C16 B16 A16 

185 C18 B18 A18 

200 C20 B20 A20 

220 C22 B22 A22 

250 C25 B25 A25 

280 C28 B28 A28 

315 C31 B31 A31 

355 C35 B35 A35 

400 C40 B40 A40 

450 C45 B45 A45 

500 C50 B50 A50 

560 C56 B56 A56 

630 C63 B63 A63 

710 C71 B71 A71 

系列化的制冷压缩机（电机） 

压缩机框架代号 压缩机型号 
名义制冷量

（RT） 
风冷应用 150 150 

水冷空调、 
数据中心、 
低温热泵、 
水（冰）蓄冷 

115 150 

120 200 

225 250 

230 300 

235 350 

775 750 

990 900 

9A0 1000 
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 选型及性能预测软件：带界面的选型软件（如下图）、性能预测 （DLL高速计算子程序） 

支持中英文双语，灵活的输入选择 
可自定义工况选型，并核算该型号在指定工况的性能 
可选择无补气和两类补气方式，可以增加吸气和补气过热度 

EMR系列制冷压缩机技术支持：选型及性能预测软件 
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EMR系列制冷压缩机技术支持：压缩机一体化控制 

一体化控制软件 
控制参数                               警告、报警 

离心压缩机控制任务： 

• 压缩机保护 

• 电机冷却 

• 压缩机喘振防护 

• 压缩机优化运行 

• （运行状态监控） 

压缩机模式配置和参数配置，手动调试界面 
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磁悬浮技术研究院 

ESURGINGⓇ 

磁悬浮MVR压缩机系统 

ESURGINGⓇ 

VPSA离心式空分系统 

EMAGINGⓇ 

磁悬浮雾化器 

EMAGINGⓇ 

燃料电池压缩机 

EMAGINGⓇ 

磁悬浮储能飞轮 

EMAGINGⓇ 

风冷高频矢量

变频器 

产品品牌及布局规划 

EMAGINGⓇ 

磁悬浮复合分子泵 

磁悬浮技术平台产品 “磁悬浮+”应用产品 

EMAGINGⓇ 

磁悬浮冷媒电机 

ESURGINGⓇ 

磁悬浮氧压机 

ESURGINGⓇ 

磁悬浮空气压缩机 

ESURGINGⓇ 

磁悬浮透平真空泵 

ESURGINGⓇ 

磁悬浮鼓风机 

EMAGINGⓇ 

磁悬浮制冷压缩机 

“磁悬浮+”家族 —— 用磁悬浮改变生活   

ESURGINGⓇ 

测功电机 

EMAGINGⓇ 

冷媒冷高频矢量

变频柜 

EMAGINGⓇ 

磁悬浮高速永磁

电机 
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谢谢! 

天津市滨海新区睦宁路160号 

天津飞旋科技股份有限公司 
浙江飞旋科技有限公司 亿昇（天津）科技有限公司 天津飞旋科技股份有限公司坐落在天津经济

技术开发区，注册资本3.75亿元，是专业从事

磁悬浮高速旋转机械研发、推广和产业化的

国家级高新技术企业，通过自主研发拥有磁

悬浮高速传动系统整体核心技术知识产权，

并具备跨行业应用产业化能力。 

浙江飞旋科技有限公司是飞旋科技

的全资子公司，注册资本1亿元，

承担天津飞旋部分磁悬浮+系列产

品产业化。 

 

亿昇（天津）科技有限公司是飞旋

科技的全资子公司，注册资本1.4亿

元，承担天津飞旋部分磁悬浮+系

列产品的产业化。 

全资子公司 全资子公司 
www.emaging.com.cn 


