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0    引言

近年来，中国企业发展必须要面对的首要问题就是

节能减排、环境保护。为了节能，生产上需引进一些先

进的工艺。现有的机组大部分依靠皮带传动来进行设备

的动力传递，现用的传统方式耗电量大且发生故障的频

次较高。永磁传动技术应用永磁材料所产生的磁力作用

来实现力或转矩无接触传递的一种新技术。永磁传动的

工作原理是以现代磁学的基本理论为基础，通过实现永

磁传动来切实有效地实现设备节能降耗的目标。

空调送回风机组是空调系统的重要组成部分。由于

工艺要求，空调送回风机组长年运行，且空调送回风机

在运行过程中，普遍出现的问题是轴向窜动、皮带损耗

大、振动大、轴承磨损、传动轴磨损、电动机烧毁等问题，

鉴于此，根据实际情况，通过改造皮带传动引入永磁传

动新技术，采用永磁传动技术的特点和优点，实现降低

能耗、降低检维修成本、改善系统的稳定性，从而达到

保证空调送回风机组安全平稳运行的目的。

1    永磁传动技术工作原理

1.1    永磁传动技术的发展
永磁传动技术早在 20 世纪 30 年代被提出，并经过

了几十年的发展和演变，人们对永磁学的理论研究形成

了新的认识和理解，尤其是 NdFeB 稀土这种永磁材料

的发现，科学家们在永磁材料性能应用的研究上取得了

突破性的进展，从而推动永磁理论研究迈上了一个新台

阶。永磁磁力传动原理的快速发展，使得永磁传动技术

在全国各行各业有了明显的应用和推广，并且由于永磁

技术衍生的其他先进的磁力学新技术相继产生，新产品

也投用到各领域，并带来了很好的效益。

1.2    永磁传动技术的分类
永磁传动技术是采用磁力耦合器将磁场能转化为机
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械能的过程，主要是利用磁性材料同性相斥、异性相吸

的原理来实现的。当前永磁磁力传动方式主要分为涡流

式永磁传动、永磁离合式传动、转子式永磁传动和永磁

悬浮式装置等四种常见的传动模式。不同传动模式的特

点简介如下。

（1）离合式：由主动磁盘、被动磁盘和控制器共同

组成，主动磁盘和被动磁盘主要以圆盘模式出现。

（2）涡流式：主要由永磁转子、铜转子和控制器联

合组成，永磁转子和铜转子共同构成圆盘的模式。目前

这种特点的传动模式已投入市场应用，主要开发成功的

产品有延时型和调速型的磁力耦合器、有限矩型磁力耦

合器。

（3）转子式：由主动磁组件、被动磁组件以及隔离

套三部分联合组成，这 3 个组件共同构成同心圆环体模

式。目前这类传动模式部分已进入市场应用，部分仍在

研发中，市场开发成功的产品主要有磁力调速器、磁力

传动泵和磁力传动阀门等。永磁传动技术应用前景可观

且广大。

1.3    永磁传动技术的特点
（1）平滑无级调速，节约电量率范围为 10% ～

50%，转速可调节范围为 0 ～ 98% ； 
（2）不用额外接入电源，机械结构简单、可靠；

（3）启动模式有效减少对电动机的冲击，有效增加

机组的使用台时；

（4）不存在机械部分的直接连接，振动方式为隔离

振动；

（5）安装简便，永磁间隙的对中误差可调整范围较

大；

（6）延长传动系统各主要部件（轴承、密封装置等）

的使用期限，减少检维修造价。

（7）机组运行环保清洁，不产生污染物质，不产生

电磁波干扰的问题。
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1.4    永磁传动器的组成结构
永磁耦合器通常由两部分组成：一部分是用来与电

机轴相连的一个内表面附着有铜导体（或合金导体）的

钢盘；另一部分是一个装在负载轴上的装有高能永磁体

的永磁转子部件。永磁体和导体之间存在的一定间隙，

称为气隙，安装时，永磁体和导体相对安装并留有一定

距离的气隙空间，在运行中永不接触。

1.5    永磁传动技术工作原理
永磁传动是通过磁力与感应磁场耦合技术而来实现

电机轴和风机轴之间非机械连接传递转矩的装置。它的

任务是通过合理的设计与计算，制造出成本低、性能好

的永磁传动机械。永磁耦合器主要应用于风机、泵、输

送机、破碎机、抽油机等各种动力传递设备系统。它实

现了由电机到负载的转矩无接触传输，能达到水泵、风

机等负载的无级调速，达到节能降耗、运转平稳的目的。

由于负载和电动机之间没有直接的机械联接，没有磨损，

降低了机组的振动范围，延长了电动机和风机的使用期

限，特别是很大程度上延长了机组轴承的寿命，同时磁

力耦合器的使用寿命可以达到 20 ～ 30 年，在此期间几

乎不用维护。

2    永磁传动技术在空调机组中的应用分析

本文以应用永磁传动技术的空调机组为研究对象。

空调机组每个区域南北各设一个空调系统，每个空调系

统配置 2 台 ZK-30 型组合式空调机组，共 24 台。单台

空调机组送风量 25000m3/h，配用电机功率 22kW，风

机转速 1650r/min，电机额定转速 2922r/min。
2020 年通过技术改造将 24 台空调风机传动方式由

皮带传动改为技术成熟的永磁耦合无接触传动。在之后

的运行维护过程中，空调机组的检修频次、节电情况、

永磁耦合器的间隙等参数都能反映永磁传动技术的优

点。

永磁传动的基本参数如表 1 所示。

2.1    永磁传动技术对检修方面的分析
空调永磁传动技术从应用到现在运行期间，空调机

组因永磁传动导致的故障检修频次为 0 次，说明空调机

组在使用了永磁传动技术后，彻底解决了风机皮带更换

频次高、轴承磨损、电机烧毁、人力投入大等检修成本

高的问题，节约了检修费用。

2.2    永磁传动技术的节电分析
空调永磁传动技术应用之后，取缔了空调机组的摩

擦传动环节，因此空调机组运行更加安全平稳，通过对

照空调机组在应用永磁传动技术前后的运行电流，以及

空调安装永磁传动耦合器后续运行过程存在的问题，研

究分析永磁传动技术在空调机组节电方面的影响。改造

前后电流数据具体记录见表 2。
由表 2 可知，安装永磁耦合器后，试运转阶段空调

机组运行电流大幅度降低，可以节约电能 20% ～ 40%。

永磁传动技术应用以来，运行平稳，未发生过故障。

永磁传动技术在前期运行中，节电效果相当明显，

但是随着设备的不断运行，永磁耦合器气隙变大，它的

节能效果有一定的下降，但是整体上依旧比之前的皮带

传动节能。以空调机房一台 22kW 的空调机组为例，按

平均负载率 70%，年运行 4000h，应用永磁后平均节电

按 12% 计算，该台风机一年节电量为：

W=22×70%×4000×12%=7392（度 / 年）

那么 24 台风机一年的节电量为 177408 度 / 年，长

期运行下去，永磁传动技术在空调系统节能降耗方面有

很大的优点。

2.3    永磁传动技术的运行分析
永磁传动技术应用之后，调查组合式空调送风机组

出口风量与未改造机组数值；记录空气温度、露点温度

以及换气次数，与未改造机组送风区域参数进行对比，

具体数值见表 3。
由表 3 可知，空气温度、露点温度以及换气次数均

满足规程要求，且空调机组改造前后送风量变化不大，

表 1    永磁传动参数

基本参数
永磁耦合
器型号

耦合器气隙
误差 /mm

外转子工作
温度 /℃

数值 MAC-C ≤ 0.75 ≤ 100

表 2    空调机组的运行电流记录

电流 (A)

机组

北跨

k11 k12 k21 k22 k31 k32 k41 k42 k51 k52 k61 k62

投入前 43 33 22 24 31 30 26 26 26 26 28 22

投入后 28 20 14 18 15 18 18 14 15 14 18 15

电流 (A)

南跨

k11 k12 k21 k22 k31 k32 k41 k42 k51 k52 k61 k62

投入前 28 28 38 27 36 41 38 30 40 40 40 41

投入后 20 21 27 22 26 25 26 18 28 27 27 30
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说明永磁传动技术依然能够满足空调系统参数要求，故

其在后续的改造应用中确保了空调系统的正常运行。

3    永磁传动技术在送排风系统的应用分析

根据上述对空调机组永磁传动技术的运行分析，由

于永磁耦合器属于磁链接方式，为非接触式联接，风机

或电机的振动不会互相传递和影响，它彻底解决了风机

振动带来的皮带更换频次高、轴承磨损、电机烧毁、人

力投入大等检修成本高的问题，保证了空调系统的连续

安全稳定运行。其次从节电角度来看，永磁传动在节能

降耗方面有非常明显的优势，长期运行下去，带来的效

益相当可观。因此，在送排风系统引入永磁传动技术，

无论是在生产的安全稳定运行方面，还是产生的经济效

益方面，都具有相当大的优势。

3.1    送排风系统改造分析

3.1.1    检修频次调查

空调送风机采用皮带传动，皮带传动可用于两轴中

心距离较大的传动，且皮带传动在过载情况下，可防止

其他零件的损坏，但是，皮带传动过程中带与带轮接触

面之间有弹性和过载打滑现象、传动比不稳定、轴及轴

承上受力较大、皮带强度较低、疲劳寿命较短等缺点。

3.1.2    改造效益分析

对每台空调送风机组都进行改造，以前期空调机组

运行节能降耗的经验分析可知，以一台 55kW 的送风机

组为例，按平均负载率 70%，年运行 2000h，应用永磁

后平均节电按 12% 计算，该台风机运行一年节电量为：

W=55×70%×2000×12%=9240（度 / 年）

因此，永磁传动技术在节能降耗方面有非常大的贡

献。

3.1.3    改造难度分析

永磁传动器体积小，安装方便，在空调机组的改造

中，只需根据风机尺寸参数进行安装框架的设计，没有

改动现场设备的基础或使用新建系统，故永磁传动技术

对系统的可改造性很高，可方便其对现有二三期空调机

组进行改造。

3.2    送排风系统需要改造的内容
根据上述改造分析，对送排风空调系统改造永磁传

动技术有很大的经济效益，并且更加有利于安全运行维

护，则需要进行如下改造：计核电机重量，制作电机支架，

拆除电机轮和风机轮以及皮带，电机 90°移位后使电机

轴与风机轴对中，在电机轴与风机轴之间加装磁力耦合

器，实现电机和风机之间无物理联接传递动力。

3.3    永磁传动技术在送排风系统中应用达到的效益
（1）每次检修需更换皮带、风机电机轴承、紧定套、

锥套等，耗材约 0.5 万元，年检修频次 23 次，年节约材

料费 11.5 万元；

（2）送排风系统空调机组应用永磁传动技术改造后

节能降耗方面有较大的收益；

（3）彻底解决风机皮带更换频次高、轴承磨损、电机

烧毁、人力投入大等检修成本高的问题，节约检修费用；

（4）减少风机振动问题；

（5）提高轴承使用寿命，减少检修工作量；

（6）减轻处理废旧皮带带来的环保压力。

4    结语

通过永磁传动技术在空调机组的应用，能够看出空

调机组运行平稳，未发生机械故障，解决了风机振动大、

皮带损耗高的问题，也验证了永磁传动技术在风机传动

中可靠性高、易于安装维护、运行费用低、节能环保的

特点。因此，通过永磁传动在送排风系统中的改造分析，

将永磁传动技术应用到送排风系统机组的动力传递中具

有重大意义。
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表 3    空调机组改造后的参数记录

露点温度 /℃ ≤ 10

换气次数 /（次 /h） 0.3

机组改造前平均风量 /（m3/h） 北跨

K21

11600 南跨

k21

12200

机组改造后平均风量 /（m3/h） 12000 12600

空气平均温度 /℃
上层 18.0 18.2

下层 16.3 16.3


