
技术前沿 ＩＦｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ

永磁材料

很好的节能材料

在工业领域中 ， 永磁电动机的用量不断提高 ， 因为仑是
一

种有着更高效率 ． 更 高动态性能和

更加紧凑结构的驱动装置 。 在生产制造它的高性能磁铁时 ， 却需要使用稀七元素——非常稀缺的

关键材料 ， 但 Ｈ 前已经有解决办法 了 。

文 Ｓ ｔｅｆａ ｎ ｉ ｅＭ ｉ ｃｈ ｅ ｌ

工业领域 中 ， 尤其是在 电气工业品 。 在使用 了永磁材料之后 ， 永磁 电动异步 电动机理想的替代 品 ， 因 为它满足

领域 中 ， 高性能 的永磁 电动机和机 比三相异步 电动机的效率有 了提高 ， 了欧盟 ＥＵ６ ４０／２００９ 规范最低效率等级

发 电机有着非常重要的意义 。 在许许多同 时它 的结构也更加 紧凑 、 体积更小 。 的规定和要求 。 基于这一原 因 ， 人们预

图 １ 科研人员正在开发废旧电动机回收再利用技术 ， 以便从报废的电动机中回收高价值的稀土元素
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冈能 栝刊ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ



Ｆｅａ ｔｕ ｒｅ ｓ ｜
技术前沿

２ ５ ０ ０ 领域 中 制造伺服驱动装置 ， 或者在风力和体系 。
Ｉ ＦＡＭ 霍伦霍夫生产技术和先

２ ０ ０ ０ 发 电设备 中生产风力发 电机 ， 在 Ｎ ｅ Ｆ ｅ Ｂ进处理技术研究所 已经开发出 了实验室

钕铁硼磁铁 中 加入稀土元素铽后可提高 规模的稀土火法和湿法冶金技术方案 ，

１？

 其功率性能 。 但是真正 的实腿些技术方案却又缺少

〇＿
７ 像

“

可 回 收设计
”

的新型永磁 电动机 ，

画 丨

丨— 丨圓画 丨隱圓 摆脱对稀土材料的依赖从 ２ ０ １ ４ 年 Ｍ ｏ ｒ ｅ （ 电机 回 收 ） 项 目 中 获

图
上
中国每千克稀土出 口价格的变化

，
单位 ：动力驱动设备对永磁材料的需求量得的许多成果将无法应用 。

不断增加 ， 电动汽车也是全球市场 中 的

一个重要增长点 ， 而风力发 电设备的发稀土替代材料起不了关键作用

展趋势则是无变速器的直接驱动 。 这都到今天为止 ， 稀土元素替代材料几

欧盟节能指令失效之 日 起 ， 永磁 同步 电意味着 ，
工业领域对稀土元素 的需求量乎还没有任何成效 ， 许许多 多 的研发项

动机的市场份额将会进
一

步提高 。会进一步增加 。 然而 ， 不管是 中 国 的政目 还都处在基础研究阶段 。 只有 Ｂ ｒ ｏ ｓ ｅ

高性能的永磁材料为 电动汽车提供策还是近几年来不断提高 的稀土元素需公司 ２ ０ １ １ 年推 出 了
一

种不使用 镝和铽

了功率性能更加强大 、 结构体积更加 紧求量 ， 都迫切要求企业和科研机构寻找的 Ｎ ｅ Ｆ ｅ Ｂ 钕铁硼磁铁 电动机 。 它 的 问

凑的动力 。 在风力发 电设备 中 ， 永磁材新的 ． 摆脱对稀土元素依赖的 出路 。 要世改变 了 电动机的分类方法 ， 也改善了

料也充分地体现 了它 的优点 ， 使用 永磁摆脱对稀土元素的依赖 ， 原 则上有三种稀土磁铁的永磁性能 。 利用 硬磁铁氧体

材料制造的风力发 电机减轻了很多重量 。 可能 的方法 ： 寻找和开发有着相 同性质进行的一系列试验证明 ，
这种新型 电动

在产生的磁场强度相 同这
一

前提下 ， 永的替代材料 ； 开发从废 旧 电器 中 回 收稀机达到 了迄今为止只有利用 稀土元素才

磁材料的重量只是铜线绕组的 １ ／ １ ０
。土元素的工艺技术 ； 节约永磁材料 ， 优能达到 的性能 。

在永磁 电动机 中 ， 大多数的永磁材化永磁材料零部件的结构设计和加工工还有
一些 电动机生产厂家在不多 的

料是钕磁铁 ，

一

般来讲所需的稀土元素艺 。选择性 中研究着可行的替代方案 ， 他们

为钕 、 镝和铽 。 随着 电动汽车时代 的到但在现实生活 中 ， 迄今为止几乎没采用 了其他的 电动机工作原理 ， 或者使

来 、 随着人们有关工业企业高效节能 的有找到所谓 的替代材料 。 例如 ， 霍伦霍用尽可能少 的永磁材料 。 例 如 ＡＢ Ｂ 公

大讨论 ， 今后几年里对永磁 电机的需求夫研究所进行的稀土研究项 目 就是
一

个司 于 ２ ０ １ １ 年推 出 了 带变频器 的 同 步磁

将会大大提高 。 从废 旧 电机 中 回 收原材料 的研究项 目 。 阻 电动机 ， 以便在不使用 稀土元素的情

这些金属元素并不是非常罕见的 ，
正如生态研究 院在

一份工作报告 中指 出况下实现最高的节能效率 。

但它们 的价格 ， 近几年来上涨得却非常的那样 ， 从废 旧 电器 中 回 收稀土元素还电动汽车领域 中也有类似
“

替代驱

厉害 。 其原 因是 ， 尽管 中 国 的稀土元素是很有潜力的 ， 因为永久磁铁中含有的动方案
”

的研 发成 果 。 例 如 ，
Ｉ ｎ ｖ ｅ ｒ ｔ ｏ

蕴藏量 仅 占 全球 的 ３ ８％ 左右 ， 但 中 国稀土元素 占 ３ ０％ 左右 。公司就在 测试磁 阻 电机 ；
ＺＦ 公 司 则 集

向 全球市场提供 的稀土却超过 了９ ７％ 。这里的 问题是 ， 使用 过的 中 精 力 从事永磁异步 电动

生态研究院的
一份资料指 出 ， 中 国是唯设备或者驱动 系统常常不是 机 的 研 究 。

Ｓ ＥＷ 公 司 走

一一

个具有全部磁铁生产链的 国家 。 当报废处理 ， 相反是 出 口 到 非
１

的路子则 不 同 ， 他们 开发

中 国 明显感到近几年稀土元素 出 口 的重欧盟 国家去了 ， 目 前还没有 ｜
｜＿的 Ｌ Ｓ ＰＭ 异 步 起 动 永 磁

要性之后 ， 从 ２０ １ ０ 年起开始了 出 口 限制 ， 形成 回 收和再利 用 的机构 同 步 电机走的是
一

条 中 间

这就推动了市场价格的上涨 ， 直到这
一ＨＩ

Ｕ道路 ， 这种 电动机是在三

限制松动并于 ２０ １ ５ 年初解除为止 。 相 鼠笼式异步 电动机 的结

为什么稀土元素对于永久磁铁的生Ａ ，Ｉ Ｉ

Ｉ构基础上设计而成 的 ， 但

产有 着 非常 重要 的意义呢 ？ 钕元素 能 在 转 子 中 辅 助 增 加 了 永

够提供很高 的磁性 ， 利 用 钦元素 生 产 ＝＝＝ 紐铁 。 这种 电动机满足

的 Ｎ ｅ Ｆ ｅ Ｂ 钕麵磁铁 ， 在温度不超过 无 需 使 ＾ 稀 土 了 Ｉ Ｅ４ 的节能要求 ， 体积

１ ２０

－

Ｃ 的环境 中有龍好的抗退磁性能 。
元素 的 电动机 ， 小 、 结构 紧 凑 ， 和 那些具

当加入稀土元素镝之后 ， 可 以在温度高 有可 比性的 电动 机相 比较

达 ２００ １ 的环境 中仍然有着很好的抗退种 类 它所使用 的永磁材料 明 显

磁性能 ， 因此非常适合于在 电动机技术 ＿＿机要少 。 Ｗ
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