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生产现场 通用设备

磁悬浮鼓风机在物料
输送系统中的高效应用

磁悬浮鼓风机在宁波利万新材料有限公司聚苯乙烯装置风送系统中的应用——能源资源是经济

社会发展的动力源。节能降耗和能效提升是全球公认的“第一能源”，是加强能源安全、实现经

济脱碳和促进高质量发展的重要路径。

文 / 郑燚

2021 年 5 月浙江省发展改

革委 、省能源局关于印发

《浙江省节能降耗和能源资

源优化配置“十四五”规划》的通

知中指出：以能源“双控”、碳达

峰碳中和的强约束倒逼和引导产业

全面绿色转型，坚决遏制地方“两

高”项目盲目发展。建立能源“双

控”与重大发展规划、重大产业平

台规划、重点产业发展规划、年度

重大项目前期计划和产业发展政策

联动机制。研究制定严格控制地方

新上“两高”项目的实施意见，对

在建、拟建和存量“两高”项目开

展分类处置，将已建“两高”项目

全部纳入重点用能单位在线监测系

统，强化对“两高”项目的闭环化

管理。严格落实产业结构调整“四

个一律”，对地方谋划新上的石化、

化纤、水泥、钢铁和数据中心等高

耗能行业项目进行严格控制。提高

工业项目准入性标准，将“十四五”

单位工业增加值能效控制标准降至

0.52 t 标准煤 / 万元，对超过标准的

新上工业项目，严格落实产能和能

耗减量（等量）替代、用能权交易

等政策。强化对年综合能耗 5 000 t

标准煤以上高耗能项目的节能审查

管理。以上内容出自省发展改革委

省能源局关于印发《浙江省节能降

耗和能源资源优化配置“十四五”

规划》的通知。

宁波利万新材料有限公司，

是香港利万集团旗下的重要石化

企业之一。公司位于国家级经济

技术开发区——宁波大榭开发区，

拥有一座 5 万 t 码头。公司年产 70

万 t 精对苯二甲酸（PTA）。PTA

是聚酯的主要生产原料之一，广泛

应用于化学纤维、薄膜以及包装

材料等方面。宁波利万新材料有

限公司始终把节能降耗作为公司

发展的重要任务之一，降本增效，

选用高端节能设备，促进企业高质

量发展，实现石化企业绿色转型。

宁波利万新材料有限公司聚

苯乙烯装置风送系统简介
物料输送系统是利用鼓风机

产生的正压空气流为输送动力，
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把物料输送到后续的储料仓中。

整个系统由鼓风机、旋转供料装

置、电气控制系统等相关辅助设

备组成，在整个生产工艺中，鼓

风机的能耗占比较大。

宁波利万新材料有限公司 40

万 t/a PS 项目工程的生产装置，由

两条 10 万 t/a 通用级聚苯乙烯

(GPPS) 生产线和两条 10 万 t/a 抗

冲级聚苯乙烯 (HIPS) 生产线组成。

聚苯乙烯装置风送系统主要

作用将成品粒料通过风送线送入

包装厂房，输送空气由输送风机供

给，处理工艺流程简图如图 1 所示。

原物料输送风机采用传统的

罗茨风机，由于罗茨风机能耗高、

噪声大，运行噪声已达 110dB(A)

以上，严重影响了操作人员的身

心健康；并且随着鼓风机的老化及

零部件的磨损，风机的风量逐渐

变小；出风含油，对产品品控会有

一定的影响。

通过市场调研走访，磁悬浮

鼓风机一直在污水处理曝气工艺

上使用较多，物料输送工艺是近

三四年才开始应用，但通过大量的
本文作者供职于宁波利万新材料

有限公司。
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技术交流论证、项目地考察、已

用客户的市场评价，确定其工艺

已经成熟，最终风送系统选用“南

京磁谷”磁悬浮鼓风机进行替换，

重点解决现有罗茨风机电耗高、噪

声大等问题。南京磁谷科技股份

有限公司创立于 2006 年，是以磁

悬浮轴承为核心关键技术，研制

大功率高速驱动设备以及高速高

效一体化流体机械设备并产业化

的科技型企业，于 2009 年成功推

出国内首台磁悬浮鼓风机产品。

聚苯乙烯装置风送系统改造前
原罗茨风机使用参数见表 1。

聚苯乙烯装置风送系统改造后
选用 4 台磁悬浮鼓风机作为

常开使用，2 台罗茨风机留作备用，

磁悬浮鼓风机参数见表 2。

聚苯乙烯装置风送系统改造

前后能效对比
对比表见表 3，现场照片如图

2~4 所示。

经过 1 个月的现场数据测试，

在风送系统中磁悬浮鼓风机相比

原罗茨风机节能约 38.3%，年节电

约 69.8 万 kW · h。

图 1  聚苯乙烯装置风送系统流程工

艺图

鼓风机名称 风机参数 电动机功率 台数

罗茨风机
Q=35~45 m³/min

P=3.5×10-2~6×10-2 MPa 75 kW 6（4 用 2 备）

表 1  罗茨风机参数

鼓风机名称 风机参数 电动机功率 台数

磁悬浮离心式

鼓风机
Q=20~52 m³/min

P=1×10-2~9×10-2 MPa 75 kW 4

表 2  磁悬浮鼓风机参数

表 3  罗茨风机与磁悬浮鼓风机能效对比表

风机类型 罗茨风机 磁悬浮鼓风机

运行风机台数 4 4
流量（m³/min） 40
出口压力（MPa） 3.48×10-2

单台运行功率（kW） 53 32.7
总运行功率（kW） 212 130.8

年运行电量 (kW · h)（8 600 h/a） 1 823 200 1 124 880
年节电量 (kW · h) 698 320

节电率（%） 38.3%

图 2  现场照片 1

图 3  风机运行界面 图 4  现场照片 2

（转 P57）

磁悬浮鼓风机结构和原理
磁悬浮鼓风机是离心式风机

的一种，主要功能是实现鼓风。

随转轴一同做高速旋转的叶轮带

动空气从蜗壳的进气口进入，空

气在蜗壳的导向与增压作用下成

为具有一定流速与压力的气体，

最后从蜗壳的出气口鼓出，从而

实现风机的鼓风。

磁悬浮鼓风机采用了高速永

磁同步电动机的直驱结构，将离心

叶轮和电动机驱动一体化集成设
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计。磁悬浮鼓风机主机结构如图 5

所示。

通过内置的位移传感器实时

检测转轴的振动，将得到的信号

送入磁悬浮轴承控制器进行调理、

运算，产生控制电流，再将该电

流输入磁轴承线圈，产生电磁力，

从而实现转轴的悬浮。永磁同步

电动机的主要功能是驱动转轴的

旋转，它通过变频器产生频率可

控的电流，将此电流输入电动机

定子产生旋转磁场，带动转轴高

速旋转，运行原理如图 6 所示。

小结
1. 整机无油，出风绝对无油

保证了物料的品质。图 5  磁悬浮鼓风机主机结构图

图 6  磁悬浮鼓风机主机运行原理

封面支柱槽⑨，膜片加大，密封面

的尺寸与原有小膜片的尺寸无法

密封，在改良过的法兰密封面开

一个圆形的密封面支柱焊接凹槽。

如图 3 所示，将与配对安装

大小的密封面加工一个焊接凸台

与法兰凹槽匹配。

如图 4 所示，将图 3 与图 2

合并焊接固定，实现大膜片测量。

于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本技术原理的前提

下，还可以做出若干改进和变型，

以提高双法兰液位仪表在小量程

范围内测量的准确性和稳定性。

本文阐述测量仪表采用法兰

膜片加大，提高膜片的接触面积

从而提高仪表的灵敏度，保证在

小量程的液位工况下能够精确地

测量工艺指标，而且其结构简单，

便于安装和维修维护。 ●

图 2  双法兰液位仪表的法兰结构示

意图

图 3  双法兰液位仪表的基本结构密

封面

图 4  双法兰液位仪表的基本结构焊接面

上述结构清晰地说明了适用

于小量程测量的双法兰液位仪表

的基本结构，相较于传统的测量

仪表而言，本双法兰液位仪表可

进行小量程的高精度准确测量。

结论
以上仅是本双法兰液位仪表

的优选实施方式，应当指出的是对

2. 磁悬浮鼓风机比原有的罗

茨风机可以节省 30% 以上的电能。

3. 风机噪声控制在 80dB(A)

以下，改善了工作环境。

4. 实时数据显示的触摸屏，

为操作人员带来方便及减少操作

事故的发生。

5. 无需机械保养，日常维护

仅需更换空气过滤器，降低了维

护成本。 ●

（接  P55）


