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新型空气悬浮式氧化风机的节能技术分析
Analyses of Energy Saving Technologies of New Type Air Suspension Oxidation Fans 
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摘　要：本研究针对燃煤火电厂脱硫氧化风机，通过将罗茨式风机升级为新型的空气悬浮式风机，以提高氧化风机的运行

效率和可靠性，降低能耗和噪声。结果表明空气悬浮式氧化风机采用的核心新技术包括永磁同步高速直联电机、无油空气

悬浮轴承、单机单叶轮、内循环热交换冷却技术。无油空气悬浮轴承的工作原理是利用回转轴和轴承之间的相对运动形成

流体动力场和浮扬力，使回转轴处于悬浮状态，无需润滑油，所以能量损耗极低，效率极高，能适用于 10 万转的大功率高

转速机械。

Abstract: For the oxidation fans used in desulfurization in power plants, Roots blowers can be upgraded to a new type of air 
suspension fans to improve the operation efficiency and reliability of oxidation fans, reduce energy consumption and noise. The 
results show that the core new technologies used in the air suspension oxidation fan include permanent magnet synchronous high 
speed direct connection motor, oil-free air suspension bearing, design of single machine and single impeller, and internal circulation 
heat exchange cooling technology. The working principle of oil-free air suspension bearing is that the relative motion between the 
rotary shaft and the bearing can be used to form fluid dynamic field and buoyancy force, so that the rotary shaft is in suspension state. 
Due to the design of no lubricating oil, the energy loss is very low while the working efficiency is very high. Thus, the oil-free air 
suspension blower can be applied to 100,000 rpm high power and high speed machinery.
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0　引言

燃煤火电厂的环保和经营压力越来越大，企业节能降

耗、降本增效，发电系统及其设备必然朝着更节能、更安全、

更可靠、更智能的方向不断改造升级 [1-2]。因此，有必要研

究新型的空气悬浮式氧化风机的技术特点及应用规律，以替

代传统高耗能、高噪声、易发生故障的罗茨风机。

本研究拟分析燃煤火电厂脱硫氧化风机的升级改造技

术特点、工作原理等，采用新型空气悬浮式氧化风机，以提

高风机运行效率和可靠性，降低能耗和噪声。本文的分析有

助于了解新型氧化风机的设计和使用原理，通过采用永磁高

速直联电机、无油空气悬浮轴承、新型冷却系统和精密加工

制造等技术，提高氧化风机的性能。 

1　技术特点及原理

单级高速涡轮鼓风机具有高效、低噪、节能、环保、可

靠等优点，其性能非常优异。空气悬浮式氧化风机采用了高

速直联电机和空气悬浮轴承这两大核心新技术，因此没有增
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速齿轮、联轴器、润滑系统和冷却风扇等系统，从而极大提

升了产品的工艺性能以及运行可靠性。

空气悬浮式氧化风机采用内循环热交换冷却技术，采

用内置式闭路循环水冷式热交换系统，无需补充冷却水。该

系统由循环冷却水泵、循环水箱、热交换器、闭路循环管道

等组成，电机壳设有螺旋管式冷却水夹套。基于内置式闭路

循环水冷式热交换设计可确保鼓风机在炎热的夏季仍保持

其出众而可靠的工作性能。

氧化风机采用变频调节方式，摒弃了传统的导叶片调

节方式，使鼓风机的可调节范围更宽。基于高精度的叶轮加

工能力，采用高效率的单机单叶轮设计，相比单机双叶轮设

计具有更好的动平衡性能。

2　永磁同步的高速直联电机

氧化风机的电机采用永磁同步的高速直联电机，利用

主进风轴向穿过电机内部和电机表面冷却翅片的方式对电

机进行冷却。电动机功率大于整个设计工况范围内最大负荷

值的 10%，该电机在鼓风机工作的任何工况点均不会过载，

电机效率≥ 90%。电机的变频器一般采用德国 KEB 品牌的

产品，控制灵活高效、成熟安全可靠。

由于采用了可调范围更为宽泛的叶轮设计，并且采用

了高速直联电机驱动的方式，摒弃了传统的导叶片调节方式

和齿轮增速形式，因此新型氧化风机比传统鼓风机更高效、

节能。在运行时，只需变频控制电机转速，即可在宽范围内

调节鼓风机的进风流量。

3　无油悬浮空气轴承

图 1 示出空气悬浮轴承主要包括径向轴承和止推轴承

等部件。在启动前，回转轴和轴承之间有物理性的接触 ；启

动时回转轴和轴承相对运动，以形成流体动力场，在径向轴

承内的流体动力形成浮扬力。该浮扬力使回转轴处于悬浮状

态，从而达到回转自如的目的。与传统的滚珠轴承不同，运

行时回转轴和轴承之间没有物理接触点，所以无需润滑油，

能量损耗极低，效率极高，适用于多种工作环境。

空气悬浮轴承技术可应用于转速高达十万 rpm 的大功

率高转速机械。空气悬浮轴承的启动次数可高达两万次以上

（大于 10 万小时），使用寿命远超竞品。由于采用了空气悬

浮轴承技术，完全避免了机械摩擦和振动。机器运行时距机

器 1 米处的噪声等级 <80 dB。由于噪音、振动更小，且无

润滑油，避免了对环境造成的二次污染，且减少了设备维护

工作量，节约了设备维护成本。

图 1　无油空气悬浮轴承及其工作原理

4　结论

本文分析了氧化风机的升级改造技术路线、原理等，通

过采用空气悬浮轴承等先进技术，以实现节能降耗，降低设

备运行故障率和提升设备运行可靠性。结果表明 ：

空气悬浮式氧化风机相比传统罗茨风机，可减少增速

齿轮、联轴器、润滑系统和冷却风扇等子系统，从而提高设

备性能和运行可靠性。

由于运行时回转轴和轴承之间没有物理接触点，所以

无需润滑油，能量损耗极低，效率和使用寿命高。
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