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空气悬浮离心鼓风机在火电厂脱硫中的应用

武洪涛*
中铝山东有限公司热电厂，山东  255051

摘  要：一般火力发电厂采用石灰石—石膏湿法脱硫工艺，脱硫塔氧化风机通常采用罗茨鼓风机，使用过程中存

在效率低、能耗高、噪声大、故障率高的不足，我们一直积极探索新设备替代罗茨风机，而空气悬浮离心鼓风机的出

现，以其环保、高效、节能、低噪等优势在火电厂脱硫系统中得到应用，展现了其良好的设备性能。
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一、前言

近年来，对环保的要求越来越严，已上升到国家治理层面，火力发电厂必须满足超低排放的标准才能运行。目

前，火力电厂脱硫工程大部分采用湿法脱硫，该脱硫方法中，烟气中的二氧化硫与浆液中的碳酸钙发生反应，生成亚

硫酸钙在吸收塔底部的持液槽被氧化风机鼓入的空气强制氧化，最终生成石膏[1]。鼓风机作为氧化风机的主要设备，

其安全、稳定、高效运行一直是衡量系统综合效益的重要指标，设备的选型将直接影响整个工程投资经济性、技术性

以及投运以后脱硫塔的运行效果、运行经济性[3]。

二、罗茨风机的工作原理及主要特点

罗茨风机是一种容积式鼓风机，通过一对转子的“啮合”（转子之间有间隙，又不相互接触）使进气口隔开，转

子由一对同步齿轮传动，做反方向运动，将吸入的气体无内压缩的从吸气口推至排气口[2]。气体到达排气口的瞬间，

因排气侧高压气体的回流而被加压，从而完成气体输送。主要工作原理是利用两个叶形转子在气缸内作相对运动来压

缩和输送气体的回转压缩机。这种鼓风机结构简单，制造方便，广泛应用于水产养殖增氧、污水处理曝气、水泥输

送，更适用于低压力场合的气体输送和加压系统，也可用作真空泵等[1]。

罗茨风机主要由机壳、墙板、叶轮、油箱、消声器五大部分组成。机壳主要起到支撑（墙板、叶轮、消声器）和

固定的作用；墙板主要用来连接机壳与叶轮，并支撑叶轮的旋转，以及起到端面密封的效果；叶轮是罗茨风机的旋转

部分，分两叶和三叶，但由于三叶的比两叶的出气脉动更小、噪声更小、运转更平稳等很多优点，已逐渐代替两叶罗

茨风机；油箱主要用于存放用来润滑齿轮及轴承的润滑油；消声器用来减小罗茨风机的进、出时由于气流脉动产生的

噪音[2-3]。

罗茨风机需要固定在地面上，运行时噪音较大，在实际运行中机旁噪音达到100分贝以上，调节范围比较窄，出

口空气温度很高，管道布置应考虑在运行过程中防止烫伤。运行中能耗比较高，风机效率比较低[1]。

三、空气悬浮离心鼓风机的工作原理及主要特点

空气悬浮离心鼓风机借鉴了飞机的涡轮发动机技术，是一种全新概念的单级高速离心鼓风机，由主机、出口扩压

管、放空阀、变频器、控制器、过滤器箱体等组成整机高度集成，风机主机由高速永磁同步电机、空气悬浮轴承、

三元流叶轮、蜗壳构成。叶轮与转轴悬浮于空气轴承上；空气悬浮轴承包括止推轴承和径向轴承启动前转轴和轴承有

物理接触，启动时转轴和轴承相对运动以形成空气膜，使转轴处于悬浮状态，空气悬浮轴承无需润滑油，效率高损耗

低，可应用于10万转/分钟的高速永磁同步电机，寿命可达20年。三元流叶轮采用高硬度热处理AL7075航空铝材通过

五轴加工表面光滑干净、重量轻、能耗少，因叶轮与转轴直联动力传递效率可达100％[2]。

空气悬浮风机整机结构采用一体化设计，无需做基础设施可直接安装。采用空气悬浮轴承无需润滑油、半永久性

免维护轴承；电机采用高速永磁同步电机转速可达10万rpm/min；采用先进的变频控制技术、控制系统先进通过变频

调节风量，保证了风量和风压波动的工况下效率始终处于最佳状态；风机结构简单、零部件少、故障率低；安装无需
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做基础占地面积小可直接安装；噪音低、效率高、维护费用低。空气悬浮离心鼓风机节能30％~40％[1]。

四、空气悬浮离心鼓风机在发电厂脱硫系统中的应用

中铝山东有限公司下属的电厂脱硫系统进行了氧化风机改造，将原有1台罗茨风机拆除，更换为空气悬浮离心鼓

风机，改造后汇总如下[2]。

（一）风机风量

原1台罗茨风机风量为45m3/min，更换的1台空气悬浮离心鼓风机风量为55m3/min，风量有所提升。

（二）电机功率合计

原罗茨风机为132kW，更换后为90kW，空气悬浮离心鼓风机更具有节能性。

（三）占地面积

空气悬浮离心鼓风机有明显优势，风机机身尺寸长宽高（mm）为1785/1100/1700；约1.96m2的占地面积[1]。

（四）噪音

空气悬浮离心鼓风机在75dB~80dB左右，而罗茨风机则在140dB左右。

（五）后期维护工作量

空气悬浮离心鼓风机仅更换过滤棉无明显检修，维护工作量和成本也不会随时间推移增加，所以明显低于原有

风机[2]。

（六）使用效果

试用空气悬浮风机节能量效果明显，目前来看该风机较原氧化风机节电25％以上，自风机开机平均每日用电为

1430kW，原型号氧化风机平均每日用电为1840kW，平均节电410kW/天[2]。

空气悬浮风机试用过程完全实现无人值守免维护，运行30天无任何故障，风机入口滤棉压差维持300pa以内，电机

温度稳定在105℃允许范围内，其他参数全部安全可控，完全符合脱硫塔氧化风系统设备要求，适合脱硫系统使用；风

机现场噪音明显降低，达到80分贝以下，达到降噪环保要求；风机使用后降低了炉内石膏中亚硫酸钙的含量（原本含

量为：0.13~0.15，目前含量为0)[2]。

五、结论

在火电厂脱硫的应用中罗茨鼓风机和空气悬浮离心鼓风机两种风机的性能存在各自的优缺点。罗茨鼓风机相对于

空气悬浮离心鼓风机的最大优势是价格，但罗茨风机随着时间的推移维修成本较高且人工操作存在安全隐患，而空气

悬浮离心鼓风机相对于罗茨鼓风机的最大优势是风机效率及节能降噪性。因此在电厂烟气脱硫工程的风机选型中，从

长期运营及环保的角度考虑出发空气悬浮离心鼓风机更适用于火电厂脱硫的应用中[3]。

火力发电厂在采用空气悬浮离心鼓风机作为氧化风机实施节能改造后，在降低设备维护成本，延长设备使用寿

命，简化操作及节能降噪等方面也有着诸多优势。通过工艺对比和对空气悬浮离心鼓风机进行可行性分析，结果表

明，空气悬浮离心鼓风机可以完全替代传统罗茨风机和单级高速离心风机，并且在节能效果和经济效益明显，进行节

电改造后不仅能为企业创造很高的经济效益，同时还能为社会创造环境效益[3]。
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