
稀土是重要的战略资源，
具有特殊的物理化学性质，被
广泛应用于战略性新兴产业，
如信息技术、运载装备、工业自
动化、能源装备、医药设备等，
被誉为现代工业维生素和新材
料宝库，是实现制造强国、战略
性新兴产业发展、双碳目标不
可或缺的关键战略元素。

稀土永磁材料是稀土新
材料中应用最广、规模最大的
分支，也是稀土最大的应用领
域。全球三分之一的稀土原料
用于生产制造稀土磁性材料。

目前中国稀土永磁材料
的年均复合增长率为 10%。中
国烧结永磁产量占全球 85%
以上，2021 年产量约 25 万吨，
产值约 650亿元。

稀土永磁产业发展趋势
在于推动其向高性能、高稳定
性、低成本，材料利用率优化以
及重、中稀土减量化发展。因此
如何让稀土原材料产业实现绿
色发展将是我们今后研究的方
向，尤其是生产过程中绿色化、
高值化、循环利用等，我们希望
通过转变发展模式，打好污染
防治攻坚战，最终实现绿色制
造强国的宏伟目标。
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一磁伊始 永动我心
——永磁动力技术与市场应用论坛部分嘉宾发言摘要
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碳 达 峰 、
碳 中 和 战 略
背景下，绿色
低 碳 成 为 今
后 制 造 业 发
展的共识。

永磁动力
以及传动技术
作为一项通过
永磁材料产生
磁力作用、实
现无接触传递
的高新技术，
以 其 柔 性 连
接、安全可靠、
绿色环保等优
点，被广泛应
用 于 轨 道 交
通、新能源汽
车、航空航天、
变频空调、风
力 发 电 等 领
域，被誉为动
力传动技术的
第三次革命。

将永磁动
力作为重点战
略新兴产业来
培养，是株洲培
育制造名城、建
设幸福株洲的
重要抓手，更是
打造“三个高
地”的重要支
撑，对于推动发
展质量变革、效
率变革、动力变
革具有跨时代
的意义。

论坛期间，
嘉宾们从各自
专业领域理清
永磁动力产业
发展思路，为城
市产业发展积
极建言献策。本
报选取其中部
分摘要与读者
分享。
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永磁动力系统是实现节能减排、绿
色环保的重要技术途径，是下一代动力
系统的重要发展方向，已成为全球创新
的焦点。

相关永磁动力产品已经在轨道交
通、新能源汽车、工业高端装备、风力发
电、中央商用空调等领域取得良好的应
用效果，并扩展至其他工业应用领域。
2020 年，全球永磁电机市场收入达到 3.3
亿美元，预计 2027 年将达到 5.9 亿美元。
近 5年，国内磁悬浮轴承年均市场规模达
到 22亿元。

值得注意的是，目前永磁动力尚存
在一些技术层面的不足，如材料价格比
较昂贵、新型永磁磁路结构设计方面需
要改进、退磁问题、标准规范不完善以及
国内核心专利保护欠缺等。

我们可以从五个方向着手，推动产
业发展：一是以高端新材料研究为基础，
全面提升永磁动力装备系统性能，加快
新材料、新电机、新系统结构和控制技术
的研究，加强永磁动力核心技术攻关。二
是着眼于永磁动力全产业链，聚焦关键
共性技术，推动全产业链协同创新，共创
永磁动力产业协同发展创新生态。三是
以株洲为核心，着力打造永磁动力产业
配套体系，推动湖南永磁动力产业集群
式发展，将永磁动力产业打造为湖南的
新名片。四是打造永磁动力产业公共服
务平台，从而占领技术制高点，形成政策
策源地。五是加快永磁动力产业国家制
造业创新中心建设。
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轨道交通、工业生产及居民生活是电
力能源的主要消耗大户。要实现碳中和、碳
达峰，在轨道交通领域要向绿色、环保、安
全、智能方向发展，这是我们的目标。

轨道交通牵引设备发展经历了从蒸汽
牵引、内燃牵引到电力牵引的阶段，而电力
牵引又包括直流电机、异步电机、永磁电
机。随着技术不断进步，永磁电机在列车的
能耗、效率、控制性能、轻量化、小型化以及
可维护全寿命周期成本等方面具有明显特
征和优势，是未来发展方向。

永磁牵引电机和同功率异步电机效率
相比，最大的特点就是高效区面积很大，永
磁电机达到了 90%，而异步电机只有 70%。
因此永磁电机在效率是高于异步电机的，
尤其是在轻载模式下的节能效果非常突
出，高效区占比更大。

目前国外在永磁电机的应用先于我
国，已经在高速动车组、城际动车、低地板
车、调车机车、地铁车等领域广泛应用。在
国内轨道交通领域，永磁电机主要应用在
高速动车组、地铁车辆、机车车辆、跨坐式
单轨列车等。

我们可以从三个方面推动永磁牵引电
机未来发展：一是新型永磁牵引电机，通过
永磁电机的新磁性材料、磁路与结构新技
术研究，促进牵引系统低碳发展。二是永磁
牵引系统一体化，通过永磁电机与齿轮箱
一体化研究，减小电机在转向架上的安装
控件。三是智能永磁牵引系统，通过对电机
状态监测、健康管理以及寿命预测的信息
管理，来推动牵引系统智能化发展。
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电机是实现电能转化的装置，
在国民经济建设、国防安全中发挥
了重要的作用。高性能电机是指功
率密度高、能量转换效率高、集成
化程度高的电机系统，被广泛应用
于能源动力、交通运输、高端装备、
国防军工等领域。

高性能电机面临宽运行域的高
效率、强负载转矩控制、封闭狭窄空
间热平衡、极限环境下适应性等挑
战。围绕这些挑战，国内外开展了相
关高性能电机的研究。

随着新材料、传感器、智能控
制、人工智能等技术地快速发展，高
性能电机系统的技术发展也越来越
快。智能化程序的提升，应用领域的
不断扩展，其研发及产业化应用已
经成为衡量一个国家科技创新、高
端制造及智能社会发展水平的重要
标志。

人工智能、5G 技术以及数字
经济的发展，今后也将对高性能
电机系统产生影响。因此大家要
充分重视，把新一代的信息技术
和传统制造业技术有机融合，尤
其是当前备受关注的人工智能、
5G、工业互联网、云计算、边缘计
算等，如何将它们融入到电机设
计、电机研制、电机开发、电机市
场应用中将是今后值得研究的方
向。这些新兴应用领域将具有很
强的发展潜力。
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丁荣军发言 刘友梅发言 王耀南发言 黄小卫发言

（以上图片均由株洲日报·掌上株洲记者/刘震 摄）


