
A l t r a  I n d u s t r i a l  M o t i o n

水处理和污水处
理行业解决方案

根据您的需要
量身打造
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水处理和污水处理行业解决方案

 »伞齿轮和平行轴减速电机，
电机功率0.55 kW 至 2.2 
kW。
 »特殊防腐等级Coro 2 。
 »适用于最高80°C 的温度环
境下

 »伞齿轮和平行轴减速电机带
搅拌机法兰，电机功率 0.55 
kW 至 30 kW。
 »特殊防腐等级Coro 2
 »特殊法兰可承受大“径向/轴
向载荷”

沼气池/搅拌机11

分片供热站12

污泥回收泵站13

污泥脱水/浓缩1414

污水处理厂示意图

保尔减速电机应用广泛

 »平行轴减速电机，电机功
率 0.55 kW 至 1.5 kW。
 »特殊防腐等级Coro 2 
 »适合变频驱动。

污泥浓缩/污泥处理

泵/ 螺杆水泵

 »平行轴减速电机带空心轴或
实心轴，电机功率 2.2 kW 
至 45 kW。
 »适合连续运行。
 »特殊法兰可用。

 »平行轴减速电机带空心轴
电机功率0.12 kW 至 2.2 
kW。
 »特殊防腐等级Coro 2 和
Coro3 
 »适合连续运行。

曝气池

 »伞齿轮和平行轴减速电机带
空心轴，电机功率 0.75 kW
至 11 kW
 »特殊防腐等级Coro2 。
 »ATEX 

格栅

沉砂处理

一次沉淀池 

 »平行轴减速电机带空心轴，
电机功率0.55 kW 至 1.5 
kW。
 »特殊防腐等级Coro2 
 »ATEX 

 »同轴减速电机，电机功率
1.5 kW 至 45 kW。
 »特殊防腐等级Coro 4 。
 »适合连续和水下运行(IP 
68)。

鼓风机站
 »回转式鼓风机/空气压缩
机，由性能宽泛的标准电机
驱动。

取水泵站
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 »通过将减速电机直接连接到机器上，可节省空间。
 »轴装式减速电机，径向/轴向轴承和轴在格栅上的固定方式由齿轮箱实现。
 »借助工业减速电机，在高负荷大型格栅中无需使用串联解决方案，从而节约了
成本。
 »在技术上使用保尔高效电机PMSM*技术，还可以在格栅的典型间歇运行中，节
省高达 30% 的电能。
 »PMSM 电机（能效等级为 IE3 和 IE4）在变频控制下还可用于 Atex 防爆1 
区。

 »由于齿轮箱中的加强轴承，现场机器蜗杆轴可直接安装减速电机，因此无需客
户安装额外设备。
 »特殊的密封方案可以防止在洗涤过程中异物渗入到减速箱，从而减少维护频
率，增加使用寿命并确保运行过程的可靠性。
 »PMSM 电机（能效等级为 IE3 和 IE4）在变频控制下还可用于 Atex 防爆 1
区。

 »保尔减速电机的加强轴承能够吸收来自搅拌轴的高径向力，可延长沉砂清洗搅
拌机的使用寿命。
 »大于60 型齿轮箱箱体，齿轮箱可配备搅拌机特殊法兰，以吸收极高的径向/轴
向载荷。
 »借助 PMSM 技术，可在整个应用领域中实现高起动转矩和高效率等级，从而节
省高达 30% 的运行成本。

 »通过特殊的喷漆提供最大防腐蚀保护和紫外线稳定性，从而确保在室外区域的
稳定运行（包括在海岸附近）。
 »保尔减速电机配备 IP65 或 IP66/67 标准防护等级，即使在极端环境条件下
也能确保最高的可靠性。
 »保尔减速电机专为连续运行设计，并且具备很长的保养间隔（高达 25000 小
时），因而可以降低维修成本。

格栅

洗涤压力机

沉砂处理

沉淀池

您的受益就是我们的应用体验

* PMSM = 永磁同步电机
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水处理和污水处理行业解决方案

• 泵/ 螺杆水泵主要在部分负载下连续运行，因此使用PMSM 技术的保

尔超高效电机可节约高达 40%的电能，并缩短投资回收期。

• 保尔减速电机专为连续运行设计，是高度可靠性的保证，具有很长的

维护间隔，因而可以降低运行和维护成本。

• 在ATEX 防爆1区，相对于普通防爆电机，使用保尔变频驱动的IE3 

和 IE4的高效减速电机，可显著降低投资成本。

泵/ 螺杆水泵

化粪池/搅拌机
• 保尔减速电机专为连续运行设计，并且具备很长的保养间隔（高达 

25000 小时），因而可以降低维护成本。

• 保尔减速电机还提供了行星减速电机，用于更高的扭矩，更低转速和

安装空间有限的情况。

• 大于60 型齿轮箱箱体，齿轮箱可配备搅拌机特殊法兰，以吸收极高

的径向/轴向载荷。

• 借助 PMSM 技术，可用更小齿轮箱基座号和更低的功率，在整个应用

领域中实现高起动转矩和高效率等级，从而节省运行成本。

污泥脱水/浓缩
• 借助 PMSM 技术装置，可在最大扭矩和最高效率等级下持续同步运行

不同的转速和负载范围，从而减少了设备型号需求。

• PMSM电机具有极高的起动转矩，无需增加电机尺寸， 

从而减少整体重量和降低功率。

• 螺旋水泵减速电机可以配备轴向轴承， 

从而无需客户方的轴承。

• 减速电机可用于环境温度高达80℃并持续运行。

• 保尔减速电机还可适用于 Atex 1区，并可承受高达 60℃ 的高温环

境。

• 保尔 PMSM 电机具有 IE3 / IE4 高效率等级，从而可以节省整个工

作区的电能。

• 保尔 PMSM 电机配备智能变频器，可实现无编码器的定位系统而到达

精准位置。由于取消了编码器/启动器，降低了投资成本，减少了系

统故障和 EMC 干扰。

太阳能干化系统

我们的应用经验就是您的受益
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客户定制的解决方案 - 针对您的需要量身打造

搅拌机/混合器
功能：
为了加快分解悬浮固体的微生物的生长，需要有更多的空气进入液体，从而优化和加
速水体的清洁过程。

对驱动的要求:
• 适合于连续运行

• 专为极高的径向负载设计

• 全封闭的齿轮箱

• 特殊密封和涂层保护

解决方案:
平行轴减速电机，例如 BF80，防护等级 IP65

优点：
• 特殊结构，扩大轴承间距（由于在长搅拌机上可能产生更高的弯曲力矩，这种设计

能为此提供支持）

• 整个减速电机防护等级标配为 IP65，还可选配“极高的防腐保护”

• 还可提供适用于各种 Atex / Nema 防爆区域的驱动

水下通风装置 IP 68
功能： 
通过持续的混合/搅拌介质，添加氧气以促进细菌生长。

对驱动的要求：
• 适合连续运行

• 高节能

• 专为长期潜水设计

• 高可靠性

• 易于维护

解决方案:
同轴减速电机，例如BG70，具有特殊密封法兰，包括泄漏传感器

优点：
• 全封闭的密封减速箱

• 使用机械密封的特殊密封方案

• 中间部分或者齿轮箱部分的光电子泄漏监测（水/油）

• 特殊的单电缆解决方案（电源/监控和传感器装置共用一根电缆）

• 电源电缆易于更换

• 特殊的IP68插头，可快速更换电缆

筛洗压力机
 功能：

使用清水高压喷嘴洗涤收集到的筛分物，然后使用螺杆泵脱水和加压。

对驱动的要求：
• 高径向/轴向载荷，无需客户端法兰/轴承

• 法兰特殊密封方案，以承受格栅的高压

• ATEX 1区

解决方案:
• 平行轴减速机，例如带特殊法兰的 BF60

优点：
• 整个轴承安装在电机（法兰）中，（轴向+径向力）

• 齿轮箱法兰使用特殊密封设计

• 特殊密封（高压和高污物成分）

• 根据客户需求对减速机法兰的定制设计,可以降低成本，因为客户无需额外的密
封/轴承
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水处理和污水处理行业解决方案

分布式变频解决方案是减速电机和变频
器的集成组合方案，因此提供了极其紧
凑的分布式驱动解决方案。

• 节约空间和成本

• 无需屏蔽电机电缆

• 确保变频器和电机之间的机电匹配

• 功率范围 0.12 kW 至 7.5 kW

• 电压 3 x 380 V - 480 V

• 符合所有 EMC 标准

• CANopen,AS-i,PROFIBUS, 
EtherCAT,PROFINET 
和EtherNet IP通信接口等。

• STO(安全转矩下)和SIL3(安全完整性
等级)安全功能

• UL 认证

分布式变频减速电机系列

保尔减速电机产品范围 
伞齿轮减速电机

BK 系列

平行轴减速电机

BF 系列

同轴减速电机

BG 系列

高功率密度，直角输出，伞齿轮减速电
机可确保高总体效率，特别是变频器驱
动时。

• 功率范围从 0.03 kW至75 kW

• 10 种减速箱尺寸，扭矩范围80Nm  
至18500 Nm

• 减速箱直角输出，可带通用附件

• 通过两级传动基础设计实现高效率
等级

• 标配高防护等级IP65

具有集成扭矩臂的平行轴减速电机安
装和连接简便，使用经济。

• 功率范围从 0.03 kW至75 kW

• 10种减速箱尺寸，扭矩范围90Nm 
至18500 Nm

• 具有集成扭矩臂的减速箱

• 通过两级传动基础设计实现高效 
率等级

• 标配高防护等级 IP65

紧凑和经济的同轴减速电机即使在恶
劣条件下，也具有长使用寿命。

• 功率范围从 0.03 kW至75 kW

• 13种减速箱尺寸，扭矩范围20Nm 
至18500Nm

• 由于安装高度低，可以有新的附件

• 通过两级传动基础设计实现高效
率等级

• 标配高防护等级 IP65

蜗轮蜗杆减速电机

BS 系列

IE4 PMSM用于防爆区域

S 系列

S 系列的永磁同步电机 (PMSM)是转速
可调的减速电机，具有IE4 效率等级，
可用于防爆区域。

• 额定扭矩 MN：5 Nm 至 48 Nm

• 额定功率 PN：0.75 kW 至15 kW

• 气体防爆：增安型 
1 区 

II 2 G Ex e IIC T1 - T3 Gb 

• 粉尘防爆 
21 区 

II 2 D Ex tb IIIC T 160°...120°Db

经济，直角输出，易于安装的蜗轮蜗杆减
速箱，特别适用于最紧凑的应用。

• 功率范围从 0.03 kW至5.5 kW

• 8 种减速箱尺寸，扭矩范围 25 Nm 
至 1000 Nm

• 空心轴已可达到最小25 Nm

• 高负载能力的蜗轮蜗杆可确保长使
用寿命

• 标配高防护等级 IP 65 
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标准笼式弹簧接线端子

 
具有以下优点：

• 快速安全接线

• 大大节约时间，接线盒内更加整 
洁的连接空间，清晰的电缆标记

• 绝对的抗冲击和振动

• 无需担心导线夹紧不良或螺丝 
过度拧紧

• 适合防爆区域

我们还可提供
接线板选项

高品质确保长使用寿命

双罩镀锌
(内置制动器)

密闭接线盒

通过特殊涂层提高防腐
蚀性 

不锈钢，涂层轴或空心轴

双轴封

主要性能

• 特殊喷涂用于防止海水,碱，盐及极端环境的侵蚀

• 标配高防护等级IP65

• 还可提供以下防护选项： 
- IP66, IP67, IP68 
- 风扇保护罩 
- 密闭接线盒   
- 电缆设计 
- 无风扇电机 
- 不锈钢铭牌 
- 镀锌风扇罩 
- 特殊密封件 
- IP66制动器 

灵活的电机安装

直连减速电机 减速电机
带 C/IEC 法兰

减速电机
带 C/Nema 法兰

保尔标准 保尔减速箱带 C/IEC 法兰 保尔减速箱带 C/Nema 法兰

• 最经济的解决方案，因为电机和齿
轮箱直连

• 长度短

• 重量轻

• Atex

• 可采用IP68

• 可加装保尔 IEC 电机

• 电机可轻松替换

• Atex

• 可加装任意电机

• Nema 标准

• Nema 防爆（I 级；I 区）

• 可安装美式电机（例如 WEG, 
Baldor）

• 通过 UL/CSA 认证 

• 可连逆止器

• 可做到IP68
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水处理和污水处理行业解决方案

工业齿轮箱   实现高扭矩

工业伞齿轮减速箱 扭矩高达44.000 Nm
可用于需要高扭矩的任何地方。例如，可
用于大型筛分机，搅拌机和螺杆水泵。

行星齿轮箱 如果在低转速和低重
量时需要高扭矩的话，扭矩可高达
一百万牛米，。通常用于污泥压榨
机，搅拌机等。

标准能效电机在全球各地的规定Worldwide Energy Ef� ciency Requirements

Canada
Regulation EER 2010
Effi ciency Class 
  IEC/NEMA Motors  NEMA Premium (cf. IE3)
  Geared Motors Energy Effi cient (cf. IE2)
Start Date January 2011

USA
Regulation IHP Rule
Effi ciency Class NEMA Premium (cf. IE3)
Start Date 01. June 2016

Mexico
Regulation NOM 016
Effi ciency Class 
  IEC/NEMA Motors  MEPS (cf. IE3) 
  Geared Motors IE1
Start Date since 2010

Switzerland
Regulation EnV (cf. (EC) 640/2009)
Effi ciency Class IE2, IE3
Start Date 2011, 2015, 2017

Brasil
Regulation NBR 17094
Effi ciency Class Alto Redimento (cf. IE2)
Start Date December 2009

Australia/New Zealand 
Regulation MEPS 2
Effi ciency Class MEPS (cf. IE2)
Start Date 2006

Turkey
Regulation SGM-2012/2
Effi ciency Class IE2, IE3
Start Date 2011, 2015, 2017

China
Regulation GB 18613-2012
Effi ciency Class Grade 3 (cf. IE2)
Start Date 2016

Europe
Regulation (EC) 640/2009
Effi ciency Class IE2, IE3
Start Date 2011, 2015, 2017

South Korea
Regulation REELS 2010
Effi ciency Class EFF1 (cf. IE2)
Start Date January 2010
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电机能效技术 IE1• IE2 • IE3 • IE4

永磁技术的优点

•= 计划中

永磁铝

基准损耗 100％

• 转子电阻降低 40 %
• 转子热损耗减少 40 %
• 总体损耗降低约 10-15 % 
• 总体效率提高约 1…2 %

• 转子中不产生热损耗
• 减少 100 % 的转子损耗
• 总体损耗降低约 25 % 
• 总体效率提高 ≥ 10 %
• 部分负载效率提高 > 30 % 
• 同步转速
• 高启动转矩

转子中没有电压感应

铜

铜具有更高的导电性

0.
12

0.
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0.
25

0.
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0.
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Class

• • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • •• • • • • • • •
• • • • • • • • • • • • •• • • • • • • •

• • •
• • • • • • • ••
• • • • • • •• • • •

• • • • • • •• • • • •

IE1
Asynchronous  
IE2
Asynchronous 

IE3
Asynchronous

IE4
Asynchronous 

IE3
PMSM 

IE4
PMSM 
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水处理和污水处理行业解决方案

CVS4可为暴露在极端环境条件下的，以及用于腐蚀性环境或沿海地区的电机提
供最大程度的防腐蚀保护。

驱动的喷涂保护 CVS4

2层面漆
(30 - 200μm)

2层EP底漆
(约 50 - 100 μm)

2层底漆填料
(30 - 80 μm)

对空心轴施以特殊的表
面涂层可防止摩擦和其
他锈蚀。

IP65防护等级— 
Bauer标配

• 所有减速电机设计为IP65防护等级

• 专为工业环境设计

• 防止灰尘和水进入

• 防腐蚀的铭牌

• 可选空间加热器

• 潮湿或滴水时的绝缘保护

• 压力排出孔

• 电机端轴封

• 镀锌风扇罩

• IP65制动器

在恶劣环境中的最佳防护

密封种类

根据用途，选择合适的密封技术，从而
确保最高程度的防漏。

单层密封 双层密封 IP68 双层密封 盒式密封

防护等级 (IP xx)

1. 代号 防尘 2. 代号 防水 

0 无保护 0 无保护 

1 防止 50 mm直径以上的固体进入 1 防止水滴进入 

2 防止12.5 mm直径以上的固体进入 2 防止水滴进入

3 防止 2.5 mm直径以上的固体进入 3 防止喷射水进入

4 防止 1.0 mm直径以上的固体进入 4 防止喷溅水进入 

5 防尘土 5 防止喷射水或水雾进入 

6 尘密型 6 防止强喷射水进入 

7 短时浸没水中 

8 长期浸没水中 

9K 防止高压水或清洁的喷射水雾
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IP68减速电机，水下专用

• 专为水下连续运行的特殊设计

• 齿轮箱和电机完全防水

• 最高的防泄漏保护

• 输出轴可用特殊轴封

• 电子泄漏检查可用于早期错误识别

• 节能异步和永磁电机最高等级IE4.

• IP68电机可带制动器

• 减速电机在空气中或一半没入水中时仍 
可输出恒定功率

IP68减速电机适用于传输或运送污物，废水，河流或雨水，及所有公共或工业区域的含水污泥，他们常用于搅拌机，均质机等，
或特别湿的区域，或沉入水底使用。

• 完全铸造的电缆输入口确保密封最高水平 

• 可用在水下5m（更深也可以）

• 特殊的喷涂可适应恶劣的水下环境 
（涂层可阻抗多种化学物的侵害）

• 可选插头式电缆

• 功率范围0.37~11kW 

• 可用于潜在的防爆区域（如Atex1区）

IE4

IP68

防漏传感器
不锈钢轴

先进的涂层等级

客户定制密封系统

高防护等级
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水处理和污水处理行业解决方案

• 轴可选： 
-不锈钢V4A 
-或者特殊表面喷涂

• 加强球轴承带来更高强度或更长的寿命

• 特殊油封概念依据环境使用（例机械油封， 
盒式密封等）

• IP68制动器：带内置弹簧负载制动器， 
制动器在电压关闭时使用

• 直流制动器线圈，直接提供直流电，或者交流电  
通过额外的整流器使用。

• 电机保护： 
绕组中可置入热敏电阻或热动开关，进行温度保护

• 电机连接： 
铸造接线盒注入特殊树脂，确保无潮湿/液体渗入电
机。也可阻止因为接线盒盖未盖紧带来的错误。

IP68防护等级提供最大的安全性

高质量的CVS5-M喷涂的喷涂厚度至少400微米，确保最高的防腐保护，高化
学物阻抗，密封最强的减速电机。

IP68驱动的”CVS5-M”喷涂

两层-环氧树脂-蒽油组合
（200-250微米）

两层环氧树脂底漆
（150-200微米）

输出轴可用不锈钢
BG 系列

BF 系列

防漏检测： 
通过电子传感器进行
早期泄漏检测

特殊插头连接可选，最高
30bar。易于更换电缆而无
需拆卸电机

BK/BS 系列 
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驱动单元 通信单元 连接单元

功率单元-几种不同            现场功能性强         灵活的连接可选件

• 功率单元有3种设计可选，包含10种
功率 
BF1:电压：380-500V(3相) 
功率：0.37~1.5kW 
BF2:电压：380-500V(3相) 
功率：2.2~3.0kW 
BF3:电压：380-500V(3相) 
功率：4.0~7.5kW

• 标配IP65

• 通过CANopen，PROFIBUS,PROFINET,
EtherNET/IP和AS-interface进行
通信

• 安全性功能符合EN60204(STO,SS1)

• I/O过程信号

• 无现场总线：I/O通过螺栓连接

• 带现场总线：bus和2个通过M12的
输入信号

• 客户定制：最多可达8个M12

• 可预安装M12插头附件

• 螺纹电缆填料盖和多种插头连接

• 连接制动电阻器

• 弹簧制动器控制

EtaK2.0

BK/BS 系列 

灵活的模块化设计

EtaK2.0特性为使用和安装中最大的用户友好度。尤
其分布式驱动解决方案，根据空间、时间和能源更加
论证了它的高能效。

• 根据客户个性需求制定整体安全性技术和 
现场总线连接。

• VFC eco模式提供磁化电流的智能调整。

• 部分负载时节能高达30%。

• 异步电机和永磁同步电机均可选。

• 标配IP65高防护等级，适合最恶劣环境。

• 直流制动器

• 过载电流 
     -200%（3s） 
     -150%（60s）

变频一体机
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水处理和污水处理行业解决方案

效
率
 [
%]

电机负载 [%]

例如 25%转速

负载 约40%
运行时间 约 2900 小时/年
电价     0.15欧元

能源成本
ASM IE2  ~336 欧元/年
ASM IE3  ~299 欧元/年
PMSM IE3  ~145 欧元/年

节能以欧元计
ASM技术
IE2对比IE3 约37 欧元/年

PMSM技术
IE2对比IE3 约191 欧元/年

效
率
 [
%]

电机负载 [%]

例如 50%转速

负载 约60%
运行时间 约 2900 小时/年
电价 0.15欧元

能源成本
ASM IE2  ~333 欧元/年
ASM IE3  ~308 欧元/年
PMSM IE3  ~280 欧元/年

节能以欧元计
ASM技术
IE2 对比IE3 约25 欧元/年

PMSM技术
IE2 对比IE3 约53 欧元/年

实际电机效率

在大多数应用中，减速电机不是以满负荷（额定点）运行。虽然电机铭牌标示为额定点的高效率水平，但实际上电机负载往往需

要在30 - 70 % 额定载荷和不同的转速下运行。在这种工作条件下效率等级和节能效果有很大的差别。使用保尔高效电机可以

在部分载荷范围内实现高效率从而为用户节约至少30 % 的能源。

下面所示的特性曲线显示了（异步ASM/永磁同步PMSM 电机）在相同能效等级 IE3 时的差别并与 IE2 异步ASM电机在不同运行

点上的曲线进行比较。
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异步和PMSM电机3D能效等级面积图 

如左图所示，对于功率为 1.1 kW 的 IE3 

异步电机，额定点的效率约为85％（亮蓝

色-黄点），这种高效水平只能适用于很

小的一个区域。

随着电机负载下降或者电机转速降低，

电机效率就越低。

能效面积图可通过TCO计算确定每一个

运行点的实际能效水平。

部分负载或更低速度运行将不能充分利

用 IE3 ASM电机的能效优势。

相对于上面的 ASM IE3，功率为 1.1 kW 

的 IE3 永磁同步电机（PMSM）具有明

显不同的效率面积图。额定点能效约为

88.4％（暗红色区域-黄点），然而部分负

载运行时，能效增加超过90％（蓝色区

域）。由于部分负载或者低转速运行仍

能达到高能效水平，因此高能效水平（

暗红色区域）覆盖了很大区域。相较于 

ASM，电机的极限点，例如最小负载和最

小转速等，也有明显更高的效率。

两张图中的背景颜色代表相同的效率。

因此可以快速和方便地比较。

很明显可以看出，PMSM 电机在几乎每个

运行点上都具有极高的效率，因此非常

节能。

ASM 电机 IE3 能效面积图

电
机
效
率

电
机
效
率

保尔超高能效电机 IE3 能效面积图

电机负载

电机负载 转
数

转
数



0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

 -   €  

 200 €  

 400 €  

 600 €  

 800 €  

 1.000 €  

 1.200 €  

 1.400 €  

 1.600 €  

 1.800 €  

 1.675 €  

 1.424 €  

 251 €  

www.bauergears.com P-7184-BGM-CN-A4      1116 16

水处理和污水处理行业解决方案

如今，许多泵机都是变频运行的，以调节体积流量。泵机的电
机负载为方形，在低转速时会显著下降，其效率也会随之下
降。
根据图表可以看出由于部分负载运行（约30%）和转速（75%），
当前异步电机未达到理想效率。
然而，如果泵机配置 PMSM 电机，即使在部分负载运行时也
能实现更大的效率范围，在此案例中可节约12%，至少250 欧
元/泵/年的成本（根据每年运行的小时数）。

原先的解决方案 如今的保尔减速电机解
决方案

4 kW 电机 3 kW 电机

IEC 132电机 IEC 112电机 

无 IE 等级 IE3

异步电机 保尔 PMSM 电机

泵系统能效比较

PMSM 技术的主要优势在于，在上述所有
应用中它可以在部分负载运行和不同转
速条件下运行，实现节能效果。因此，虽
然这种新技术价格略高，但是仅需短短
10个月时间即可回收投资成本。它不仅可
以改善效率，由于提高了功率密度，因此
还可降低减速电机型号和重量。通过利
用“同步运行”，可实现活塞泵等更精确
的流量。

泵机TCO计算

TCO 计算基础：
输出功率 约为 1.3 kWh
运行时间 约为 4380 小时/年
电价 约为 0.20 欧元/kWh
投资回收期 约为 0.8 年

  ASM 电机“泵”成本    PM 电机 IE3“泵”成本   运行时间（单位：年）

总
成
本
，
单
位
：
欧
元

效
率
 [
%]

泵机能效比较

PMSM ASM old

P每
 k
W
h 
价
格
 =
 0
.2
0€

每年能源成本（单位：欧元）

第三方电机 节约保尔 PMSM
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盘式浓缩机能效比较

100 % 100 %

50 % 50 %

0 % 0 %

1400

0,34

169

134

 79,3 %

35 W

1400

0,79

290

134

46,2 %

156 W

        永磁技术                  异步技术

转速
[转/分钟]

电机额定电流
[A]

电机输入功率
[W]

电机输出功率 
P2[W]

效率
[%]

PMSM 功率损耗 ASM 功率损耗

功率损耗 PV 
[W]

功率损耗的改善
ASM & PMSM

转速
[转/分钟]

电机额定电流
[A]

电机输入功率
[W]

电机输出功率 
P2[W]

效率
[%]

功率损耗 PV 
[W]

 26,1% 116 %345 %

在“盘式浓缩机”上，使用功率为 0.55 kW 的 PMSM IE4 电机
替换原先功率为 0.37 kW 的异步电机。
图中可以清楚地看出，这种应用情况的输入功率非常低。所以 
0.37 kW ASM 电机的实际负载约为实际电机功率的40%，0.55 
kW 的 PMSM 电机的实际负载甚至只有25%。

原先的解决方案 如今的保尔减速电机解决
方案

0.37 kW 电机 0.55 kW 电机

IEC 电机 71 IEC 电机 80

无 IE 等级 IE4

异步电机 保尔 PMSM 电机

部分负载运行模式导致 ASM 电机的效率
显著下降。在盘式浓缩机运行中，ASM 电
机可实现约 46% 的效率。相反，过尺寸
的 PMSM 电机可能提供更高/更宽的效率
范围，其效率水平接近 80%。

由于长期运行和效率提高，新电机可以
在 2 年内回收投资成本，在那之后开始
为客户节约能源成本。

TCO 计算基础（盘式浓缩机）

• 
总
成
本
，
单
位
：
欧
元

ASM 电机IE2成本                    PM 电机IE3成本          运行时间（单位：年）

TCO 计算基础：
运行时间每天 7 小时
电价 约为 0.20 欧元/kWh
投资回收期 约为 1.5 年

盘式浓缩机能效比较 (ASM vs. IE4 PMSM)

  
  
电
机
效
率
 [
%]

带PMSM电机IE4的盘式浓缩机  带 ASM 电机的盘式浓缩机 时间
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水处理和污水处理行业解决方案

格栅能效比较

原先的解决方案 如今的解决方案 
保尔减速电机

2.2 kW 电机 2.2 kW 电机

IEC 电机 90 IEC 电机 80

IE2 IE3

异步电机 保尔 PMSM 电机

Atex 1 区 Atex 1 区

100% 100%

50% 50%

0% 0%

 14.8% 96%548%

1350

0.78

287

250

 87.1%

37 W

1350

0.78

490

250

51.0%

240 W

        永磁技术                  异步技术

转速
[转/分钟]

电机额定电流
[A]

电机输入功率
[W]

电机输出功率 
P2[W]

效率
[%]

PMSM 功率损耗 ASM 功率损耗

功率损耗 PV 
[W]

功率损耗的改善
ASM & PMSM

转速
[转/分钟]

电机额定电流
[A]

电机输入功率
[W]

电机输出功率 
P2[W]

效率
[%]

功率损耗 PV 
[W]

为始终在间歇运行模式下的格栅装置建立 TCO 图示和能效
图。对于非连续运行的应用，PMSM 电机也有其优势。
因为此种格栅运行在约10%负载，在这种应用情况下电机的效
率下降。即使在这种模式下没有能源管理，由于间歇运行S6 
60%持续启停，也可使用其他电机技术节约“能源”。从周期图
可以看出，在启动时需要短暂的高扭矩，因此电机必须有更大
的尺寸。

但是在格栅运行时，负载大约降低到电
机功率的10%，ASM电机效率降到非常低
水平。使用 PMSM 电机在部分负载模式
下也可实现接近额定点的效率，因此可以
确保节省格栅的能源成本。对于这种应
用，新PMSM电机两年之内即可收回投资
成本。

格栅TCO 计算

TCO 计算基础：
运行时间 2 分钟；3 分钟间歇
（约 9.6 小时/天；365 天）
电价 约为 0.20 欧元/kWh
投资回收期 约为 1.5 年

总
成
本
，
单
位
：
欧
元

电
机
效
率
 [
%]

格栅能效比较 (IE2 ASM vs. IE3 PMSM)

格栅带PMSM 电机 IE3          格栅带IE2异步 电机     1 个周期（时间）

ASM 电机IE2成本                         PM 电机IE3成本                       运行时间（单位：年）
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格栅能效比较 (IE2 ASM vs. IE3 PMSM)

污泥压滤机能效比较

为始终在间歇运行模式下的格栅装置建立 TCO 图示和能效
图。对于非连续运行的应用，PMSM 电机也有其优势。
因为此种格栅运行在约10%负载，在这种应用情况下电机的效
率下降。即使在这种模式下没有能源管理，由于间歇运行S6 
60%持续启停，也可使用其他电机技术节约“能源”。从周期图
可以看出，在启动时需要短暂的高扭矩，因此电机必须有更大
的尺寸。
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        永磁技术                  异步技术

转速
[转/分钟]

电机额定电流
[A]

电机输入功率
[W]

电机输出功率 
P2[W]

效率
[%]

PMSM 功率损耗 ASM 功率损耗

功率损耗 PV 
[W]

功率损耗的改善
ASM & PMSM

转速
[转/分钟]

电机额定电流
[A]

电机输入功率
[W]

电机输出功率 
P2[W]

效率
[%]

功率损耗 PV 
[W]

原先的解决方案 目前的解决方案
保尔减速电机

2.2 kW 电机 2.2 kW 电机

IEC 电机 90 IEC 电机 80

IE2 IE3

异步电机 保尔 PMSM 电机

但是在格栅运行时，负载大约降低到电
机功率的10%，ASM电机效率降到非常低
水平。使用 PMSM 电机在部分负载模式
下也可实现接近额定点的效率，因此可
以确保节省格栅的能源成本。对于这种
应用，新PMSM电机两年之内即可收回投
资成本。

污泥压滤机 TCO 计算

TCO 计算基础：
输出功率 约为 0.35 kWh
运行时间 10 分钟；10 分钟间歇
（约 8 小时/天；365 天）
电价 约为 0.20 欧元/kWh
投资回收期 约为 1.5 年
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Costs ASM-Motor IE2                                   Costs PM-Motor IE3               Time in years

电
机
效
率
 [
%电

机
效
率
 [
%]

污泥压滤机能效比较  (IE2 ASM vs. IE3 PMSM)

           带 PMSM 电机 IE3          带 ASM 电机 IE2 
           污泥压滤机（86.7%）      的污泥压滤机（84.5%）           时间（分钟）
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