
在位于山东省潍坊市的山东天瑞重工

有限公司（以下称“天瑞重工”）展厅里，一

个没有任何支撑、悬浮在空中的地球仪引

人注目。“这个地球仪通过磁力克服物体重

力，处于一个平衡位置。与地球仪采用的

电磁力技术相比，公司应用在鼓风机等动

力设备的磁悬浮技术要复杂得多。”天瑞重

工工程师李全科介绍，近年来，通过持续研

发，公司突破了一系列关键核心技术，推动

磁悬浮技术产业化，自主研发的磁悬浮鼓

风机、真空泵、冷媒压缩机等磁悬浮动力设

备广泛应用于造纸、水泥、钢铁等高耗能

行业。

“ 只 有 抓 好 创 新 ，才 有 好 技 术 、好 产

业、好未来。我们将不断创新，向着打造

国内一流的磁悬浮产业研发生产基地的

目 标 大 步 前 进 。”天 瑞 重 工 董 事 长 李 永

胜说。

开辟新赛道

天瑞重工成立之初，并非从事磁悬浮

领域。“2008 年，公司成立，专注于凿岩机

研发与制造。具体来讲，是通过研发新材

料和新技术，解决零部件断裂和磨损问题，

从而提升凿岩设备性能。”李永胜说，依靠

过硬的技术和产品，公司很快发展成为凿

岩机械行业领军企业，凿岩机设备被工信

部认定为制造业单项冠军产品。

企业虽然进入快速发展期，但要想实

现 可 持 续 发 展 ，还 需 要 立 足 长 远 提 前 谋

划。“凿岩机的市场就那么大，企业要想做

大做强，不能依靠单一的产品，必须开辟新

领域。”李永胜说。

在“试水”一些领域之后，2012 年，李

永胜最终选择了磁悬浮产业。“国家的发展

方向指向哪里，产业的风口就在哪里，企业

发展的方向就在哪里。我国大力推进绿色

发展，节能减排是大势所趋，相关产业大有

可为。”李永胜认定，磁悬浮技术的特点是

无接触摩擦、大幅降低能耗，应用这一技术

的动力装备具有广阔的发展前景。

目标明确，说干就干。李永胜带领技

术团队开始潜心攻关磁悬浮动力设备。当

时，国内的磁悬浮技术还停留在研发阶段，

没有经验可供参考，技术攻关面临诸多困

难。“公司成立以来积累的技术和经验，给

了我们迈出这一步的底气。我们把公司的

利润全部投入磁悬浮技术研发中，每天在

实验室工作十几个小时，精益求精地做好

每一件事情。”李永胜说，“这是一条全新的

赛 道 ，惟 其 磨 砺 ，始 得 玉 成 ，不 拼 肯 定

不 行。”

2016 年，天瑞重工自主研发的磁悬浮

鼓风机成功下线。该产品采用无接触、无

机械摩擦的磁悬浮轴承和高速大功率永磁

同步电机，直接驱动高效流体叶轮，有效解

决了传统鼓风机耗能高、噪声大、效率低等

问题，很快受到市场青睐。

此后，天瑞重工研发团队又相继研发

出磁悬浮真空泵、空压机、制冷机、低温余

热发电机等磁悬浮动力设备。

钻研新技术

在天瑞重工的实验室，摆放着 5 组鼓

风机、真空泵、冷媒压缩机等动力设备，每

组设备一边是应用磁悬浮技术的高效节能

产品，一边是传统动力装备。

“实验证明，传统的涡轮动力机械需要

轴承支撑，存在耗能较大、机械损坏较重等

问题。利用磁悬浮技术代替传统轴承，用

电磁场旋转带动轴承旋转，不存在机械接

触，具有磨损小、能耗低、噪声小、寿命长、

无油污染以及高精度等特点。”李全科说，

“磁悬浮是一门多学科交叉融合的前沿科

学技术。在技术攻关中，我们下大力气解

决了电磁学、流体力学、制造加工等方面的

关键技术难题。”

在研发磁悬浮动力设备需要解决的

众多技术难题中，有一个核心问题的突破

让李全科记忆深刻。“磁悬浮动力设备需

要通过磁悬浮控制技术使设备稳定运转，

并且转速要达到每分钟 3 万转，这个技术

研发难度非常大。轴承旋转一旦失控，就

会损伤机器，造成安全隐患。”李全科说，

天瑞重工用了 6 年时间攻关，自主研发了

磁悬浮主动控制系统，实现设备安全稳定

运转。

一台传统罗茨鼓风机的价格是两三万

元，一台磁悬浮鼓风机的价格是 20 多万

元，企业会怎么选？以前，大部分企业都会

毫不犹豫选择前者，但现在，选择后者的企

业越来越多。

“一台 100 千瓦的磁悬浮鼓风机，每年

能节电 30 多万千瓦时，降噪由原来 100 多

分贝降到 80 分贝。如果用磁悬浮鼓风机

替换传统鼓风机，仅靠节电，不到 1 年就能

省出购机成本。”李永胜说，由于悬浮状态

下无接触、无机械摩擦，天瑞重工研发的磁

悬浮动力装备比传统罗茨鼓风机节能三成

以上，达到国际先进水平。目前，公司的磁

悬浮鼓风机在山东已安装 400 余台，年节

电约 1 亿千瓦时。

创新已经成为天瑞重工的发展基因。

天瑞重工有一面专利墙颇为壮观：300 多

张专利证书挂满墙面，展示着企业的核心

竞争力。公司深入调研市场，持续加大研

发投入，研究前沿技术，搭建起山东磁悬浮

产业技术研究院等 9 个省级创新平台，建

立海外离岸研发中心，与中国工程院、中国

科学院、山东大学等高校院所建立产学研

合作。今年，天瑞重工的磁悬浮科技成果

获得山东省技术发明一等奖；筹建的“全国

磁悬浮动力技术基础与应用标准化工作

组”正式揭牌。

在自身不断发展的同时，天瑞重工注

重带动上下游产业链企业共同发展。今

年，公司担任山东省节能环保装备产业链

“链主”，产业链条迅速延伸，已初步形成了

水泥链、造纸链、热能制冷链、海洋装备链、

化工链等产业链条。
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新能源汽车买得起还要修得起

与新能源汽车的使用成本低截然相反，近段时间屡屡曝出的天价维

修费，成为横亘在不少新能源汽车车主心头之石。新能源汽车之所以维

修贵，主要是由于电池贵、智能化配置贵、一体化压铸车身也贵。要解

决新能源汽车维修贵难题，除了要加快制定维修标准，规范价格不透明

外，车企还需要重新审视自身的车辆设计、配置策略，更多地根据市场

需求量产各种功能。

本版编辑 刘 佳 张苇杭 美 编 高 妍

宁德时代前三季度净利润大幅增长

—
—

布局全球市场实现持续领跑
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最新数据显示，今年前三季度，

我国 25 家锂电池上市公司共实现营

业收入 3670.08 亿元，实现归母净利

润 256.56 亿元。其中，宁德时代实现

营 业 收 入 2103.40 亿 元 ，同 比 增 长

186.72% ；实 现 归 母 净 利 润 175.92 亿

元，同比增长 126.95%。

源于国内外新能源行业快速发

展，动力电池及储能产业的市场持续

增长，宁德时代等锂电池企业抓住机

遇，通过强化组织建设、优化运营安

排，持续发挥技术创新、优质产能、产

业链深度布局等竞争优势，实现业务

快速发展。

数据显示，今年以来，中国动力

电池规模增长显著，产量节节攀升，

预计全年国内动力电池产量将达 530

吉瓦时左右，比去年增长 1.4 倍。

“新能源车渗透率提升速度会超

过市场预期。”宁德时代相关负责人

表示，公司三季度电池系统销量达 90

吉 瓦 时 左 右 ，当 前 行 业 需 求 持 续 增

长、公司产能利用率比较饱和，叠加

明年补贴退坡对今年底需求的潜在

拉 动 ，四 季 度 销 量 可 能 实 现 环 比 增

长。同时，今年全球储能市场增长明

显提速，公司储能业务起量较快。目

前，三季度的储能毛利率已恢复至两

位数水平，且新落地项目毛利率有所

改善。

真锂研究院首席分析师墨柯告

诉记者，此前由于原材料涨价，电池

生产企业承担了大部分成本压力，而

今年以来成本压力已经逐步传导到

新能源汽车、储能等下游应用端，所

以电池生产企业盈利改善。下半年，

越来越多电池出厂价格与原材料挂

钩 ，对 于 生 产 企 业 盈 利 改 善 有 积 极

作用。

宁德时代董事长曾毓群近日表

示：“这几年原材料价格暴涨，对整个

产业链带来较大影响。我们需要正

确认识和把握锂电池初级产品供给保障的重要意义，加快国内锂资

源开发利用，大幅提高上游矿产资源的保供稳价能力，同时要推进电

池循环回收体系的完善，以降低成本，促进电动化的普及和行业的健

康有序发展。”

为了缓解上游资源成本压力，宁德时代采取了向上延伸或供应

链合作等方式。

11 月 1 日，宁德时代发布公告称，通过股权互换合作方式，子公

司四川时代成为间接持有洛阳钼业 24.68%股份的第二大股东。宁

德时代表示，此举有利于深化产业合作，发挥双方优势，共同布局

全球新能源相关资源。宁德时代将积极通过全产业链合作强化资

源优势，在资源、材料、回收等多方位进行深度布局，保障供应链稳

定和成本可控，也通过产业链垂直布局、合作开发，实现关键节点

全覆盖。

随着锂电和材料产品的产出量全球占比越来越高，宁德时代积

极布局全球市场，并建立起国际化供销网络。今年上半年，宁德时代

海外动力电池装机规模达到 16.5 吉瓦时左右，同比去年的不足 8 吉

瓦时实现了翻倍增长。

山东天瑞重工有限公司推动磁悬浮技术产业化——

为 企 业 发 展 注 入 绿 色 动 能
本报记者 王金虎

技 术 链 牵 引 产 业 链

江苏联发纺织股份有限公司充分发挥国家级企业技术中心、省级企业重点实验室、江苏联发高端纺织技术研究

院等研发平台的作用，技术链牵引产业链，围绕先进纤维、高端纺织等开展科技创新。图为公司员工正在检查产品

质量。 向中林摄（中经视觉）

经中国汽车流通协会团体标准审查会

审核通过，《电动乘用车售后服务规范》近

日发布，并将于 2023 年 1 月 1 日起正式实

施。作为我国首部电动乘用车售后服务规

范，该标准的出台对于规范电动乘用车厂

商售后服务行为、提升售后服务能力和服

务水平以及用户体验具有重要意义。

随着新能源汽车保有量快速增加，消

费者对于规范新能源汽车维修的呼声日渐

高涨。维修等待时间长、更换配件价格贵、

售后对故障描述不清等问题，已成为当前

新能源汽车产业发展的掣肘。而与新能源

汽车的使用成本低截然相反，近段时间屡

屡曝出的天价维修费，成为横亘在不少新

能源汽车车主心头之石，引发热议。

前不久，一位无锡特斯拉车主倒车时

不慎将车尾撞坏，定损报价维修费高达 20

万元，占整车价格的 71.4%。而一辆小鹏

P5 与一辆小轿车发生剐蹭，小鹏 P5 左前方

大灯和大灯下的保险杠等处出现了轻微剐

蹭、变形，4S 店给出了 19022 元的维修报

价，比一辆类似事故燃油车的维修费用高

出数倍。以至于不少人吐槽：“又被当‘韭

菜’割了”；还有人直呼“修不起”，买了一个

“电动爹”。

新能源汽车之所以维修贵，首先是电

池贵。作为新能源汽车的“心脏”，电池成

本要占到整车成本近 40%。随着碳酸锂价

格疯涨，目前电池成本已占整车成本一半

以上。如果底盘被蹭或者车辆被撞，维修

起来非常麻烦，大多需要电池供应商介入

才能完成维修过程。如果整体更换电池，

成本就更高。比如，前不久宁波一位极星

2 的纯电动汽车车主驾车发生意外，车辆

大灯与底盘件受损，电池板向内凹陷。车

主原以为只是电池组外壳碰伤，结果却被

告知因制造设计问题，无法单独修复包裹

电池组的铝板外壳，必须更换整个电池组，

维修价格高达 54 万元，超过新车价格一

倍，就很说明问题。

其次是智能化配置贵。与传统燃油车

不同，新能源汽车大多主打智能化，而智能

化的基础部件就是激光雷达和各种传感

器。其中，不少智能化配置装在前后保险

杠上，一旦发生剐蹭或者碰撞，很容易损

坏。由于这些智能化配件还处于市场化推

广初期，成本比较高，如某品牌一颗激光雷

达的维修价格就近万元。而现在很多厂家

以装多个激光雷达为荣，并将其作为产品

的重要卖点。倘若换个两三颗，“大几万元

就没了”。

再次，一体化压铸车身贵。由于铝材

较轻，大比例使用铝，可以减轻车身重量，

保证较长的续航里程，而从制造层面来说，

零部件化零为整，不仅提高了制造效率，还

能有效降低成本。因此，与传统燃油车以

钢铁为基础框架不同，今天的新能源汽车

大多是以铝为基础的一体化压铸车身。问

题在于，如此车身一旦受损，维修起来比较

麻烦，只能整体更换车身，因而变相推高了

维修成本。

当前，传统燃油汽车已经建立了较为

完善的售后服务体系，但作为战略性新兴

产业，整个新能源汽车领域售后服务体系

还处在起步阶段。相比传统燃油车，新能

源汽车在配件上有着很大不同，传统燃油

车维修技师在维修新能源汽车时普遍存在

一定障碍。因此，要解决当前新能源汽车

维修贵难题，除了要加快制定维修标准、规

范价格不透明外，车企还需要重新审视自

身的车辆设计、配置策略，更多地根据市场

需求量产各种功能。没必要将盲目“堆料”

作为一种营销

手段和所谓的

创 新 策 略 ，靠

表面勤奋掩盖

实 质 上 的 懒

惰 。 而 是 要

让 消 费 者 不

仅 买 得 起 、开

得 起 新 能 源

汽 车 ，还 要 修

得起。

山 东 天 瑞 重

工 有 限 公 司 磁 悬

浮 核 心 零 部 件 柔

性加工线。

张 琪摄

（中经视觉）


