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—
电机寿命的可持续性 

循环未来
ABB 通过开发循环框架，正在逐步采取措施，将可持续性理念

嵌入到业务的方方面面，从设计时排除废物到实现高效利用和

重用，不一而足。设计和使用高效电机，以及在电机报废时负

责任地进行处理，彰显了 ABB 的战略抱负如何转化为具有影响

力的行动。

户，客户在产品不再符合其目的时将其丢弃
→02a。但是，线性方法不一定有助于以最
佳方式消除浪费，也不能保护行业免受因资
源相关供应链中断而带来的业务风险[5]。此
类挑战需要采用不同的经济模式，一种基
于循环价值创造方法的经济模式— 循环经
济→02b。这种工业系统遵循“获取-制造-
获取”模式，从意图和设计两方面助力实现

可恢复性或可再生性。其核心目标是“设计
时排除”废物，而非简单地“消除”废物[5]。
循环方法（又称为“闭环”）包括三个基本
策略：
1) 设计时排除废物和污染（关注产品设

计） 
2) 保持产品和物料处于使用状态（关注商

业模式） 
3) 再生自然系统（关注再生资源）

循环方法基于“生命周期思维”（定义为“考
虑到产品或过程在其整个生命周期内的经
济、环境和社会后果的思维方式”[6]）的

到 2050 年，包括工业能耗 [1]在内的全球
能源使用量预计将增长近 50%。如今，电
机是全球最大的电力消耗者之一，占全球
电力消耗量 (7,108 TWh) 的 43% 至 46% 
[2]。因此，电机能效对于能源使用将产生
巨大影响。 

例如，在欧盟范围内应用广泛（例如风
扇、鼓风机和机床）的 800 万台电机消耗
了该地区目前生产的近 50% 的电力[3]。工
业电机是耗电量增长的主要驱动因素，预
计到 2040 年将占总耗电量增长的 30% 以
上[4]。电机在推动可持续发展和影响未来
气候变化方面的重要作用显而易见→01。

毫无疑问，可持续性对企业的产业经营战
略至关重要，ABB 亦不例外。可持续性是 
ABB 践行公司宗旨以及为所有利益相关者
创造价值的关键。这一战略依赖于三个支
柱：减少碳排放、保护资源和促进社会进
步。ABB 制定并实施循环方法经营战略，
不仅忠于公司宗旨，而且产生了切实的数
据驱动结果，可供客户使用，以便其有所
作为。

循环方法和生命周期思维
自工业化初期以来，传统企业经营模式在
资源消耗方面一直采用线性方法，遵循“
获取-制造-丢弃”模式[5]→02，即从矿山
中开采原料，用于制造产品，出售给客

—
可持续性是 ABB 公司宗旨及
其为利益相关者所创造价值的
关键。
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概念，从整体层面考虑系统中的产品、过
程或服务 — 从原料到制造、消费（或使
用）的每个阶段都有可能对可持续性产生
影响，这是实现产品可持续性的绝对必要
条件。

感应电机的生命周期评估 — 制定数据驱动
型决策 
基于生命周期思维的生命周期评估 (LCA) 
是一个结构化的科学过程，用于理解和评

估随着物料流经不同经济阶段，产品、过
程或服务在其生命周期中的影响。根据 ISO 
14040:2006 中描述的原则和框架，将根据

与环境和生态系统相关的几个不同影响类别
（通常是碳 排放、全球变暖潜能值、臭氧消
耗潜能、水资源稀缺性等）来衡量物料流。

对于 LCA 评估，ABB 选择了低压 (LV) 感
应型电机。使用 SimaPro 确定了电机生命
周期中不同阶段的物料和能量流对环境的
影响。在低压电机 20 年生命周期中，其使
用阶段的直接/间接碳排放占总体 99% 以
上。电机能效对可持续性的重要性显而易
见→03。然而，从可持续性角度来看，电
机中的物料同样重要。金属在电机结构中
占比 98% 以上，可回收和重复利用 — 这
是一个可持续性优势→04。

如今，低压电机已经实现高效生产：设计
阶段以最佳方式使用物料，并在节能工厂
实现了自动化生产。根据 ABB 的研究结
果，提高电机可持续性进程的最实用方法
在于高效设计/使用电机，并在报废时负责
任地恰当处理物料。

—
循环经济从意图和设计方面实
现了可恢复性或可再生性。

01

—
01 通过提高电机的能
效，ABB 正致力于帮助控
制能耗和减少温室气体
排放。这与 2019 年 10 月
生效的最新生态设计法
规 (EU) 2019/1781 保持
一致，并且适用于图标所
示的低压感应电机和驱
动器。 

—
电机寿命的可持续性 

循环未来
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代替 IE3 电机，在功率为 315 kW 的情况
下，每年可减少 22,000 kg CO₂ 排放量[9]。
而且，从资源角度来看，SynRM 电机的转
子不使用磁铁或稀土材料，产品更具可持
续性。 

尽管客户可以通过升级电机节省大量能
源，但如果将高效电机与变速驱动器 (VSD) 
结合使用，那节能效果更是如虎添翼。对
于泵、风扇和压缩机等应用，添加变速驱
动器通常可以节能 25%[10]。如果使用优
化的高效设备取代目前运行的 3 亿多个工
业电机驱动系统，则全球电力消耗将减少
高达 10%[11]，这一数值十分惊人。

认识到这一潜力后，欧盟出台了生态设计
指令，强制要求各行业使用节能电机和驱
动器[12]，以限制能耗和气候影响。因此，
在欧盟实现到 2030 年将能耗减少 32.5% 
这一目标的过程中，电机效率将发挥重要
作用。

报废管理的环境价值
根据世界银行报告[13]，由于需要更多物料
来实现清洁能源技术，因此低碳未来将是
矿物密集型未来。由于关键矿物的供应和
可用性可能会受到影响，回收利用在满足
这一需求方面可以发挥更大的作用，从而
为低碳转型提供支持。电机及其组件的回
收利用有助于提高物料可用性，减少对原
始物料的需求，显著减少环境影响。

能效：可持续性关键驱动因素
能效已经成为一个业务关键型话题[7]，经
常与可持续性放在一起讨论。最近一项关
于能效的全球调查报告称，97% 的行业领

导者已投资或计划投资能效提升项目[7]，
主要以成本节约和企业可持续性承诺为依
据。

由于电机是最大的电力消费者之一，其设
计和使用蕴含着巨大的节能潜力。电机坚
固耐用，技术寿命长：一般可工作 50 或 
60 年。因此，工业和基础设施中的装机量
一般来说并不符合当今的效率标准。使用
更高效的替代品取代老旧的低效系统以及
尺寸过大、耗电过高的电机，将不失为降
低能耗和相关排放量的最具成本效益和影
响力的方法[8]。例如，用 IE5 SynRM 电机

—
设计和使用高效电机是影响电
机可持续进程的一个途径。
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通过使用 SimaPro 详细分析电机报废时 
回收金属对环境的影响，ABB 估算了这 
一潜力→05。利用回收过程和运输的实际 
数据针对实际场景进行了建模。回收 10 

吨电机可减少 30 吨 CO₂ 排放量、节约 
300 MWh 的能源和 91,000 m³ 的水 — 这
一结果非常令人振奋 →05.相比之下，大约 
300 MWh 的能量可给中等大小的别墅供热 

16 年；91,000 m³ 的水可以填满 36 个奥运
会标准游泳池→05。 

而且，金属还有另一个优势，可以不断回
收利用→04。想象一下，如果产品所用
金属在产品报废时始终能得到回收利用，
那会带来怎样的环境效益。认识到这一潜
力，ABB 对电机和其他产品的报废管理产
生了浓厚兴趣，循环物料流是未来大势所
趋。

通过协作和数字化关闭电机回路 
可持续性本质上是一种协作关系，涉及地
球、人和利润，因此，组织的可持续发展
与这三个因素的优化息息相关。但是，组
织单枪匹马无法直接影响和控制此 类参
数，价值链中还存在其他利益相关者，彼

—
电机的回收利用可能有助于满
足低碳转型对关键矿物的需
求。

04

—
02 图示为传统方法和循环
经济法下典型的产品生命
周期阶段。虽然消除废物
和节约资源同属于关键目
标，但在评估的情景中，主
要关注的是物料和能源两
种资源。

02a 图示为线性方法。

02b 图示为循环方法。

—
03 低压电机 20 年生命周
期中 CO₂ 足迹的分布情
况。根据结果，ABB 可以
作出数据驱动型决策。

—
04 在设计、生产和使用电
机及其组件中使用的金属
等物料时，应考虑到可持
续物料流，其中包括回收
和再利用。

—
05 回收相当于 10 吨电
机的金属带来的环境影
响结果。结果与典型别墅
的水、能源使用情况进行
了比较。
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电机的节约潜能(kWh、€ 和 kg CO₂)。截
至目前，SCA 蒙克松德工厂已经使用 ABB 
的循环模型回收了 28 吨电机。根据评估结
果，确定并更换了 11 吨电机，并将其运至
了 Stena Recycling 工厂[14]。

ABB 的电机回收和循环利用商业模式十分
灵活。方案支持量身定制，可包括相关的
数字解决方案和节能电机产品，主要在于
提高整个过程的可持续性价值。事实上，

回收低效电机并更换为更节能的新电机的
流程组合属于“升级再造”举措，在两个流
程步骤中均有效降低了碳排放量，对客户
而言无疑是制胜解决方案。还有机会获得
更大的可持续性效益：在特定情况下，当
客户从 ABB 购买新产品时，ABB 可以与 
Stena Recycling 合作，根据回收金属的价
值向客户提供经济激励，例如销毁证书和
环境报告[15]。

此的利益相互关联，同样重要，必须同时
予以优化。开展合作、建立联盟或形成伙
伴关系是产生更大影响和成功实现可持续
转型的基础。通过与所有关键利益相关者
携手合作，可以创造共同的可持续性价
值：可扩展、可转型的持久价值。

受金属回收带来的积极环境影响结果的鼓
舞，ABB 率先与瑞典 Stena recycling 公司
开展合作，为客户提供机会，以可持续的
方式回收其老旧、报废和低效的电机（小
型低压和大型高压型号）[14、15]→06。
除了降低排放量外，电机回收和循环利用
商业模式还可以防止老旧低效的电机进入
二手市场，以免对环境造成不利影响。 

对整个回收和循环利用过程进行了优化，
以尽可能降低对环境的影响，在设计层面
上具有可持续性；其考虑到了待回收电机
的总重量、要覆盖的距离、要使用的运输
类型和运输频率。

凭借数字化转型，通过合作实现可持续转
型的进程可以进一步得到加强和加速。随
着工业物联网 (IIoT) 革命的全面铺开，可
以使用数据驱动型决策来最大限度地减少
废物，实现高效且可持续的未来。数字化
产品、解决方案和服务可用于捕获实时数
据，公开设备和系统的状态，从而触发适
当决策，以优化并提高能效。例如，ABB 
在其位于瑞典蒙克松德的客户 SCA 处安装
了可分析电机能源的智能传感器[14]。这
些智能传感器提供有关电机轴状态和有功
功率的信息。通过数据评估，可以确定所
使用的有功和无功功率、年度有功和无功
功耗，以及电机尺寸是否适合应用和更换

—
ABB 和 Stena Recycling 为客
户提供了回收报废和低效电机
的机会。
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金属市场
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将是产品可持续性核心所在。 采用正确的
循环方法将是实现最佳可持续解决方案的

关键。ABB 的循环框架让我们有机会思考
最适合现有或未来产品的循环方法。ABB 
的最终责任在于定义如何为其产品创造一
个循环的未来，而 ABB 目前正着眼于此。•

通过循环推动变革
产品可持续性决策必须从数据和对产品整
个生命周期的环境影响的理解开始，在本
例中，产品是指电机。根据生命周期不同
阶段的碳足迹，通过 LCA 建模和头脑风暴
评估，探索促进持续改进的适当机会→07。
虽然所述情况是指电机预期使用寿命达 20 
年的特定情况；但还有一种情况是，电机
使用寿命较短，会产生不同的可持续性评
估结果，因此需要采取其他方法来尽量减
少环境影响。

ABB 在电机使用阶段时刻关注能效，在电
机报废时采用循环利用商业模式→06，做
出了最积极的环境贡献。展望未来，肯定
会出现更多机会，有望进一步加强电机的
可持续性，例如，选用更好的物料或其他
商业模式，在一个或多个阶段内实现循环
方法→07。

随着意识的提高和未来技术的发展，必将
涌现大量提高产品可持续性的机会，虽然
任务可能比较艰巨，但“循环思维”的概念仍

—
ABB 的循环框架让我们有机会
思考最适合实现可持续性的循
环方法。

—
06 图示为电机回收和循
环利用商业模式，强调了 
ABB、Stena 和客户之间
的合作。

—
07 图示为 ABB 的循环框
架商业模式，突出了高效
运营和负责任报废管理的
重要性。




