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—
页面编号

广大读者会很高兴地注意
到，从今年起，我们又恢
复了经典科学期刊页面编
号。希望这能更方便科学
界读者参考。

—
分享文章

您是否遇到了同事或朋友
可能感兴趣的文章？从第 
3/2023 期《ABB 评论》开
始，每篇文章都附带一个
单独的二维码，通常位于
文章末页，扫描即可分享
文章内容。

— 
技术

216	 精准选型 

全面优化制氢厂建设规划
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168	 电动化转型

通过汽车电动化转型助力提升可持

续性

172	 构筑可靠电网

电网仍是推动能源系统更可持续

的“无声力量”
180	 践行使命

智能能源和资产管理实现建筑节能

188	 可持续生活

访谈：智慧建筑与 ABB 电气创新挑

战赛

194	 完美合作伙伴

Microsoft 和 ABB帮助客户提升运

营能效

200	 Klabin 与 ABB 携手合作

从人工林到包装——可持续发展

206	 塑造远边缘的未来

Pratexo 公司 CEO 讨论加快去中心

化软件架构的开发步伐



—
意见征集 
 
《ABB评论》旨在让您了解公司研发实
验室的最新创新和技术成果。该期刊
力求以一种有趣、信息丰富、科学准确
的方式向读者提供信息。通过读者调
查，您有机会帮助指导本刊未来几期
的内容。扫描封底（第 230 页）折页，
即可开始简短的问卷调查。非常感谢
您的宝贵意见。

—
下期预告: 检测与分析 图
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— 
编者按

可持续性

亲爱的读者： 

针对气候变化采取行动的必要性日趋迫切。在 ABB，
我们将应对这一生存威胁视作运营核心，致力于在整
个价值链中实施可持续实践。

在《2030 年可持续发展战略》中，ABB 承诺截至本
十年末，将确保自身运营实现碳中和，同时帮助客户
减少二氧化碳排放量 1 亿吨。

ABB 的可持续发展战略不仅关注气候变化，还侧重于
资源保护、安全工作实践及社会进步等事宜。

在本期《ABB 评论》中，我们将分享一系列案例，介
绍 ABB 在扶持并支持可再生能源、能率与循环方面
付出的努力。

祝您开卷有益！

Björn Rosengren
ABB 集团首席执行官
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ABB 承诺到 2050 年实现《巴黎
协定》的净零排放目标。自 
2019 年以来，该公司的“零排
放”(TM)使命已经实现了 73% 的 
减排。它现在正积极地对客户和
整个价值链采取“以身作则”的方
法——因为平均 90% 的排放发
生在价值链上——并在提高生产
力的同时帮助捕获或减少碳排放
和浪费。该公司报告称，许多投
资者将 ABB 视为寻求可持续解
决方案的“首选公司”。 
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《ABB 评论》(AR)：ABB 及其前身公司
自早期以来一直活跃在电气化和水电项目
的前沿，为工厂和居民带来清洁电力。之
后，ABB 通过其变速驱动器提高了能效，
还通过工业 2.0 创新帮助行业减少浪费和
损失。

是否可以说，早在可持续发展开始流行之
前，ABB 就已经开始研发可持续技术了
呢？

Anke Hampel (AH)：当然。我首先想到
的就是直流电源。在电力用于商业用途早
期，直流电就已存在，但在历史上却被交
流电所取代，并被降级为特殊应用。最近
可再生能源的发展衍生出许多全新的直流
电应用。例如，光伏电池板产生直流电，
一些风力涡轮机同样如此。电池储能和清
洁氢气需要用到直流电。同样，越来越多
的用电设备使用直流电。例如，变速驱动
器经由中间直流电链路将电力从一种频率
转换成另一种频率。数据中心也使用直流
电。电动汽车充电领域的广阔快速发展均
围绕着直流电展开。ABB 在提供不同形
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式的发电、储能和能耗之间的连接方面处
于领先地位。如果可以将直流电用于建立
连接，就可以避免目前发生的许多转换损
耗。每次我们将直流电转换为交流电时，
我们都会面临 6% 到 8% 的损失。

此外，直流电网的可靠性和弹性更高，因
为其作为孤岛，独立且安全，消除了无功
功率的影响。其还可以更好地利用资源，
因为直流电网无需使用无功功率，因此，
电缆容量可以发挥到极限。除此之外，直
流智能电网还可以进一步消除由于电力供
应和需求本地化而造成的输电损耗。

即使我们没有看到向直流电网的转变，但 
ABB 凭借其独特地位和专有技术，仍在能
源转型中发挥了领导作用。我们的商业和技
术决策产生了诸多影响，不仅体现在减缓气
候变化方面，还体现在通过循环解决方案避

免浪费、保护生物多样性和水资源等方面。
另外，于社会进步方面亦有裨益。随着时间
的推移，自动化和人工智能的普及可能会导
致部分工作岗位的消失，但这些技术也将创
造其他对教育水平具有更高要求的工作岗
位。我们侧重于在我们的价值链中树立积极
榜样，特别是在人权、尽职调查和避免森林
砍伐方面。

在公开讨论中，我们经常听到诸如“漂绿”
之类的事情，有些公司宣称自己的活动践
行环保，而实际上却反其道而行。我们能
采取哪些措施来确保我们的成就真正具有
意义？

这个话题非常值得重视。漂绿有一种相关
现象，叫做“唬绿”，这意味着公司隐瞒其
可持续性相关凭据，以逃避投资者审查。

公众对可持续性的认识有所提高，审查水
平也相应升级，消费者、客户、供应商和
投资者越来越重视可持续发展问题，可靠
的可持续性措施严重影响了采购和投资决
策。公众意识到，不应只纸上谈兵，而是
要切实采取行动。
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—
ABB 借助其独特地位和专有技
术，在多个能源转型方面都发
挥着领导作用。

Anke Hampel 于 2022 年加入 ABB。她之
前是利乐公司的全球创新与可持续发展总
监，在此之前还曾担任采购总监，领导整
个价值链开展了减排运动。在 2017 年加入
利乐之前，Anke Hampel 曾在宝洁和科蒂
采购部门工作。

Anke Hampel 
ABB 可持续发展主管



     

164 《ABB 评论》 可持续性 

 
没错。我们出于客户的一次性购买决策，
向其供应设备，但在设备整个生命周期内，
即未来 20 到 40 年，可能每天都能节约能
源，享受到好处。

当然，我们还需要考虑在设备生命周期结
束时的后续处理事宜。我们需要制定一个
循环性框架，适用于所有业务领域的产品
组合，以确保在设计新产品或升级时考虑
到了环境影响和可回收性，并确保材料能
被大规模回收。

您能举例说明我们为打造更利于回收的产
品而采取了哪些措施吗？

我们的断路器就是一个好例子。我们秉持环
保的思维模式，开始重新设计断路器。我们
调查了哪些成分可以用回收材料代替。我们
还研究了如何组装断路器，因为如果产品在
使用寿命结束时很难拆卸，则可能导致难以
有效回收。我们希望断路器单元能具有较长
使用寿命，因此，可能在非常久远的未来才
需要进行回收，这意味着拆卸的便捷性需要
与使用寿命期间稳定性和稳健性完美平衡。

断路器已经具备极高的潜在可回收性，因
为我们使用了铜和其他金属，而这些金属
本质上非常适合回收。

钢、铝、铜以及 PVC（按此顺序）等材料
导致我们价值链的排放量较高。这四种材
料都有可能支持回收，我们正在积极探索
回收途径。 

本地制造和采购是减少价值链环境足迹的
另一种方式。采购需要智能高效，零件运
输应控制在必要范围内。
 
这就是工厂 2.0 的用武之地。我们和我们的
供应商可以在当地小批量生产，现代制造
业的发展让这一做法变得愈加可行。这将
给当地创造价值，并反馈到当地经济中 - 全
球各地莫不如此。     

确实如此。现代和精确制造的操作方式更
为准确，还意味着可以减少废物。ABB 提
供完善的系统和服务解决方案来为此提供
支持→02。

我们首先需要尽量避免产生废物，而不仅
仅是考虑回收利用。 
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越来越多的人呼吁关注“漂绿”，并制定相
应法规，这将对我们的业务大有好处。透
明度和审查确保企业创造真正的价值，而
不仅仅是空口白牙。

在这种情况下，例如，当我们谈论排放
时，务必要强调，我们不仅仅关注公司自
身的排放，而是会放眼整个价值链。

有很多公司声称公司正在实现净零排放，
却未澄清这一主张可能仅与公司本身的排
放有关，而并未惠及整个价值链。如果忽略
价值链，实现明显净零排放要容易得多，平
均约 90% 的排放都发生在价值链中。

供应链决策和提供智能技术解决方案对于
提高可持续性大有裨益。

ABB 的可持续发展战略不仅体现在从排
放、废物和零危害层面对其自身运营实施
干预，还涉及环境、社会和道德责任等更
广泛的层面，以及在整个价值链中打造安
全的工作环境→01。

事实上，通过跨价值链工作，我们可以采
取行动，反对不道德的工作实践等等这不
仅仅是期望其他人以某种方式行事，我们 
ABB 更是要树立榜样，证明其并非天方夜
谭。我们正在重新启动我们的《供应商行
为准则》，强化我们对供应商的期望，而
且更重要的是，强化对其供应商和通过资
格预审的供应商的期望。

说服人们改变经营方式到底有多难？

我认为我们已为推动变革做好了充分准备
且具有强烈意愿。目前，我主要关心的并
非意识或意愿，而是帮助行业开始踏上可
持续发展道路。

可持续发展领域错综复杂。我们需要引导
客户认识到变化对哪些领域的影响最大，
以及如何量化影响，例如通过正确测量碳
排放量进行量化。这些变化的成果将造福
于我们客户的客户，一路惠及至最终用
户。
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—
本地制造和采购减少了价值链
的环境足迹。
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说服我们的投资者信任我们的可持续发展
战略有难度吗？他们是否会重短期收益，
轻长期可持续性？

我认为其中并无冲突。例如，ESG KPI（环
境、社会和治理关键绩效指标）业已发生
了重大转变，在投资基金方面尤其如此。
我们的投资者渴望看到我们实践承诺，进
一步增强雄心魄力。

我们的许多投资者曾表示，我们是他们寻
找可持续解决方案的“首选公司”。与此同
时，我们确实面临着非常激烈的竞争，我

AR
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们绝不是唯一一家基于可持续性和技术领
导力调整目标和商业模式的公司。

未能达到相关期望的公司在业务发展方面
可谓举步维艰。  

能给我们分享一些成功案例吗？

作为一家公司，我们已经证明了更具针对
性的方法能带来什么好处。自 2019 年以
来，我们已经将自身排放量减少了 73%。
这之所以能够实现，离不开所有员工的齐
心协力，众志成城。

AR
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—
02 智能制造意味着可在当
地进行小批量生产，减少
了运输足迹。提高精度也
意味着可减少废物。

02
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我们利用工程领导力在整个公司发挥影
响，从而实现了这一目标。我们公司上下 
“全员参与”，致力于实现“零排放™”1)。

作为一个刚进入 ABB 不久的员工，我发现 
ABB 旗下所有不同的业务部门都采用一致
的方式处理这一问题，令我印象深刻。

这使得我们能够占据强有力的地位，激励
和支持我们的客户。人们向我们寻求帮
助，以管理所需的复杂决策，从而推动技
术发展，以减少或捕获碳排放，避免资源
浪费。例如， 根据 2023 年 4 月的《奥斯
坦德宣言》，欧洲打算将北海打造成“欧洲
最大的绿色能源基地”，就是其中一个绝佳
示例→03。这之所以能够实现，是因为不
同公司和不同国家/地区正在进行联合投
资。可持续发展干预措施要获得成功，合
作和创新是关键。

您有什么建议可以分享给我们的读者吗？
在个人生活中，我们应该采取哪些措施来
更好地支持可持续发展？

 我们总是会在自己的责任领域产生最大
的个人影响。无论是在工作中还是在个人
生活中，我们都可以思考能够停止哪些行
为，或者如果无法停止，那就寻求更可持
续的方式，即减少使用、重新利用和循环
利用三步法。减少使用、重新利用和循环
利用都不错，但我们首先应该找到减少资
源消耗的方法。保护自然资源的最好办法
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就是从一开始就不去碰它们。在做到这一
点之后，如果不能减少，那就考虑重新利
用，最后回收我们既不能减少也不能重新
利用的。这有时需要创造性的解决方案，

跳出思想窠臼，不能闭门造车。我很幸
运，在担任气候拼图培训师期间，结识了 
ABB 的许多员工2)，领略到了他们的热情和
随时准备采取行动的意愿。如果您还没有
参加过气候拼图研讨会，可以联系相关负
责人，从中汲取灵感。

感谢您接受我们的采访。 •
本次采访由《ABB 评论》主编 Andreas Moglestue 主持， 
andreas.moglestue@ch.abb.com。

AR

—
自 2019 年以来，我们已经将自
身排放量减少了 73%。

—
03 欧洲打算将北海打造
成“欧洲最大的绿色能源
基地”。

—
脚注

1) “零排放TM”是指 ABB 承
诺到 2030 年在其自身场所
实现碳中和，同时帮助客户
实现这一目标。另请参见本
期《ABB 评论》第 180-187 
页“践行使命”。

2) 气候拼图是一款游戏工
具，用于普及并提高人们
对气候变化的认知。另请
参见 climatefresk.org。
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—
通过汽车电动化转型助力提升可持续性

电动化转型
作为其 2030 年可持续发展战略的一部分，ABB 正逐步淘汰其 10,000 多
辆汽油或柴油驱动型汽车、货车和卡车，而改用电动汽车 (EV)。

Ricardo Koevoet
ABB 全球车队
荷兰鹿特丹

ricardo.koevoet@ 
nl.abb.com

01
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居家充电
ABB 车队转型项目包括在 ABB 处所安装 ABB 
AC Terra 充电桩和充电基础设施 →02。在大
部分情况下，ABB 车队司机家中都安装有
充电桩。这项措施让他们可轻松地在夜间
为车辆充电，确保在早上上班时车辆始终
电力充足。

电动汽车发展机遇与挑战
该项目面临的挑战之一在于，司机对电动
汽车的接受度跟不上 ABB 的改革步伐，在
某些情况下会导致其产生里程焦虑。其他
挑战包括：
•	 可能出现半导体短缺。
•	 政府不愿提供补贴等激励措施。
•	 某些地区的公共充电基础设施并不成熟。

鉴于电动汽车在所有交通领域迅速普及，
也可能带来车辆可用性问题。

电力和自动化技术可帮助企业提升能效和
生产率，而作为这一领域全球公认的领导
者，ABB 始终致力于可持续发展，多年来
不懈追求减少其环境足迹。

ABB 车队转型
作为其可持续发展承诺的一部分，ABB 已
启动庞大的全球车队转型项目，即用电动
汽车取代其全球范围内现有常规动力车队 
→01。ABB 车队遍布 62 个国家/地区，涵
盖 10,000 多辆汽车，相关年度支出约为 
1 亿美元。ABB 已开始实施车队转型举措，
其中，车辆数量占车队 80% 以上的 24 个
国家/地区的车辆转型将是该举措的重点。

ABB 车队转型项目是其 2030 年可持续发
展战略的一部分，该战略旨在实现低碳社
会，同时与客户和供应商携手，在整个 
ABB 价值链及其产品和解决方案生命周期
中推行可持续发展举措。ABB 还致力于在
其社区以及与供应商携手推动社会进步。

车队电动化转型这一决定是实现 ABB 温室
气体减排目标的重要举措。这些目标已通
过科学碳目标倡议[1]得到了验证，符合《
巴黎协定》努力将升温幅度控制在 1.5°C 以

内的总目标。ABB 承诺到 2030 年将其排
放量至少减少 80%，从而在其所有业务中
实现碳中和。如要实现这一减排目标，则
车队电动化转型将是必经之路。
  
在接下来的几年内，ABB 将仅允许在极个
别的情况下使用内燃机 (ICE) 车辆。这一
举措意味着 ABB 正逐步淘汰传统石油动力
汽车，迈向更可持续的未来。通过进行这
一转型，ABB 不仅可减少自身碳足迹， 还
可为其他公司树立榜样。到 2030 年，ABB 
全球车队将全面实现电动化。

—
到 2030 年，ABB 全球车队将
全面实现电动化。

02

—
01 ABB 正逐步淘汰其全
球范围内的汽油或柴油
驱动型车辆，改用电动
汽车。

—
02 ABB Terra 充电桩。
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英国被选为首个试点项目实施国，不仅因
为 ABB 英国车队碳足迹较高，也因为该国
电动汽车数量攀升，充电基础设施不断完
善。目前，ABB 为英国车队订购了 383 辆
电动汽车，仅订购了 26 辆 ICE 汽车。

ABB 根据从英国和其他电动汽车试点项目
中获得的经验，不断更新相关程序和指南。

瑞典和西班牙
电动汽车充电基础设施因国家/地区而异，
因此必须相应调整车队电动化转型策略 
→03。

在瑞典，ABB 正致力于将其当地车队转型
为电动汽车，朝着更可持续的未来迈出了
重大步伐。尽管瑞典并非最先实施这一举
措的试点国家之一，但当地 针对企业车辆
的政策于 2021 年 3 月发生了变化。自那以

后，ABB 为其瑞典车队订购了 427 辆电动
汽车和 11 辆插电式混合动力汽车 (PHEV)，
仅订购了 5 辆 ICE 汽车。

汽车电动化转型是 ABB 在瑞典可持续发
展之路上向前迈出的重要一步。通过减少
道路上石油动力汽车的数量，ABB 不仅有

除上述挑战外，该项目同样提供了各种机
遇。例如，鼓励供应商组织开发新产品。 

试点和方针
车队试点项目于 2019 年启动，并于 2020 
年在三个国家/地区开始试点。ABB 认真分
析了总拥有成本，并仔细考虑了供应商管
理和采购战略要素。

该公司于 2020 年 9 月发布了电动汽车方针
文件。该方针仅允许在特殊情况下使用 ICE 
车辆。在 2020 年末，实施了一项详细的利
益相关者沟通计划，以支持方针启动、过
渡和实施。确定了优先在哪些位置进行电
动汽车基础设施投资，并制定了灵活的实
施计划，以应对全球新冠肺炎疫情对 ABB 
和电动汽车供应能力的潜在影响，以及随
之而来的供应链中断对 ABB 产品和电动汽
车可用性的影响。

—
电动汽车充电基础设施因国
家/地区而异，因此必须相应调
整车队电动化转型策略。
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助于减少碳排放，还可改善该国的空气质
量，尤其是城市地区的空气质量。

而在西班牙，由于该国充电基础设施较
差，ABB 采取了不同方法。2020 年 12 
月，ABB 决定采用 PHEV 车队取代西班牙
服务和销售车队。这一举措仍然为减少碳
足迹做出了重大贡献。尽管 PHEV 的动力
仍部分依赖于石油，但在碳排放和燃油效
率方面，其与传统石油动力汽车相比已经
有了明显改进。遗憾的是，半导体短缺让
转型举步维艰：在 2021 年交付了 90 多

辆 PHEV 后，ABB 不得不采取折中措施，
在短期内用轻度混合动力汽车取代原计划
的 PHEV。轻度混合动力汽车配备小型发
电机和小型锂离子电池，该小型发电机取
代了传统起动马达和交流发电机。这一变
体降低了 ICE 车辆的油耗和 CO₂ 排放量。
但西班牙车队仍然要到 2030 年才能实现
全面电动化。在与之相邻的葡萄牙，ABB 
的目标是在 2023 年底前实现车队全面电
动化。

从电动方程式中收获的电动汽车经验
ABB 对电动汽车领域并不陌生：众所周知，
作为电动方程式赛事的协办方，ABB 自赛事

—
电动方程式提供了理想的创新
试验平台，让 ABB 处于可持续
技术开发的前沿。

—
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—
03 电动汽车充电基础设施
正快速扩张，但各个地区
的步伐并不一致。数据由
国际能源组织[2]提供。 

3a 慢速充电基础设施。

3b 快速充电基础设施。

—
04 ABB 赞助电动方程式
系列赛。

—
05 ABB 赞助的电动方
程式赛车捷豹 I-Pace 
eTrope 使用定制紧凑型 
Terra 直流充电桩。ABB 
在电动汽车技术领域的经
验推动了向全电动化车队
转型的步伐。

05

创办之初就一直赞助该系列赛→04-05。电
动方程式是一项电动赛车竞技系列赛。该系
列赛展示了电动汽车的潜力，促进了可持续
出行。此外，电动方程式提供了理想的创新
试验平台，让 ABB 处于可持续技术开发的
前沿，并最终推动为全人类创造更清洁的
环境。

驾驶可持续性
总的来说，ABB 在将其全球车队转型为电
动汽车和 PHEV 方面所做的努力是在其可
持续发展之路上向前迈出的重要一步。通
过减少对化石燃料的依赖，迈向更可持续
的未来，ABB 无疑树立了榜样，供其他公
司借鉴。

全球都在继续努力应对气候变化带来的影
响，因此，采取积极措施减少碳足迹，并
寻求更可持续的实践，各个企业责无旁
贷。ABB 的电动汽车车队更换计划就是朝
这个方向迈出的一步。•
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—
电网仍是推动能源系统更可持续的“无声力量” 

构筑可靠电网
越来越多的可再生能源被纳入电网，但能源供应具有间歇性，且系统复杂性与日
俱增，这都需要电网不断发展。通过实现基础设施现代化和强化电网，提高供应
弹性、效率和安全性，可以构筑一个更可持续的能源系统。

Paolo Perani
ABB 配电解决方案可持续
性与电气化部
意大利达尔米内 

paolo.perani@it.abb.com
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30 亿吨，但排放浓度与新冠肺炎疫情前的
水平无甚差异[2,3]→01。 

另还可采取哪些措施来降低全球范围内的 
CO₂ 排放量？80% 以上的 CO₂ 排放量来自
全球三大能源：煤炭、石油和天然气[7]，
那么，转向太阳能、风能、地热能等可再
生能源是否有利于实现脱碳呢？可以，但
起到的作用也有限。事实上，其可能还没 
有成为全球主流，但如果不强化电网，使
其适应可再生能源发电和配电的新局面，

则无法切实运用来自风力发电机、屋顶太
阳能电池板或电动汽车 (EV) 的能源。在
电力负荷增加的情况下，也要实现稳定发
电、输电、配电和供电，鉴于此，构筑现
代化强化电网至关重要。电网仍是推动能
源系统更可持续的“无声力量”ABB 及其在
工业和公用事业领域的合作伙伴正在研究
这一巨大挑战，以提供解决方案。 

重组能源结构
2022 年，欧盟提出了 RePower Europe 计
划：在推广可再生能源的同时，实现能源
多样化和节能[8]。其目标是到 2030 年将
可再生能源发电总量提高到 1236 GW ，或
在能源结构占比达到 45%[8]。

据国际能源署称，每投资一欧元于可再生
能源，就必须在基础设施和服务上进行超
过一欧元的投资，以运输所产生的能源：
如果电网无法将所产生的能源输送到需要
能源的人口密集地区，那在风力最强的沿
海地区安装风力发电机并无多少价值[9]。

挑战在于将这些可变能源与电网连接，并
在需要时通过必要的形式以可靠、安全且
高效的方式将电力输送到需要的地方。ABB 
提供技术和系统，帮助确保电网发展成为
更可持续的能源系统或“脱碳电网”，其中可 
包括分布式能源 (DER) 和高效储能，以应
对这一新局面→03-04。 

尽管有记录证明在工业化之前，大气中 
CO₂ 浓度就存在自然波动[1]，但在过去两
个世纪里，尤以过去 50 年最为明显，其浓
度因人类活动而不断增加，形势令人担忧
[2,3]→01。这一事实连同约 2.05 PPM 的预
测 CO₂ 浓度年增长率[2]促使政策制定者采
取相应行动。具体体现在制定了具有法律
约束力的条约《巴黎协定》以及在联合国
气候变化大会（COP26 和 COP27）[4-6]
提出了致力于解决脱碳问题的倡议。 

虽然上述承诺值得称赞，但最近的研究表
明，还远远不够。尽管据 2020 年观察，因
新冠肺炎疫情限制，CO₂ 排放量减少了近 —

电网需要适应可再生能源发电
和配电的新局面。
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在内的各种可再生能源被接入配电网，需
要双向能源和通信流，即需要一个智能网
络。

尽管许多可再生能源发电机会将直流电转
换为交流电，以实现电网兼容性，但传统
天然气或燃煤发电厂通过大型同步发电机
（如 50-500 MW）直接接入电网，大型发
电机的旋转质量足以在电力需求激增时提
供转动惯量。可再生能源的转动惯量和电

压波动较低，需要采用独特灵活的技术来
进行调节、控制和监测，以确保电网稳定
性和弹性，而应对这一挑战需要创新。例
如，通过向电网添加各种不同形式的可再
生能源和储能等其他功能[10]，可以实现电
网脱碳，并提高其弹性；随着供暖需求激
增，运输负荷转向电力，这一点的重要性
日渐凸显。

迎接挑战
作为电力产品和解决方案领域的全球领导
者，ABB 开发了新技术和系统，能够整合
可再生能源，提高电网功能、弹性和稳定
性[10-13]→03，支持实现电网脱碳。例
如，ABB 与电力生产商和消费者合作，开
发针对工业负载的改进方案，如与驱动器
耦合的高效电机；绿色炼钢技术（电弧炉
和磁力搅拌器用断路器）；制氢用产品和
解决方案，如变电站、整流器、直流电母
线槽、测量设备、控制系统等→04。需要
特别关注的重点领域有： 
•	 借助智能电网技术和配电，实现可再生能

源与公用事业整合
•	 数据中心
•	 家用负载电气化
•	 智能建筑管理
•	 电动汽车连接
•	 储能系统
•	 工厂电气化。
 
可再生能源与智能电网的整合
尽开发可再生技术已迫在眉睫，但如何将
产生的能源整合到电网是一个关键问题。
要成功实现整合，组件和系统必须同时完
美运行→04-05。复杂性和相互依赖性的
上升会增加中断风险；这就需要创新型电

这需要：
•	 电网稳定且需要在供电波动的情况下维持

稳定频率；
•	 电网扩建，以促进电气化、电力系统弹性

和供电安全；
•	 电网数字化和智能监控，以提高服务水

平、现有和遗留资产的性能以及效率。

转向可再生电力
传统上，电网基于自上而下的输电系统，
其特征在于由大型集中式发电厂提供单向
能源流。随着可再生能源发电的发展，大
型化石燃料发电厂将被拆除；电网变得更
分散、更不稳定，且易出现电压波动。包
含大型太阳能发电厂或风电场、分布式能
源 DER)、光伏 (PV)、电动汽车和微电网

—
ABB 开发的技术可推动可再生
能源整合，提高电网功能、弹
性和稳定性。

01a

01b

02

1780

1780

1810

1810

1840

1840

1960

1870

1870

1970

1900

1900

1980

1930

1930

1990

1960

1960

2000

1990

1990

2010

2021

2021

2021

大气 CO
2
（百万分率）

煤炭

水泥

大
气

 C
O

2（
百

万
分

率
）

大
气

 C
O

2 
排

放
量

（
十

亿
吨

)

CO
2
 排放量（十亿吨）

石油

燃除

天然气

其他行业

年份

年份

年份

420

400

380

360

340

320

300

280

260

240

40

35

30

25

20

15

10

5

0

420

400

380

360

340

320

300

280

260

240

14

12

10

8

6

4

2

0



03|2023 175构筑可靠电网 

气化、自动化和数字化技术。ABB 提供将
可再生 能源产生的直流电转换为与电网兼
容的交流电的电力电子设备；利用短路功

率、惯性和无功功率向电网提供支持的同
步调相机[12]；以及采用先进数字化技术运
用数据力量的开关设备，促进可再生能源
与电网的无缝整合[13-15]。

例如，风电场通常包含多个涡轮机，每个
涡轮机产生 <1 kV 的低压；变压器，用于
升压至中压 (MV)；以及开关设备，例如 
ABB 定制的模块化气体绝缘开关设备 (GIS) 
SafePlus，最高可达 40.5 kV，可用于连
接风电场电网[11]。发电量最高达 15 MW 
的大型风力发电机将与风电场电网直接相

连。电力被输送到变电站，让中压升至高
压 (HV)，以减少损失，之后再输送到主电
网→04。

此外，在通过升压变压器和中压配电板
将可再生能源馈入主电网时，ABB 的 
UniGear ZS1 开关设备（配有 VD4G 断路
器）[13,14]可快速清除短路故障，防止系
统和部件损坏→04，从而确保为发电机和
变压器提供可靠保护。

除了在发电厂及陆上和海上平台上用于一
次配电（高达 24 kV、4000 A、63 kA）
[13]外，这种开关设备还可以支持二次配
电应用和中压电机控制，例如应用在公用
变电站、船舶、铁路和一系列工业应用中
→04，以确保安全供电。此类开关设备解
决方案 与 ABB Ability™ 数字自动化和控制
解决方案强强结合，可增强双向数据流，
构筑更智能的电网[13]→04。

随着分布式发电趋势的增加，环形网络中
的故障控制[13-16]→05 同样也很重要：其
中，环路控制和自动化可确保故障快速恢
复。这种“自我修复网络”可确保连续可靠

—
在将可再生能源馈入电网
时，UniGear ZS1 开关设备可
为发电机和变压器提供可靠保
护。

—
01 图示为大气 CO₂ 浓度
和排放量（测量值和计
算值）随时间推移出现的
变化。

01a 图示为从 1780 年到 
2021 年的大气 CO₂ 浓度
（数据来源于 NOAA 和 
ETHZ）以及 CO₂ 排放量
（数据来源于全球碳项
目和《数据看世界》(Our 
World in Data)）[2]。

01b 图示为从 1960 年
到 2021 年间 NOAA 莫纳
罗亚大气基线观测站测
量的月平均大气 CO

2
 浓

度。2021 年测量到的浓度
值达 414.72 PPM，与过去 
50 年的历史数据相结合，
表明需要采取行动以减少
排放量[2]。

—
02 图示说明从 1780 年到 
2021 年间，各行业的 CO

2
 

排放量达到数十亿吨。除
煤炭、石油和天然气外，所
有行业（如风能、太阳能、
水力、核能发电）的 CO

2
 

水平都明显较低[7]。

—
03 图示为实现全面电气化
的城市，配套有太阳能发
电厂（陆上和海上）、氢气
等能源载体的生产设施、
数据中心、储能设施和智
能集成技术等。

03

ABB 为生物质发电厂和水
力发电厂提供设备。

ABB 提供传感器、保护和
通信解决方案，打造智能
电网，应对可再生能源。

ABB 助力太阳
能园区并网。

ABB 提供集成 BESS 的紧
凑型变电站。

ABB 助力风电场
（陆上和海上）
并网。

提供驱动器和电机，提升
行业效率，支持绿色钢铁
发展。

家用负载电气化，大型
建筑将采用中压。

ABB 为公共交通（火车、
公共汽车、地铁）提供电
力，并为汽车充电站和卡
车以及船舶岸电连接输
送电力。

高效可靠的数
据中心。

ABB 提供覆盖从网络至电
解槽的完整解决方案。

热泵和电动汽车的集成需
要增加电力供应。
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供电，对于电力中断可能造成严重挑战的
场所（如医院、市区）至关重要。

为了支持低压侧配电和电机控制，低压开
关设备（如 ABB 的 MNS[17]）和控制设备
可以集成馈线、电机起动器、变速驱动器 
(VSD)、功率因数补偿和不间断电源 (UPS) 
技术，从而提高效率、可靠性和安全性
→04-05。电力系统综合数据收集、 为更
智能的电网集成提供智能控制，例如 ABB 
Ability™ 状态监测[17]→04。 

维持数据中心运行
作为数字化时代的中坚力量，数据中心的
规模和能力正在迅速增长，但必须不断“升
级”并确保可持续运行。后台的 UPS（例如 
HiPerGuard MV[18,19]）有助于确保服务
器和基础设施平稳运行，并更具可持续性
[18]。UPS 在停电时将其储存的部分直流电
转换为交流电。这样，数据中心可以持续

04

发电

可再生能源
和储能

可再生能源
和储能

低压
主配电

开关设备

低压电机
控制中心

中压负载

中压开关设备
和 MCC

紧凑型
变电站

低压负载

中压配电

低压配电

数字自动化
和控制解决方案

数字资产管理
解决方案

系统与服务

输电

高压
变压器

高压/中压
变电站

中压一次
开关设备

中压
开关设备

中压/低压
变压器

中压/低压
变电站

中压

高压

中压

低压
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运行，直到中断得到解决或应急柴油发电
机可以供电为止。

家用负载电气化 
除了保护数据中心负载外，电网还必须满
足安装更环保供暖系统（如热泵）带来的
需求。

虽然借助断路器（例如 ABB 的 SACE 
Tmax XT 系列[20]）可安全可靠地成功
集成热泵，但电力需求仍将增加。以一栋

含 30 套公寓的公寓楼为例，其由天然气
供暖，每套公寓使用 3 kW 电力，但如果 
30 套公寓全部改用热泵取暖，则每个公寓
将需要 6 kW 或双倍电力。因此，必须强
化建筑物的低压配电网，并且在公用事业
层面，必须安装更多的中压至低压变电站
→03。

更智能的能源管理
还可通过监测和控制电力供应和需求来提
高效率。通过采用 ABB Ability™ 能源和资
产管理器等智能能源和资产管理器[21]，
可进行深入分析、报告、预测性维护和双
向通信，从而提高资产利用率与系统可靠
性、效率和稳定性1,2。此外，监测和控制系
统（如 ABB ZEE600）可以通过对电力负
载进行调峰，同时最大限度地利用可再生
能源（屋顶光伏），电动汽车充电站原理
同样如此，这一点在 ABB 位于厦门的先进
工厂得到了证明[22]。

电动汽车连接
随着越来越多的人转向使用电动汽车，到 
2040 年，全球将需要 3.4 亿至 4.9 亿个充
电桩，其中家用充电桩占主导地位。这将
对电网产生影响。必须扩展基础设施以应
对由此而增的负载[23-25]→03-04。

虽然住宅客户可能使用低压交流充电站（为 
容量最高达 40-80 kWh 的车辆电池组充
电需要 12-30 小时），但更多客户正转向
选择直流快速充电桩，例如输出电压最高
达 920 V

DC
 的 Terra 系列充电桩（20 至 

180 kW），从而缩短充电时间。尽管这一
功能已令人印象深刻，但速度更快的充电桩

—
采用智能能源和资产管理器
后，建筑可以提高资产利用率、
可靠性、效率和稳定性。

—
04 此示意图说明了强化
电网的整体方法，包括从
中压发电到高压输电直至
将电力送达负载或储能设
施过程中必需的工艺和设
备、开关设备、变压器以及
数字智能解决方案等。

—
05 二次配电应用示例，
说明随着可再生能源的增
加，环路控制和所谓的自
我修复网络对电网的未来
至关重要。

—
Footnotes

¹ 另见本期《ABB 评论》 
“可持续生活”，第 188 - 
193 页。

² 另见本期《ABB 评论》 
“践行使命”，第 180 -187 
页。

05

高压
输电

高压
变压器

高压/中压一次
变电站

中压一次
开关设备

中压开关设备
和 MCC

中压/低压
变压器

高压/中压二次
变电站

紧凑型
变电站

低压
配电

低压负载

低压负载二次
开关设备

二次
开关设备

环路控制和
配电自动化
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尽管出现了这一趋势，但高压锂离子电池
仍然适用于太阳能发电厂储能：600 V

DC
、 

1,000 V
DC

 和 1,500 V
DC

[28]。公用事业规
模电池储能系统 (BESS) 通常与公用事业
规模太阳能装置一起部署，可以匹配逆变
器和转换器的输入直流电压（来自光伏的 
1500 V

DC
 输入）[28]。此类部署可以稳定

电网，同时确保供电安全。

为了促进可持续性，生产能源密度与锂离子
电池相当的 NIB 可能有利于大规模电网储能
[29]：最近，专家发现，采用高电压和高容
量阴极可以生产不含稀土元素的 NIB[29]。

ABB 工厂实现电气现代化
ABB 将互联的智能建筑能源和资产管理系
统与电动 HVAC 系统、储能和电动汽车连接
相结合，展示了如何构筑更可持续的电网，
同时确保电网稳定性和可靠性。ABB 位于
意大利达尔米内的制造厂是一个低碳生产工
厂——“零排放™”工厂²[30]→06。

2020 年，三栋厂房安装了 4000 m² 光
伏电池板，绿色能源 100% 来自经 Enel 
Green Power 认证的可再生能源→06。峰
值功率可达 900 kWp，约占该厂电力需求
的 25%。这平衡了夏季空调需求峰值[30]。 

ABB Ability™ 能源和资产管理器可监测
能耗，识别低效情况并突出节能机会：例
如，户外照明已被高效 LED 灯取代，每年
减少能耗 76,000 kWh，正好可满足不断扩
大的电动车队的充电需求。

仍是民众之所愿。随着越来越多的重型工
业电动卡车开始投入使用，将需要多个超
快速充电站，以确保交通持续实现脱碳，
同时提高运营效率；ABB 提供了这一技
术，以及输送电力所需的电力基础设施，
以连接中压网络，从而实现更可持续的运
输[24,25]。

储能
确保电网供应连续性和稳定性需要储存一些
可再生能源，但如何储存[26,27]→03-04？

手机、电脑和电动汽车一般依赖锂离子电池
储能，因为技术能源密度高[26]→03-04，
效率介于 90% 和 95% 之间，按需放电率达 
95%。但锂易燃，且可用地理位置受限，必

须开采用于电池生产，例如 NMC 锂离子电
池，这引发了环境、安全、成本和供应方面
的担忧[26]。相比之下，钠离子电池 (NIB) 
不易燃、来源广泛，而且对环境无害，因此
是一种更可持续的电力储能系统[26]。NIB 
的效率为 90%，按需放电率高，但能源密度
低，在重量和体积限制无关紧要的多项应用
中越来越受欢迎，例如屋顶光伏应用[27]。

—
对于重量限制无关紧要的应
用，对环境无害的 NIB 变得更
为可取。

06



03|2023 179构筑可靠电网 

—
06 ABB 位于意大利达尔
米内的 45,000 m² 中压断
路器和开关设备制造厂示
范了如何通过最大限度地
利用屋顶太阳能电池板等
实现电网脱碳。

尽管本文讨论了电网脱碳措施的重要性，
但新闻媒体通常只强调可再生能源中的明

星产品：太阳能电池板、风力发电机和电
动汽车。但要记住的是，若无电网加持，

—
经过强化的现代化智能电网能
够让更可持续的能源系统成为
现实，而 ABB 将助力实现这一
目标。

—
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这些明星产品也终将黯淡无光。要将这些
可再生能源连接至其各自负载，需要经过
强化的现代化智能电网。ABB 及其合作伙
伴可以帮助实现这一目标，从而构筑更可
持续的能源系统。•
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—
智能能源和资产管理实现建筑节能 

践行使命 
通过将能源管理系统与电气化和可再生资源技术相结合，ABB 制定了 
“零排放™”计划。作为指路明灯，ABB 的目标是到 2030 年确保其工厂
实现净零排放，同时帮助客户和供应商实现排放目标。

随着时间推移，城市化和连通性势必急
剧增强[1]，到 2050 年，大多数人将生
活在城市中，被大量互联设备包围。因
此，他们约 90% 的时间都会在室内度过
[2]——而这些建筑物会消耗约 30% 全球
生产的能源，产生的 CO₂ 排放量总计占当
今能源排放量的 40% 左右[3]。如今，现
有建筑物中约 80% 没有任何形式的自动
化，而到 2040 年，电力预计将占能源结
构的 30%[1,4]。综合考虑，建筑物实现电
气化和自动化后，可以提高能效、优化空

间利用率并提升舒适度，从而大幅节省能
源、减少 CO₂ 和其他温室气体 (GHG) 的排
放。作为其 2030 年可持续发展战略的一部
分，ABB 制定了“零排放™”计划，旨在助
力 ABB 在 2030 年前通过战略合作伙伴关
系直接和间接在其自身场所实现碳中和，

—
建筑物实现电气化和自动化将
可节省大量能源。

Krassimir Gurov
ABB 电气化事业部智
慧建筑
瑞士欧瑞康区

Krassimir.gurov@ 
ch.abb.com
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并鼓励其供应商和帮助客户努力实现碳中
和。

致力于实现碳中和的未来
凭借专业知识及内部协作和第三方合作，
继其在德国吕登沙伊德工厂的灯塔项目取
得成功后，ABB 于 2020 年制定了“零排
放™”蓝图→01，该蓝图集成了先进技术
和智能数字解决方案，以减少温室气体排
放→02-03。这可以通过为实现可持续高
能效建筑、基础设施和流程而收集的大量
可访问、可管理和可利用数据来实现。通
过将 ABB 和合作伙伴的能源管理解决方案
与电气化、分布式能源 (DER) 技术和可再
生能源（太阳能、地热能、风能、储能和
电网等）相结合，可为 ABB 工厂和外部客
户等提供量身定制而又灵活全面的解决方

案，从而提高可持续性和效率、成本透明
度、便利性以及舒适度，进而实现更高的
生产率[1]→02-03。

ABB 构建更智能、更可持续未来的方法包
括： 
•	 能源收集和储存
•	 能源分配和保护
•	 能源分析和优化
•	 能效

–
ABB 与合作伙伴携手，将各自
能力和专业知识强强联合，帮
助客户实现碳中和。

—
01 图示为 ABB 位于德国
吕登沙伊德 Busch- 
Jae-ger 子公司的首个碳
中和工厂。

—
02 “零排放™”计划如何使
用 ABB 产品应对能源管理
的总体抽象设计图。

02

电网
能源收集

现场发电 储能

能源分配
和保护

能源管理 能耗

能源回收
和优化
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—
03“零排放™”方法 该灯塔项目工厂展示了如何通过将物联网 

(IoT)、电气化和建筑的生产数据结合使
用，打造碳中和且能源自给自足的工业生
态系统。其中，数据收集自所有相关实体
（如公用事业），并与来自物理实体（如
电动汽车充电桩、太阳能电池板或建筑自
动化应用）的数据进行数字化连接，以实
现互操作性。工厂使用这一全面解决方案
能够优化能源使用，成功打造实现碳中和
的生态系统。

达尔米内——能源透明度的重要性
零排放™”蓝图业已成功应用到 ABB 其他工
厂，其中尤为突出的是 ABB 位于意大利达
尔米内的断路器和开关设备厂，该厂所采
取的“零排放™”措施旨在减少 CO₂ 以及其
他温室气体的排放，节约资源，提高自身
能源管理的可见性和洞察力→05a。为了促
进循环和资源保护，ABB 还使用生命周期
评估 (LCA) 和环境产品声明 (EPD) 对产品
和工艺进行评估和认证。这家 ABB 工厂安
装光伏设备 (PV) 满足发电和消耗需求，再
结合智能能源和资产管理技术来监测和评
估电力使用情况，在过去两年间，夏季能
生产 20% 以上的自用能源，并减少 2200 
多吨 CO₂ 排放。

ABB 改造工厂实现碳排放目标
ABB 最新的“零排放™”工厂位于芬兰波尔
沃，该工厂为智慧建筑市场生产配线器材
和材料，完全实现了碳中和运营→05b。该
工厂完全摒弃化石燃料，几乎 100% 利用
源自太阳能和加热系统（例如通过热泵）
的可再生能源，并在生产过程中使用回收
塑料。具体而言，375 kW 光伏系统每年
生产 238 MW 电力；而热泵系统则覆盖了 
93% 的热量需求。该工厂的结果表明，采
用传统技术的工厂亦可成功改造，实现碳
中和目标。

•	 照明系统，例如基于数字可寻址照明接口 
(DALI) 和 KNX 的调光系统

•	 电动汽车 (EV) 充电解决方案，例如 
Terra AC Wallbox 和 Terra DC 快速充电
桩

•	 以及电机和驱动器，例如 IE5 SYNRN 电
机和变速驱动器。

通过选择与设计能源架构相一致的正确应
用→04，客户可以从减少 CO₂ 排放、节
能、降低能源损失以及成本节约中获益，
同时满足环保产品声明 (EPD) 或证书要
求，最终实现碳中和。

灯塔项目大获成功 
2019 年，ABB 在其位于德国吕登沙伊德的
子公司 Busch-Jaeger 构建了首个碳中和工
厂，对这一方法进行了概念验证→01。依赖
于太阳能、使用 ABB OPTIMAX® 可扩展能源
管理系统进行的智能能源管理以及靠太阳能
发电的高效热电厂，该旗舰工厂现 在每年发
电 1100 MWh（但这一数据根据天气情况不
同而有所不同），其中，热电联产厂 (CHP) 
的热电联产发电量达 200 kWh；光伏发电 
1250 kW；电动汽车充电功率高达 50 kW，
以及输出为 200 kW 和 容量为 275 kWh 的电
池存储，该“零排放™”工厂每年可减少 744 
吨 CO₂ 排放，具体取决于当年天气状况。 

—
ABB 位于意大利达尔米内的工
厂已成功实现在减少 CO₂ 排
放的同时，提升对能源管理的
洞察力。

—
脚注

¹ 电池储能系统 (BESS) 包
括电池、电池管理系统、逆
变器、开关设备、变压器、
保护和控制系统。



184 《ABB 评论》 可持续性

04a

能源收集  
• 并网

能源发电 
• 太阳能电池板 
• 风力发电机  
• 地热

能源分配 
• 中压和低压配电 
• 主次配电

能源保护 
• 电机、浪涌 
  和接地保护

配 电

电动汽车充电 
• 交流充电桩

• 直流充电桩

储 能 
• 电池储能 
• UPS

电 动 汽 车充电

电能计量  
• 主计量 
• 分计量 
• 电路监测 
• 智能设备

用水计量

天然气计量

BTU 计量

燃油计量

能 源 管 理

空气侧能源优化  
• 空气处理单元 
• 送风机 
• 排气扇 
• 风机盘管 
• VAV 风箱

水资源侧能源优化 
• 冷却器、锅炉
• 热交换器
• 冷却塔
• 冷冻水泵
• 热水泵
• 热回收泵

H VAC 控 制

自然光线优化 
• 占位传感器

• 亮度传感器

• 遮阳帘/百叶窗控	
   制器

人造光优化 
• 开/关控制器

• DALI 调光器

• 直接调光器

• 低压调光器

• 定时器

照 明 控 制

能效 
• 普通风扇电机 
• 水泵电机 
• 冷却器电机 
• 安全风扇电机 
• 变速驱动器

电 机 和 驱 动 器

现
场

层
边

缘
层

管
理

层

数字

本地

电力保护和
控制工作站

EMS
工作站

BMS
工作站

PLC 继电器 网关 网关 网关智能
设备

DDC
控制器

照明
控制器

云端
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04b

04c

ABB 方面

ABB Cylon
控制器

EQmatic

Mbus 水/
BTU 测量仪

CMS
传感器

数字化
I/O

TmaxEmax 
SACE

智能
电表

Modbus TCP
测量仪

Modbus RTU
测量仪

脉冲
电表

电路
监测

ABB 主动能源
和资产管理器

构建 IP 网络

BMS
工作站

网络
交换机

带 FLX 模块
的 CBXi 控制器

电源供应

开关照明遮阳帘

遮阳帘
控制器

KNX + BACnet
网关

KNX + DALI
网关

KNX + 开关
致动器

就位
探测器

照明 AHU 变速
驱动器

VAV 风箱

VAV
控制器

FCU
控制器

T-state 风机
盘管

API Modbus/
TCP

Modbus/
TCP

04 此架构示意图展示了如
何结合尖端技术和先进数
字解决方案帮助客户实现
更可持续的运营。

04a 全局参考架构。

04b 建筑物能源管理电能
计量架构示例。

04c 用于 HVAC 和照明的
建筑能源管理架构示例。
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的能源管理技术，以便扩大其影响规模，
造福全人类。 

ABB 和 Microsoft2 于 2016 年首次建立 
战略合作伙伴关系，就是影响扩大效应的
范例。当 ABB 于 2019 启动“零排放™”计
划时，其主要目标是通过使自身运营接近 
碳中和，同时围绕脱碳服务打造以客户为 
中心的商业服务，在可持续发展方面做到 
“言行一 致”。这一方法得到了 Microsoft 
等能源行业内外一系列合作伙伴的支持。
自那以后，Microsoft 一直都是 ABB 的

改造工厂在第一年运行时能效提高了 21%， 
减少了 636 吨 CO

2
 排放。这清楚昭示了

当 ABB 先进数字解决方案与一流技术解
决方案强强联合时可带来怎样的可能性。
通过使用 ABB Ability™ History 进行实时
数据采集和存储，结合使用 ABB Ability™ 
Building Analyzer 提供近实时数据可视化
和第三方信息系统，收集通过电表、电气
设备和生产单元记录的热能、电力和水资
源消耗数据→05b。然后利用上述信息监测
和分析能耗，评估和优化能源平衡和消耗
过程。重要的是，该方法也可应用于其他
工厂、家庭甚至整个城市。

从全新视角展望未来 
在最近全球地缘政治事件和经济危机的背
景下，在私营部门内部建立战略联盟的重
要性不言而喻[6]。从全局角度显而易见的
是，有必要推动普及智能、 安全和可持续

05a

—
ABB 位于芬兰波尔沃的“零排
放™”工厂是其旗下最新实现
全面碳中和运营的工厂。
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迄今为止，“零排放™”计划的成功不仅彰显
了 ABB 在可持续发展和碳中和方面践行其
承诺，而且还提供了一种经验证的方法，
即世界各地的建筑无论是否已经具备自动
化或数字化能力，都可以实现碳排放和减
排目标。通过与 Microsoft、Caverion 等
商业合作伙伴建立战略联盟，ABB 正着手
整合技术，以期大规模实现能源和 CO₂ 减
排目标，这不仅可为企业和人类带来福
音，也是在日益不确定的世界中迈向更可
持续未来的重要一步。•

—
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脚注

2  See “Perfect Partners”  
in this issue of ABB 
Review on pp. 194-199.

亲密实施合作伙伴，帮助 ABB 实现碳中
和。Microsoft 使用其 Azure 云服务和生态
系统支持 ABB Ability™ 数字解决方案。此
外，自 Microsoft 新近推出可持续发展云以
来，ABB 就开始将这些产品和解决方案积极
引入以可持续发展为中心的新生态系统。从 
2023 年开始，ABB 将在“零排放™”计划的
大框架下，在其工厂内推出联合产品。

05b

—
05 图示为两个“零排放™”
工厂示例。

05a 除了减少达尔米内工
厂的 CO₂ 排放，ABB 还使
用 LCA 和 EPD 对产品和
工艺进行评估和认证，从
而提高其整体可持续性。

05b 芬兰波沃工厂的数字
解决方案依赖于从热、电、
水资源消耗收集的 ABB 
Ability™ History 数据、以
及 ABB 实现碳中和目标的
技术解决方案。

—
Microsoft 一直是 ABB 在实现
碳中和目标方面的亲密合作伙
伴。
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建筑环境正在快速演变。《ABB 评
论》最近采访了 ABB 智慧建筑创
新经理兼专家 Dirk John，与其讨
论了 ABB 在整合新型建筑和创新
智能技术打造更智慧、更安全、更
舒适且更可持续的家居和建筑方面
所发挥的作用。

—
访谈：智慧建筑与 ABB 电气创新挑战赛 

可持续生活 

《ABB 评论》(AR)：Dirk，似乎各行各业
都开始涉足减少 CO₂ 排放，以实现净零排
放。智慧建筑在其中可提供哪些帮助？

Dirk John (DJ)：目前，建筑物 CO₂ 排放
量约占全球总量的 40%，其中每年约有 
70% 来自建筑运营。这一数字十分惊人。

如果我们在 ABB 能管理能源并帮助人们进
行优化，从而大幅减少温室气体排放，我
们将为实现碳中和做出贡献，这也是 ABB 
的核心关注点。 

有哪些可能性可以帮助人们以更安全、更
智能且更可持续的方式与家居和工作场所
互动来解决这一问题？

连通性的增强和物联网 (IoT) 的进步推动了
智能技术和自动化的发展。这带来了一种
全新的生活和工作方式，需要 人 们采用以
人为本的设计和施工方法[1]。人们对家居
和办公室的便利性、舒适性、能效和产品
可持续性提出了新的需求，推动我们构建

AR

DJ

AR

DJ

—
建筑物 CO₂ 排放量约占全球
总量的 40%，其中每年约有 
70% 来自建筑运营。
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Dirk 在卡尔斯鲁厄理工学院拿到
博士学位后，即入职 ABB，开启
了他的研究生涯；随后，他加入
了 ABB 智慧建筑业务部，担任全
球产品经理，与 ABB Ability™  团
队合作密切。他目前负责“开放式
创新”，主要负责推动与初创企业
开展合作，从合作到投资。

Dirk John 
德国海德堡 ABB 电气化
事业部智慧建筑战略和产
品组合管理创新经理

更智能的房屋和建筑。因为在 ABB，我们
的目标是通过提高舒适度、能效和成本透
明度来改善人们的家居和工作生活，所以
我们在设计智慧房屋和建筑时必须以人为
本，创建包括温室气体减排目标在内的整
体解决方案。

那您能提供一个技术示例，来阐述公司是
如何践行以人为本设计原则的吗？ 

当然。ABB 的 i-bus® KNX 产品就是一个绝
佳示例，其是首款同类产品，功能完善，
可应用于所有类型的建筑→01；其所含组
件涵盖多项应用，能让人们的生活更加方
便、舒适、节能和可持续。产品系列涵盖
从照明和百叶窗控制到暖通空调 (HVAC)、
安全和能源管理的方方面面[2]。所有设备
都通过安装在正常电力线路旁的单一总线
电缆相互通信，因此所有电气化功能都互
通互连，这有利于建筑控制和人机互动。

工业或商业建筑的具体情况如何，ABB 如
何帮助这些客户？

ABB 不仅竭力为建筑居住者提供舒适与便
利，还致力于降低建筑能耗。这不仅有助于
实现碳中和目标，而且在当今充满不确定性
的能源市场中显得尤为重要。如果考虑到过
去一年公用事业价格的大幅上涨，且未来仍
可能继续上涨这一趋势，客户有必要尽可能
控制其 HVAC 系统和照明的用电量，因此 
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为仅暖通空调一项就占商业建筑能源成本的 
20-40%。ABB 收购了 Cylon®，以便为建筑
领域产品系列提供支持，尤其是 HVAC 和
照明的有效管理。ABB 的 Cylon® 产品具有
可扩展性，可提供一系列联网建筑能源管

理解决方案，有助于任何规模的商业或工
业 建筑实现自动化和能源控制[3]。客户通
过持续监测和管理建筑能源的使用情况，
每年甚至可以防止高达 20% 的建筑能源漂
移→02。

既然商业建筑领域的需求如此之大，而且
据预测还将继续增长[1]，那为什么除了建
筑之外，ABB 还关注智慧家居？ 

我们应该了解一个事实，无论是单间公寓
还是别墅，大多数人都有自己的住所。我
们的目标是开发连接和自动化技术，让人
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DJ

们无论居住在哪里，在日常生活中都能享
受到技术带来的便利。而改善家用电器、
照明、百叶窗、暖通空调以及自动门的设
计、舒适性、安全性和能效就是一个良好
途径。通过这种方式，建筑可以切实帮助
到居住者。 

便利和协助在 ABB 打造智能家居的方法中
扮演着什么角色？ 

增强总体易用性至关重要。物联网元素需
要易于安装、使用、理解和维护，所有环
节都要以可持续的方式实现，才能让客户
从中受益。例如，借助互联网和自动化，
用户可轻松远程管理和监控恒温器、室内
外照明、监控录像和百叶窗程序。

能否向我们读者提供一个 ABB 家居产品示
例？

ABB-free@home® 适用于照明、百叶
窗、HVAC 和门自动化控制，是一款集便利
性、舒适性和节能于一体的智能家居产品
[4]。它是一个名副其实的住宅助手。控制
方式非常直观，支持开关或语音控制，可
通过平板电脑、PC 或智能手机根据个人喜
好轻松设置。还可以根据时间表、温度和
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—
01 ABB-free@home® 
是一款简单易用的智能
家居产品，可控制百叶
窗、HVAC 和自动门，从而
为客户提供可持续的舒适
感和便利性。

—
02 ABB Ability™ Building 
Analyzer 实时跟踪建筑数
据（占用率、设备运行时
间、温度和成本）和公用
事业（能源、天然气、水、
蒸汽），并提供可操作洞
察，在节省资金的同时，提
高能效、可持续性和居住
者意识。

01

—
对便利性、舒适性、能效和可
持续性的需求推动我们构建更
智慧的建筑。
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您能介绍一下在去年挑战赛中获胜的参赛
者吗？ 

没问题。Mavenoid 是一家位于瑞典的初
创公司，去年凭借一个精彩绝伦的商业创
意成为首届挑战赛的获胜者。凭借 ABB 及
其合作伙伴提供的反馈和支持，Mavenoid 
现在已经大获成功。该公司抓住电气创新
挑战赛带来的机遇，成功发展壮大。如
今，该公司为硬件公司提供可扩展支持 
平台[6]。例如，支持平台可帮助客户安 
装、使用产品并对产品进行故障排除。 
Mavenoid 引导用户自行解决产品问题，而 
不仅仅是结合现有内容、支持团队意见和
人工智能，跳转到一般文章或常见问题解
答。基于其获得的成功，去年 ABB 智慧建
筑业务部决定加入其最近一轮融资。

您方便向我们读者解释一下挑战赛和候选
者选拔过程吗？

当然，我们已通过所有常规媒体渠道发布了
挑战赛说明，并附上了申请邀请。我们提供 
PowerPoint 版申请模板供下载。初创公司
提交申请后，我们将评估申请，到截止日期
为止（今年截止日期为 2 月 21 日）。经过
初步筛选后，将由团队评估最有潜力的候选
者。评估出的候选者将参加为期十天的虚拟
挑战赛；ABB 全球智慧建筑专家将为他们
提供支持。

候选者中的前三甲将受邀参加在柏林举行的
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终极赛事，但只有一家初创公司能最终赢得
挑战赛→03。所有参与者都将收到专家反
馈，因为我们希望所有人都能从这次经历中
获益，即使今年铩羽而归，来年也可以重头
再来。

今年挑战赛的重点在于，无论用户身在何
处，都可以为其提供有帮助的智能功能，
比如智能配线器材。能否扩展说明一下？

可以，我们今年决定重点关注住宅应用领
域。这一领域非常广泛，从降低所需能耗
的设备到居家供电便利设施，如能源收

集；基于用户和房间信息来控制房间的人
工智能和机器学习解决方案；再到结合和
集成用户交互有限的不同领域的解决方
案，以及与 ABB MyBuildings 门户连接的
解决方案。

ABB 为什么决定发起主题如此广泛的挑战
赛？ 

我可以想象，可能有人认为这不合常理。
实际上，我们关注的重点主题都与我们的

AR

DJ

AR

DJ

—
自 2020 年以来，ABB 每年都
面向初创公司发起“ABB 电气
创新挑战赛”。

—
03 图示为 ABB 代表和 
2023 ABB 电气创新挑
战赛智慧建筑类获胜者 
Epishine。从左到右依次
为：ABB 电气化事业部总裁 
Morten Wierod；Epishine 
销售和营销副总裁 Daniel 
Westling；Epishine 
首席集成工程师 Dan 
Nylén；Epishine 客户主管 
Jonas Engstrand；ABB 电
气化事业部智慧建筑 BHAS 
全球产品组经理 Lucy Han 
及 ABB 电气化事业部智慧
建筑数字化创新经理 Dirk 
John。

03
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产品组合十分契合，并符合我们的总体目
标，即帮助人们在住宅中舒适方便地进行
互动，以提高能效和安全性。

此外，根据过往经验，我们知道挑战赛说
明要尽可能广泛。如果挑战赛定义过于狭
隘，我们可能会错失具有独特创意的候选
者，这些创意或许是我们意想不到的。毕
竟，自由才能孕育创新。我们还必须考虑
到，一些优秀的候选者对挑战赛说明的解
读可能与我们的预期截然不同。

能举例说明一下吗？ 

今年，我们再次收到了一些很有意思的申
请，只不过不符合我们今年的主题框架，
即住宅的定义。但是，其中一些申请符合 
ABB 其他业务部门的标准，因此我们会将
这些申请转发给相关 ABB 团队，供他们考
虑。

听起来，这项比赛对所有参与者来说都是
一次积极且充满活力的经历，但显然赢家
只有一个。ABB 已公布 2023 年获胜者了
吗？

没错，无论如何，与这么多家创新型初创
公司合作都是一次宝贵经历。今年有一家
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初创公司脱颖而出。在柏林举行的 ABB 
电动方程式比赛中，Epishine 被宣布为 
2023 ABB 电气创新挑战赛智慧建筑类获

胜者。Epishine 完全符合我们的挑战赛标
准。这家瑞典公司成立于 2016 年，主要
开发自供电可持续室内太阳能电池，利用
光能为电子设备供电。太阳能电池轻薄而
灵活，能够轻松集成到物联网设备中，性
能卓越，稳定可靠。ABB 很高兴今年能够
与 Epishine 携手合作。而且，我们后续肯
定会与所有优秀竞争者和决赛选手保持联
系。

好的，感谢您接受我们的采访！ •AR

—
瑞典公司 Epishine 凭借其开
发的自供电太阳能电池赢得今
年的智慧建筑挑战赛。

—
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—
01 要实现最佳性能，需
要与具有共同使命感的伙
伴协作。
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—
MICROSOFT 和 ABB帮助客户提升运营能效 

完美合作伙伴
从初创公司到跨国企业，工业组织无不在寻求如何提高能效，以减少不
断攀升的能源成本和温室气体排放→01-02。Microsoft 和 ABB 均致力
于帮助全球企业实现这一目标。

Microsoft 的云和分析服务支持 ABB 帮
助客户实现其可持续发展目标。具体方法
为：借助工业物联网 (IIoT)、能源评估和智
能能源管理解决方案，这些解决方案有助

于客户更明智地决定如何节约能源、降低 
CO₂ 排放并提高公司的整体运营效率。这
两家公司在众多领域达成了共识，其中包
括优化电机驱动系统的能效。

能效有时被称为“第一燃料”，是攻克减少
工业温室气体排放这一难题的关键。事实
上，ABB 最近进行的一项调查[1]发现，
能效是世界各地公司高管高度关注的问

题。在受访行业领域企业中，有 89% 表
示打算在未来五年内增加运营能效方面
投资，有 54% 计划在五年内实现净零排
放。这表明我们已朝着此方向采取了重
大步骤。例如，尽管预计全球能源需求将
持续增长，但国际能源署 (IEA) 对包括中
国、欧盟和美国在内的九大国家和地区进
行分析后发现，2018 年，能效标准帮助
节省了约 1500 TWh 电力[2]。这相当于
这些国家和地区当年的风能和太阳能发电
量总和。

Microsoft 和 ABB 就能效开展了合作。
例如，最近 Microsoft 加入了节能增效运
动 [3]。该运动是 ABB 于 2021 年发起的一
项多方利益相关者倡议，旨在提高民众意
识，推动各方采取行动，以减少能源消耗
和应对气候变化。ABB 也邀请了其他公司
参与该运动，并做出公开承诺，以激励更
多企业采取行动。迄今为止，已有 350 多
家公司加入该运动，其中 Microsoft 是最
大组织之一。

—
在受访行业领军企业中，有 
89% 表示打算增加运营能效
方面的投资。
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总的来说，基于 ABB 和 Microsoft 技术的
评估提供了以下好处：

•	 通过识别能源密集型应用，找到减少能源
浪费的方法，并预估潜在成本节约机会，
减少能源浪费和成本。

•	 减少 CO₂ 排放，从而帮助遵守当地环境
法规，实现客户的可持续发展目标。

•	 投资高效电机和驱动器等可提供快速回
报，且降低能耗会减少总拥有成本，从而
降低总运营成本。

•	 评估不会对设施运营产生任何影响，因此
对运营的干扰极低。可以在日常维护停工
期间安装评估建议采用的新设备，最大限
度地减少对生产的干扰。

动力优化
ABB 和 Microsoft 致力于提高能效的一个
关键领域是电机驱动系统运行→03-04。在
全球范围内，有超过 3 亿个类似系统，耗
电量占工业用电量的 70%[5]。ABB Ability 
解决方案利用 Microsoft Azure 的平台即
服务功能，以及基于人工智能和机器学习
的分析、云计算和边缘技术，不断优化制
造业、建筑、农业等各领域一系列应用中
所用电机驱动系统的效率→05[6]。

能源评估洞察
具体地说，Microsoft 和 ABB 的关键技术
增强了彼此在多个领域推出的能效产品。
例如，根据从 ABB Ability™ 数字动力系统
能源评估解决方案收集的洞察，瑞典地板
制造商 Tarkett 采取行动，使用从 10 个联
网电机收集的数据将电机效率从 80% 提高
到了 95%，每年节约电力 800 MWh。 

无独有偶，最近，ABB Ability™ 数字动
力系统能源评估解决方案还帮助瑞典纸
浆生产商 Waggeryd 精准定位了能源节
约方向。具体方法是在纸厂电机上安装
传感器，收集数据并将数据传输至 ABB 
Ability™ 状态监测系统。该系统对信息进
行分析，提供关键作业设备参数，并就如
轴承可能出现更高振动频率时可能导致并
演变成故障的潜在问题提供预警[4]。

—
Microsoft 和 ABB 的关键技术
增强了彼此在多个领域推出的
能效产品。

A B B 可 持 续 发 展目标

ABB 的目标是到 2030 年实现碳中和运营。

与公司 2019 年基准相比，ABB 已将其范围 

1 和范围 2 的排放量减少了约 65%，仅 2022 

年一年就减少了 42%。作为其整体可持续性

战略的一部分，ABB 承诺加入能源生产力提

升倡议 (EP100)，这是一项由气候组织牵头

的能效倡议。气候组织是一家非营利组织，

致力于推动全球工商企业和政府部门发挥领

导作用应对气候变化。通过 EP100，ABB 承

诺制定能效目标，并继续在公司处所部署能

源管理系统。

M I CROSOF T 可 持 续 发 展目标

自 2012 年以来，Microsoft 一直保持着碳

中和状态。其目标是到 2030 年实现碳负排

放，到 2050 年消除自其 1975 年公司成立

以来直接或消费排放的碳排放量总和。

02
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ABB Ability™ 能源管理器是另一款能效解
决方案，建立在先进云架构之上，可用于
收集、处理和存储数据。该架构由 ABB 与 
Microsoft 共同开发，旨在提高性能并保证
工业资产的高可靠性和安全性。这款解决
方案以 Azure 为基础，支持从安装在各种

工业和商业设施中的低压和中压配电系统
中的 ABB 设备处收集并存储数据→06。通
过该款解决方案，客户可整合来自各种传
感器的数据，保护从边缘设备到应

用程序的数据，应用基于人工智能的分析
来理解数据，并推动就如何使用能源做出
更明智的决策。ABB Ability 能源管理器
解决方案针对能源使用情况提供可操作洞
察，将电力成本降低 30%，节约 40% 的
维护成本，将能效提高 10%，并节省 20% 
的能源账单费用[7]。借助 Azure 的计算、
存储、安全和分析能力，ABB 开发出了
能够提升可扩展性、网络安全性和消费模
式灵活性的能效产品，适用于各工商业领
域。

朝碳中和运营迈进
2019 年，ABB 启动了“零排放™”计划，
期望通过利用与电气化、分布式能源和可
再生能源相关的能源管理解决方案，帮助
客户实现碳中和。该倡议旨在通过明显减
少 ABB 运营中的温室气体排放，同时围绕
脱碳服务提供以客户为中心的商业服务，
在能效方面做到“言行一致”，所有这一切
都离不开 Microsoft 等一系列合作伙伴的
支持。自该计划启动以来，Microsoft 一
直都是 ABB 的亲密实施合作伙伴，通过其 
Azure 云服务和生态系统支持 ABB Ability 
数字解决方案，帮助 ABB 实现碳中和。在 
“零排放™”计划的大框架下，ABB 正将
一系列解决方案与最近推出的 Microsoft 
Cloud for Sustainability 集成，并已开始
在其制造厂部署相关功能。

—
ABB Ability 能源管理器解决
方案提供了可操作洞察，可将
电力成本降低 30%。

—
02 ABB 和 Microsoft 的
可持续发展目标。 

—
03 电机系统的总拥有
成本。

—
04 使用更高效的电机
（IE4，90 kW，满载运行）
取代旧电机（IE1，90 kW，
满载运行）可以显著降低
损耗和能源成本。

04

03

04

96.4 %
IE4 效率

3.36 kW
损耗

3.4 %
效率提升

3.41 kW
损耗降低

93 %
IE1 效率

6.77 kW
损耗

如果电力成本为 0.1 欧
元/kWh，则每年可节省 

2,688 
欧元。

1 %
维护

3 %
购买

96 %
能源
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成 功案例：意 大 利弗罗西 诺 内

案例情景: 弗罗西诺内工厂是 ABB 低压断路器

技术的全球生产中心。该工厂以及位于达尔米

内和圣帕隆巴的姐妹工厂同是灯塔工厂，被意大

利政府评选为数字化转型和工业 4.0 战略的典

范。面临 9,000 MWh 的年耗电量和约达 120 万

欧元的能源账单，ABB 希望利用数字能源管理

和可再生能源探索降低成本和碳排放之道。 

解决方案: 作为其可持续发展战略的第一步，ABB 

实施了一项改造开关设备升级计划，该升级

关乎基于云的 ABB Ability™ 能源管理器解决

方案（以前称为 EDCS）。新系统能够监测工

厂 120 多个配电点，帮助工作人员持续提升站

点能效和电力资产管理。系统采用先进算法和

机器学习，可帮助弗罗西诺内工厂识别站点潜

在的能耗点，并计算新设备的投资回收期。

结果：

—
05 Pure Harvest 使用 
ABB Ability 能源管理器
优化其物联网智能温室的
气候管理。

—
06 ABB 位于弗罗西诺内
的工厂受益于 Azure 解
决方案，该解决方案支持
从 128 个配电点收集和存
储数据。
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能效提升 30%
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降低能源和
维护成本
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—
从人工林到包装——可持续发展

Klabin 与 ABB 携手
合作
Klabin 是巴西包装纸和纸质包装领域的领军企业，也是可持续发展的全球标
杆，其与 ABB 携手，为其客户提供更具可持续性的产品，并提高其生产过程
中的运营效率。

Klabin 拥有 120 多年的发展历史，是巴西
包装纸和纸质包装领域的领军企业，环保
是其公司文化的核心→01。事实上，不久
前，该公司在其整个供应链和生产链中，
以经济、社会和环境基础为指导，奠定了
自身在可持续发展方面的全球标杆地位
→02。

Klabin 2030 年议程
为了进一步加强对可持续发展的承诺，该
公司于 2020 年推出了《Klabin 2030 年议
程》，议程目标基于优先主题，将绩效和

增长战略导向经济发展、环境可持续性和
社会正义。Klabin 可持续发展目标 (KODS) 
是《Klabin 2030 年议程》中的一组短期、
中期和长期目标，与联合国《2030 年议
程》保持一 致[1]。这些目标优先考虑对
公司和整个社会都至关重要的环境、社会

—
不久前，Klabin 奠定了自身在
可持续发展方面的全球标杆地
位。

Francisco Razzolini
工业技术、创新、可持续
发展和项目总监
巴西圣保罗

欲了解其他信息， 
请联系：
Anke Hampel
anke.hampel@ 
ch.abb.com

01
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和治理 (ESG) 方面的透明度，例如，能源
和水资源使用、碳管理、木材可用性、废 
物管理以及人员和公司运营所在社区的发

展。访问 Klabin 网站上的 ESG 面板可监测
目标的遵守情况[2]。

四十载与 ABB 风雨同舟
Klabin 斥巨资投入可再生能源新产品开发
→03。该公司在这一领域施加的驱动力量
对利益相关者产生了积极影响，督促他们
同样关注可持续发展对地球未来的重要意
义。

若不采用创新技术，就无法推进《Klabin 
2030 年议程》。Klabin 寻求为客户提供更
具可持续性的解决方案和提高生产流程运
营效率，并在这一方面取得了诸多成果，
这离不开多家技术提供商的支持，他们与
其并肩作战，交付能满足业务需求的工
具。与 ABB 的长期合作关系即是其中一个
示例。该合作关系始于 1980 年，在最多元
化的领域和不同生产部门展开，旨在结合
纸浆和造纸行业现实，开发合适的解决方
案，扩大成效，优化资源。

—
与 ABB 的长期合作始于 1980 
年，旨在扩大成效，优化资源。

K L A B I N 介 绍

Klabin 以创新而闻名，是巴西最大的包

装纸和可持续纸质包装解决方案生产商

和出口商，也是该国唯一一家提供硬木、

软木和絮状纸浆（由长纤维软木制成的

化学纸浆）解决方案的企业。该公司还

是瓦楞纸包装和工业包装袋市场的领导

者。Klabin 成立于 1899 年，在巴西设有 

22 家生产厂，在阿根廷设有 1 家生产厂，每

年可生产 420 万吨商品纸浆和纸张。

公司管理以可持续发展为导向，寻求一体

化和负责任的增长，兼顾盈利能力、社会发

展和环境承诺。自 2014 年以来，Klabin 持

续入选 B3 企业可持续发展指数 (ISE)，且

在 2020 年，其入选道琼斯可持续发展指

数，并参与了世界指数投资组合。Klabin 还

是《联合国全球契约》和巴西《国家消除受

奴役劳工契约》的签署方，并积极寻求遵循

道德、透明行事和尊重可持续发展原则等

相同价值观的供应商和业务合作伙伴。

—
01 可持续发展是 Klabin 
企业文化中不可或缺的一
部分。图示地点为 Klabin 
的 Puma 工厂，展示了最
尖端的可持续纸浆生产
技术。

—
02 Klabin 介绍。 02



202 《ABB 评论》 可持续性 

配电和电机控制
Klabin 还采用了 ABB 电能管理和配电
系统，可有选择性地进行资源分配，
全面监测和智能管理故障→05-06。例
如，Klabin 位于奥蒂盖拉的 Puma 工厂
→01、03采用能源管理系统 (EMS) 来确保
电网稳定， 为复杂的自动化基础设施提供
可靠动力。EMS 直接在发电厂运行，能够
有效利用电力，将所有相关数据汇总到一
处，为预防性维护团队提供支持。

Klabin 利用黑液锅炉产生的蒸汽和生物质
进行清洁发电，这样，Klabin 不仅能够在 
Puma 工厂实现能源自给自足，而且能够向

巴西电网供应超过 800,000 MWh 的电力，
从而进一步促进可持续性。EMS 有助于将多
余电力就地卖给电网，以获得最佳电价。

ABB 还为 Puma 工厂（全球最先进的纸浆
厂之一）提供多驱动器、耦合控制系统和
电机，包括为 Puma 二期项目交付的两台
新造纸机→07。

与 ABB 一起进行质量控制
Klabin 在巴西设有 22 家工厂，在阿根廷
设有一家工厂，生产纤维素纸浆、纸张、
再生纸、瓦楞纸箱和工业包装袋。一些工
厂奉行最先进的工业自动化原则，选用现
代工具，保证流程优化。例如，ABB 的质
量控制系统 (QCS) 减少了所生产纸张和
纤维素中水分和基重的波动，确保机器纵
向 (MD) 和横向 (CD) 参数分布均匀且合
适→04.精密传感和严格的 MD/CD 控制
减少了损失，降低了原材料、水、能源和
化学品的消耗。ABB 提供全面服务支持，
持续更新采用最新的控制算法和传感器技
术，确保将性能维持在最佳水平。简言
之，QCS 是纸浆和纸张生产的一个基本要
素，直接有助于实现可持续性目标。

Klabin 的分布式控制
QCS 适用于 Klabin 每家工厂的 ABB 分布
式控制系统 (DCS)。在整个网络中，分布
着多个自主控制器，可相互通信，彼此协
调，执行特定任务，而 DCS 正是通过这些
自主控制器管理、协调和控制复杂的生产
过程。上述自动控制通过 DCS 发挥作用，
确保生产过程高度稳定且优质运行。任何
工艺偏差都将由经 验丰富的 ABB 技术人员
自动检测和检查，后者可以访问所有相关
数据。这种面向 Klabin 提供的全天候个性
化支持可确保运营过程稳定，让机器操作
人员高枕无忧。监察程度确保机器正常运
行时间超过 99%，在短短 29 秒内即可生
产一吨包装纸。

—
ABB 的 QCS 减少了水分和基
重的波动，确保参数分布均匀
且合适。

03
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勃发展，这源于诸多因素的推动。值得注
意的是，Klabin 在 ABB 的支持下坚定向
前发展，摒弃了在过去才有意义的老旧工
艺，寻求对推动可持续发展至关重要的创
新和技术，其中重点关注减少碳排放以及
如何合理且战略性地使用原材料和公用设
施（如水和能源）。

1985 年，Klabin 安装了用于生产未漂白纸
浆的新型连续蒸煮器，这推动了 DCS 的使
用，是公司迈向数字化的第一步。而供应

商正是 ABB。与 ABB 40 多年的合作关系
表明绿色经济指日可待，其中具体示例不
胜枚举。Klabin 将在志同道合的公司的支
持下，继续投资于尖端创新技术，实现更
可持续的未来。•

—
Klabin 与 ABB 携手前进，寻求
推动可持续发展所必需的创新
和技术。

—
07 造纸机用多驱动器。

—
08 搬运自动化是提高工
厂效率的有效途径。ABB 
IRB 6600 机器人可以处
理 175 公斤重量，在此可
堪大用。

—
09 ABB IRB 6700 机器
人准备待运输给客户的
卷筒。

—
10 Klabin 的可持续发展
凭据。

K L A B I N 的可 持 续 发 展 凭 据

2023 年，Klabin 连续第三次入选国际咨询公

司标普全球编制的《可持续发展年鉴》[3]。 

在参与评估的 7000 多家公司中，Klabin 是

拉丁美洲唯一一家进入“标普全球 ESG 评分

前 1%”类别的公司。2022 年 12 月，Klabin 

（第二次）被列入 CDP 的 3A 名单（前身

为“碳披露项目”），这是全球最相关的可持

续性评估之一。该公司是全球范围内在气候

变化、森林和水安全这三项标准中得分最

高的 12 家公司中唯一的拉丁美洲公司。

在减少温室气体 (GHG) 排放方面，Klabin 是

巴西首批目标已通过“科学碳目标倡议”(SBTi) 

验证的公司之一。该机构根据气候科学对有

利于实现脱碳的行动进行审计。Klabin 的承

诺得到了 SBTi 的认可，即以 2019 年为基准

年，到 2025 年将范围 1 和范围 2（分别为直

接排放和外购能源产生的排放）的具体 GHG 

排放量减少 25%。进一步的目标是到 2035 

年将排放量减少 49%。此外，Klabin 鼓励其

他企业通过 Klabin ESG 议程的另一项倡议 

Impact NetZero 参与这场运动，与《联合国

全球契约》签署方 Rede Brasil 合作，后者

旨在鼓励公司评估减排目标的采用情况。

10
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旧金山初创公司 Pratexo 正致力于
帮助各公司克服复杂的边缘到云部
署带来的传统技术壁垒。这家初创
公司推出无代码平台，显著提高了
工程师设计、测试、部署和管理从
远边缘到中心云的复杂且去中心化
软件架构的能力。结果，减少了部
署时间，提高了安全性，因提升了
系统效率而降低了能耗，并且在与
中央服务器断开连接的情况下仍能
运行应用程序和进行分析。

—
PR ATEXO 公司 CEO 讨论加快去中心化软件架构的开发步伐 

塑造远边缘的未来

但总体的去中心化趋势与几乎所有工业体
系都息息相关。其是指从整体式结构和系
统转向在最前沿位置即可进行优化的实时
操作。在过去 20 年间，IT 主要致力于将计
算集中到云端。下一个十年将致力于用混
合边缘到云方法来实现平衡，即在适地适
度进行适当计算。Pratexo 主要致力于加速
这一转变。

这与可持续发展倡议有何关联？AR

《ABB 评论》(AR)：Pratexo 的业务重点
是边缘到云计算，这是一个完全关于去中
心化的领域。从全局角度来看，是什么推
动了去中心化趋势？

Blaine Mathieu (BM)：具体到电气化领域，
即电网运营、电动汽车充电网络和虚拟发电厂
等领域，驱动因素包括去中心化带来的弹性、
灵活性及可提高系统效率从而降低总体成本，
以及可将未使用的电力售回电力市场的潜能。

AR
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Blaine Mathieu 曾是 Gartner 的
分析师和创始人，并且在多家公共
科技巨头和初创公司担任过 CEO/
CMO/CPO，现居住在旧金山湾
区，担任 Pratexo 的 CEO。Pra-
texo 是一家边缘到云端解决方案加
速平台公司。

有关更多信息，请访问 www.pratexo.com 

Blaine Mathieu 
Pratexo 公司 CEO
旧金山
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两者之间存在直接关系→01，我们确实
发现这一领域具有较大的市场吸引力。更
高效、可用且安全的系统是大多数可持续
发展计划的基础。这精准反映了实时运行
并可随快速变化的环境而进行调整的去中
心化系统所能提供的价值。我们特别关注
改善工业和基础设施系统的运营，因此将 
Pratexo 定位为可持续变革的催化剂。

随着数据创建级别稳步增长，系统复杂性
日趋上升，各公司都面临着双重挑战：在
平衡这两种趋势的同时，推动从基本分析
向实时、高效、自主的系统控制转型。那
在这一发展过程中，Pratexo 平台将如何 
为客户提供支持？

Pratexo 的目标是通过为各公司提供工具，
克服复杂的边缘到云部署带来的传统技术
壁垒，帮助公司更快部署软件解决方案，
降低项目风险。Pratexo Studio 即可实现
这一点：其是我们推出的无代码平台，显
著提高了架构师或工程师设计、测试、部
署和管理从远边缘到中心云的复杂且去中
心化软件架构的能力。Studio 提供一个拖
放式界面，可供构建、部署和配置复杂多
层体系结构，快速创建超连接网络，从而
实现大规模的数据收集、高级分析处理和
实时应用程序。因此，可减少部署时间，
在中央服务器断开连接的情况下实现连续
运营，并提供了一种更安全可靠的方式来
管理分布式系统，包括电网、电动汽车充
电网络、分布式制造运营以及诸多其他行
业和基础设施领域。

具体而言，这些功能对软件架构师和解决
方案开发人员意味着什么？

这意味着他们大大缩短完成项目设计、 
测试、实施和现场应用的时间。例如： 
Pratexo 已与 Cognizant 物联网平台达成
了一项全球框架协议。其原因在于，正如
他们一位高管几个月前所分享的那样： “展
示只需要 10 分钟，而实际工作需要团队耗
费三个月时间才能完成。”

BM
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BM
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BM
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—
01 边缘到云系统会对可持
续发展产生重大影响。 

—
02 将软件模块拖至 
Pratexo Studio 中。线
条表示集成点。在后台，
系统将检查依赖关系，编
写安装脚本，并实时开发
集成。

—
03 Pratexo 将根据 
Studio 中定义的数据类
型，自动创建一个流式数
据模拟器，用于在实际部
署前测试系统。

01

这也是 Pratexo 在 2022 年 5 月赢得 ABB 
电气创新挑战赛的根本原因。虽然大多数
参赛者在 10 天挑战赛中都能创建一个引
人注目的愿景和制作整套幻灯片报告，但 

Pratexo 成功利用其平台，基于连接到真实
传感器和设备的微云建立了 一个可实时运
行高级分析的实际智慧电网模拟器。这就
是此类平台的潜力。

Pratexo Studio 如何运行？AR

第一步，架构师开始定义必要数据源和相关
软件组件，以支持分析和应用，让最终用户
从中受益→02。他们可以决定每个组件的
具体部署位置，可能是在系统边缘运行的每
个计算节点，也可能是跨一组计算节点运行
的基于 Kubernetes 的微云之上。这样的好
处在于，即便系统与中央云或服务器断开连
接，也能在本地运行高级应用程序和分析，
而这通常是关键任务系统的要求。

当然，也可将这些解决方案一直向上部署至
中心超大规模云，毕竟，这就是边缘到云计算
的意义所在！事实上，在将任何软件部署到物
理环境之前，Pratexo 能够将系统的数字孪生
体部署到云端虚拟环境，以便在配置单个硬件
设 备 或 计 算 节 点 之 前 开 始 模 拟 和 测 试 
→03。Pratexo独立于设备、传感 器、网络、
计算资源和云端。我们并不提供基础架构，而
是在基础架构之上快速部署和管理解决方案。

BM

—
Pratexo 的目标是帮助各公司
更快部署软件解决方案，降低
项目风险。

Pratexo 能够实时全面监控机器和系统，
确保其有效且高效地运行。

PRATEXO 可持续发展的五大支柱

Pratexo 实现了预测分析和主动维护两大功能，
进而提高系统正常运行时间，并减少对能耗备
份系统的需求。

Pratexo 打破数据孤岛，实现系统集成和自动化，
成功提高了系统自主性和运营效率。

Pratexo 推出的智能应用程序能够实时感
知危险或有害情况并妥善采取行动。

Pratexo 平台可助力客户的可持续发展解决
方案随组织挑战的演变而不断创新。

01

可持续
创新

安全和
安全

系统
集成和
自动化

系统
正常运行
时间

系统效率
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客户如何根据基础架构设计获得最终解决
方案？

某些公司可以利用 Studio 部署的“边缘
到云”架构，并快速在此基础上构建解决
方案。但许多公司可能会从其他支持中获
益。Pratexo 提供两种途径。首先，我们开
发了所谓的“解决方案框架”，为在 Pratexo 
平台上实施高度定制的解决方案提供了一
个开端。目前，我们提供用于集成系统监
控和预警的解决方案框架，以及用于根本
原因分析专家系统的解决方案框架。现在
正在制定其他解决方案框架。

其次，我们拥有专业的服务团队，与我们
的客户和合作伙伴密切合作，可在解决方
案框架基础上进行必要的定制，也可依托
平台之力从头开始加速开发一个完整解决
方案。是否使用框架，这一方法都十分强
大，因为开箱即用型解决方案几乎不可能
满足每位客户和每种使用情况的特定需
求。随着时间推移，肯定会有第三方也

能使用我们的平台和解决方 案框架为其
客户提供服务，比如系统集成商和工程、
采购和施工公司 (EPC)，我前面提到的与 
Cognizant 的合作关系就是如此。最后，
我们很高兴与原始设备制造商和 ABB 等
解决方案提供商建立了密切的合作伙伴关
系，他们正致力于在其设备产品中纳入更
完整的解决方案，其中一些可能以服务 形
式提供。这是我们目前大部分工作以及与 
ABB 团队正在进行的讨论的基础。

虽然 Pratexo 仍然是一家初创公司，但是
否已经有了成功的客户案例？

AR

BM

AR

当然！例如 Hallingdall Kraftnett (HKN)， 
这是挪威一家创新型电网运营商，一直在
寻求新途径来提高和保障其运营效率和系
统正常运行时间→04。与所有其他运营商
一样，HKN 同样面临着电力峰值和需求
的快速变化，特别是因为挪威目前道路上
行驶的大部分汽车都属于电动汽车，导致
电网面临着为大量电动汽车充电的超高负
荷。虽然电动汽车的普及有助于挪威在一
些可持续性措施方面起到带头作用，但电
网运营受到暗数据的阻碍，而暗数据实际
上对于推动运营并无益处。远程变电站之
间通信不足和云计算成本高昂同样阻碍了
运营。该公司运营着数千个变电站，每小
时共产生数千兆字节的数据，远远超过了
可推送到中央云的数据量。

BM

—
Pratexo 能够将数字孪生体部
署到云端虚拟环境中，以开始
模拟和测试。

—
04 挪威电网运营商 HKN 
正在寻求新途径来提高其
正常运行时间。

—
05 HKN 及其合作电网运
营商正致力于在每个变电
站部署边缘节点。

05a 远程 HKN 变电站。

05b 安装在变电站 DIN 导
轨上的黑色工业 PC 配备
了 Pratexo 软件，该软件
可从 PLC 和其他传感器中
实时获取数据。
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专家系统既可在预测模式（即回溯模式）
下运行，亦可在实时流模式下运行，且不
限位置，在远边缘微云、相关机器附近乃

至中心云处均可运行。结果包括对可能导
致机器故障的原因的详细分析。尽管该项
目仍处于与 ABB 携手开发的早期阶段，但
我们深信其问世后必将创造巨大价值。

对于 Pratexo 与 ABB的合作还有什么想要
补充的吗？

2022 年初，ABB 创新增长中心 SynerLeap 
将我们引荐给 ABB，一直以来，我们与 
ABB 的搭档和团队合作都非常愉快。除了
我上面提到的具体项目外，我们目前还与 
ABB 的其他团队进行六个项目讨论，我们
真诚地期待未来几年能与我们的合作伙伴
继续合作，加速开发更多可持续发展的创
新项目。•

AR

BM

HKN 及其合作电网运营商正致力于在每个
变电站部署边缘节点→05。此外，他们还
将某些节点分组到能够共享计算资源的区
域微云中，将云计算的力量应用到电网边
缘。每个变电站中的机器生成的大量数据
都能够被实时分析和处理，其中包括遗留
的 PLC 数据以及 ABB 传感器和设备提供
的数据，这可谓开创了历史先河。 

现在平台已经就位，可以轻松配置新解决
方案和分析。这包括带有相关算法的麦克
风，其可监听每个变电站的局部放电 (PD) 
声音，与使用典型手动检查协议相比，可
更快速地提醒维护团队。未来用例侧重于
提高远程操作的物理安全性。所有系统和
解决方案之间不再存在壁垒。

Pratexo 正与 ABB 合作创建一款专家系
统。这将如何支持决策制定？

这对 Pratexo 来说是一个激动人心的项
目。我们在 ABB 电气创新挑战赛中使用的
一个解决方案框架就是我们的根本原因分
析专家系统框架→06 →07。该框架的目的
是帮助人类专家快速做出决策，了解复杂
的机器系统出现故障或无法以最佳状态运
行的原因。

自挑战赛以来，我们一直与 ABB 的专家合
作，在该框架基础上创建专家系统解决方
案模块。这些模块包含专家系统框架使用
的自定义数据获取扩展、规则集、算法和
报告模板，并且特定于每种类型的机器/资
产或机器套组。

AR

BM

—
带有相关算法的麦克风可监听
每个变电站局部放电的声音。

—
06 运营数据被纳入根本原
因分析专家系统。将参数
提供给领域专家以筛选特
定分析。

—
07 丰富的交互式绘图提供
了详细的可视化数据。根
本原因分析图详细说明了
导出报告所采用的分析路
径。建议部分就如何补救
问题提供了指导。
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提高效率是提高绩效、盈利能力
和可持续性的最强有力工具之
一。在下一节中，《ABB 评论》
将探讨在设计阶段正确选型的装
置和组件如何充分发挥其性能。

216	 �精准选型  
全面优化制氢厂建设规划

222	 电力电子设备散热器

	� 借助增材制造散热器开发下一代低压驱动
器
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—
全面优化制氢厂建设规划

精准选型

01
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氢是宇宙中最简单、最丰富的元素，有可
能帮助解决当今世界面临的最严峻问题之
一：气候变化。氢也是一种高效、清洁且
可储存的燃料，其发展经历过多次起落。
如今，在实现脱碳社会这一迫切需求的推
动下，氢燃料发展呈现出前所未有的势
头。为实现脱碳目标，全球正在进行大量
投资。

氢燃料技术迅速发展，推动扩大生产规
模，以满足全球追求“净零”排放的进程
→011。

在建设和运营过程中优化制氢设备
随着制氢厂 (HPP) 规模和复杂性的增长，
企业可能难以建造既具有商业利益又适合
特定用途的新工厂。要建造一个成功的 
HPP，在早期设计阶段就必须考虑到方方

面面，例如预期工厂容量、设备规格、氢
气需求的变化，以及可再生能源供应波动
等。但也有一些因素可能让这些考虑事项
变得复杂化，即技术格局快速变化、新进
入者缺乏专业知识以及优化工作具有多维
性。

在指定 HPP 的关键要素时，上述几个方面
尤其相关。在规划新设施或升级现有设施
时，设计师必须决定
•	 电解槽类型、尺寸和容量
•	 储罐容积和容器压力参数
•	 压缩机组的吞吐容量
•	 是否需要电池组及其尺寸。
•	 （可再生）电源的类型和容量。

•	 电力成本模型：统一收费、分时收费 
(ToU)、现货市场或定制购电协议 (PPA)。

•	 监管要求和补贴方案
•	 待供应的氢气需求概况（分布和数量）。
•	 能源结构以及由此产生的温室气体概况。

要打造具有良好财务前景的项目，就需要
综合考虑上述所有方面，并最好予以优
化。其中，氢的平准化成本 (LCOH) 是一
个重要衡量标准，因为其包括综合所有运
营和折旧资本成本来确定 1 公斤氢的生产
成本。

换言之，电解槽装置选型非常重要，需要
大量详细的专业知识。ABB 开发了一款工
具来帮助规划人员和 HPP 运营商进行这项
工作：HPP 选型工具。

HPP 选型工具的基本原理
在设计 HPP 选型工具时，我们遵循简单和
准确两大主要指导原则：仅需 ABB 人员在
相关客户配合下提供有限的信息。如果无
法提供所需的信息，则工具会推荐一个典
型值。通过根据实际项目数据进行操作，
以及使用后台运行的定制优化模型进行计
算，确保可靠性。使用详细的技术和财务
模型选择配置，确保最大限度降低总体成
本。

该工具为用户提供了拟议优化装置所有相关
方面的图形概览和全面的数值洞察 →02。 
兼顾资本支出和 运营支出，利用数字孪生
体功能轻松构建、操作和比较备选场景。
选型工具的模型概述和所需输入参数如
→03 所示。两个示例场景截然不同，体现
了工具的灵活性。

示例：工业制氢厂的灵敏度分析
第一个例子涉及一位工业合作伙伴，其希
望生产大量（高达 40,000 Nm³/h - 每小
时标准立方米）氢气，用于生产如氨、水
泥或钢铁等产品。所需大部分能源通过购

—
要建造一个成功的 HPP，在早
期设计阶段就必须考虑到方方
面面。

电解槽装置是氢燃料链中的一个关键环节。脱碳工作导致此类设施数量
激增，但其选型绝非易事。ABB 的新工具有助于快速准确地就装置配置
做出设计决策，从而显著降低氢气生产成本。

— 
Georg Gutermuth
Bernhard Primas
ABB 集团研究中心
德国拉登堡

georg.gutermuth@
de.abb.com
bernhard.j.primas@
de.abb.com

Jan Bitta
ABB 欧洲运营中心
捷克共和国俄斯特拉发

jan.bitta@cz.abb.com

—
01 大规模制氢和储氢设
施将日益普及。在左侧效
果图中，黑色物体即为电
解槽。

—
脚注

¹ 另见本期《ABB 评论》 
“碳中和与净零排放”，第 
228 - 229 页。
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2.	使用更高效的电解槽模块。
3.	增加 PPA 购电量（从而减少更昂贵的 

ToU 费用），同时确保实际消耗掉所订
购的能源。

4.降低电网电价。

对于电力成本不占主导地位的项目，其他
因素可能更为重要，例如：财务参数（如
折旧时间）、HPP 的初始资本支出、模
块数量或堆栈寿命、水价或压缩和储存规
模。通过进行分析，可以很好地了解每个
具体项目需要从哪些方面进一步优化总体
成本。

示例：拖车加气站的优化分析 
一位客户希望每天为三到四辆拖车各
加 1 吨氢气。电力部分来自直接连接的
风电场（峰值输出 9 MW），其余均采
购自现货市场。客户预先选择 了两个 
2000 Nm³/h 高分子电解质膜 (PEM) 模
块的供应商，并决定了合理的氢气储存和
压缩规模→06。

买 150 MW 可再生能源的 PPA 获得；其余
部分由电网按照 ToU 资费标准提供。已经
确定需要 12 个碱性电解槽 (AEL) 模块和 
250 bar 储氢设施→04。ABB 对该项目进
行了 HPP 分析，结果如下：
•	 PPA 涵盖了每年总用电量的 83%；其余

部分按 ToU 资费标准购买。
•	 由于 PPA 价格具有竞争力，且工厂利用

率达到 77%，总 LCOH 为 2.75 美元/千
克氢气。

•	 温室气体数值：每生产 1 千克氢气，产生 
2.1 kg CO₂。

ABB 公司进行的灵敏度分析确定了各种杠
杆对进一步降低 LCOH 的影响→05。主要
杠杆按重要性依次为：
1.	降低 PPA 中的电价。

—
数字孪生体功能允许轻松构
建、操作和比较备选场景。

02
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根据客户案例进行初步计算，该 4000 
Nm3/h PEM 装置每生产 1 千克氢气， 
LCOH 为 5.45 美元，但装置利用率较低，
仅有 36%，因此其中只有一半来自电力成
本。在该基本案例中，ABB 使用数字孪生
体来计算各种场景，并逐步改进。结果如
→07 所示，可总结如下：

• �使用 ABB OPTIMAX 作为能源管理系统，
通过选择更好的设定点，可从低成本能源
和非线性装置效率曲线的更高效率中获
益，从而显著降低电力成本。

• �将两个电解槽模块减少到一个，即将容量
减少到 2000 Nm³/h，这可显著降低固定
成本，但缺点是导致运营成本增加，失去
模块冗余性。

—
02 ABB HPP 选型工具在
比较两种场景时的示例
输出。

—
03 HPP 选型工具的模型
概述和所需输入参数。

—
04 大批量制氢示例。

04

—
ABB 使用数字孪生体来计算各
种场景，并逐步改进。

03

财务参数  
• 折旧时间
• 建造年份

压缩和储存 
• 压缩吞吐量
• 储存规模
• 储存压力

自有发电，包括购电协议 (PPA) 
• 限制（灵活）或时间序列（可再生）
• 成本信息
• 温室气体排放系数

并网 
• �资费详情（固定、分时收费 (ToU)、 

时间序列）
• GHG 排放因素

制氢厂 
• 模块数量 
• �模块参数：类型、生产限制、 

效率、堆栈寿命、输出压力

电池储能系统 (BESS)
• 储存规模
• 输入/输出功率

氢气需求 
常数或时间序列

04

HPP

H2 需求

压缩
和储存

• 储存：250 bar 时为 5 t
• 压缩机：1 t/h

工厂一般 H
2
 需求：

40,000 Nm3/h

12 AEL 模块： 
• 标称输出： 
  4,000 Nm3/h 
• 生命周期： 
  80,000 h

购电协议
• �统一收费，以 $35/MWh 的价

格购电 150 MW
• Co

2
 零排放生产

ToU 资费
• 7:00–19:00 $70/MWh
• 19:00-7:00 $40/MWh

H
2 

需
求

 (
N

m
3 /

h
)

时间（1 周）

40,000

30,000

20,000

10,000

0
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kg 降至 $4.50/kg），每年节省 114 万
美元。节省的资金源于电力成本 (9%) 以
及资本支出和运营成本（各 30%）的减
少。

• �通过减少总体能耗和在绿色电力含量较
高时使用电网能源，减少温室气体排放 
(8%)。

• �即便某个模块发生故障或需要维护，也能
保证氢气供应。

使用 ABB OPTIMAX 等 EMS 系统时，在运
营期间可以完全解锁上述优势。 

• �优化压缩和储存规模表明，规模（和资本
支出）减少约 50% 带来的优势大于平均
电力成本增加导致的小劣势。

此外，还计算了使用两个较小碱性电解槽
模块（总容量为 3000 Nm³/h）的场景。

此变化降低了电力成本（因标称生产效率
提升）和堆栈更换成本（因生命周期延
长）。

由于可在价格较低时灵活生产更多氢气，平
均电价降低，从而弥补了总体规模更大、成
本更高的装置的缺点。将压缩和储存容量进
一步扩大，以最大限度地发挥这一优势。

总体而言，ABB 的最终布局方案为工厂运
营商提供了以下好处：
• �通过将总体 LCOH 降低 18%（从 $5.45/

—
灵敏度分析确定了各种杠杆对
进一步降低 LCOH 的影响。

06
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3.0
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0

LCOH：
$2.75/kg 氢气

对 LCOH 的影响

0 %-2 %-4 %-6 %

原料

运营和
维护

PPA 价格 (-10%)

堆栈损耗 (-10%)

PPA 量 (+10%)

电网价格 (-10%)

模块 (-1)

折旧时间 (+10%)

HPP 资本支出 (-10%)

堆栈使用寿命 (+10%)

水价 (-10%)

压缩和储存 (-10%)

资本支出

06

电源供应

HPP
（堆栈、电力、BoP）

压缩
和储存

储存：300 bar 时为 4 t
压缩机：400 kg/h

所选 PEM 模块： 
• 2 × 2.000 Nm3/h
• 生命周期：60,000 h

平均电网成本：
$72/MWh（-$50 至 $120）

装机量：9 MW（峰值）
平均功率： 1.4 MW
成本：$11/MWh

氢
气

需
求

 (
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/
h

)

时间（1 周）

1,000

800

600

400

200

0

风
力

发
电

 (
M

W
)

现
货

市
场

价
格

($
/

M
W

h
)

时间（1 周）时间（1 周）
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-40

-80

H2 需求

每天 3-4 辆拖车
1 辆拖车 =

1,000 kg 氢气
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做出正确的投资决策
HPP 选型工具是 ABB 提供的基于 Web 的
工具，可在电解槽项目的早期概念形成和 
规划阶段派上用场。该工具将实际项目

数据作为输入，并在数据缺失时提供合
适的默认值。为了准确计算项目具体的 
LCOH，该工具使用了非常详细的固定成本
（资本支出、运营成本）模型。计算装置
效率时，采用的是非线性模型。这些模型
对于 ABB OPTIMAX 在后台进行的操作设

定点优化至关重要，以确定准确的可变成
本。结果可供与行业合作伙伴进行讨论，
或举办专门的咨询活动。可随时重新访问
特定客户案例，以根据正在进行的项目规
划更新参数，如→03 所述。该工具在改造
现有装置以及部署新装置时均可使用。

HPP 选型工具结合 ABB 销售和咨询团队的
专业知识，可支持 ABB 合作伙伴做出正确
的投资决策、实现脱碳目标并转向低碳或
零碳制氢范式→08。•

—
HPP 选型工具可支持 ABB 合
作伙伴做出正确的投资决策，
实现脱碳目标。

—
05 灵敏度分析结果。

05a 基本案例结果。

05b 灵敏度分析。图表中
的各条形反映了各因素 
10% 的有利变动（如 PPA 
价格下降或 PPA 量增加）
所导致的相应 LCOH 百分
比减少额。对于各模块来
说，所带来的变化不是百
分比变化，而是系统模块
数量的减少。

—
06 拖车充气站示例。

—
07 使用 HPP 选型工具
优化拖车充气站的不同
场景。

—
08 选型工具确保生产商
拥有必要设施来输送所
需氢气。
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—
借助增材制造散热器开发下一代低压驱动器 

电力电子设
备散热器 
得益于增材制造，ABB 开发了一种三维均热板，可以将高速低压 (LV) 驱动器的功率
扩展至更高的额定电流和开关频率，并提高重型驱动器的可靠性。 
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电压控制能力的提升推动了从电机驱动器
到太阳能逆变器等大量产品的创新。为了
有效、安全、可靠地管理这一过程，不仅
需要高性能的电力电子设备，设备的冷却
也同样至关重要。对于高速低压驱动器市
场来说尤其如此。在过去几年间，均热板
已经成为一种特别受关注的冷却设备，可
用于处理电力电子设备中的高热通量，并
将其扩展应用于空气冷却。ABB 随时准备
进行创新，着手探索这一可能性。

缺失的产品
在对市场进行分析后，ABB 确定客户的电
力电子产品需求倾向更高的功率密度和可
靠性：这取决于有效冷却产品的能力。虽
然水冷系统可以满足上述需求，但在超过
一定功率密度后，空冷产品方面却出 现了
明显的缺口→01。显然，由于泵送水冷系
统不够便利，而且成本较高，并非每位客

户都能接受其作为空冷系统的替代方案。
因此，ABB 决定填补这一缺口。ABB 在热
管理方面进行不懈研发，推动了新型电力
电子设备空冷技术的发展。 

两相冷却
热管作为散热设备可谓无处不在，用于冷
却各种设备，例如笔记本电脑的中央处理
器 (CPU)[1]。其可以形成一维流，如→02 
所示，或形成二维或三维散热形式，即所
谓的均热板。其工作原理基于热管内工作
流体的蒸发、循环和冷凝，为两相冷却过
程。蒸发吸收待冷却部件的热量，通过毛
细结构和/或重力 实现循环，传播热量和冷
凝水，将其转移到冷却介质（通常为环境
空气）中。均热板的这些特点引起了 ABB 
的注意。接下来的问题是：均热板技术是
否可以用来冷却电力电子设备，即给低压
驱动器散热？

历来，热管都专为冷却电子设备而开发，
能够在 85°C 温度和 6 W/cm² 热密度下散

热约 150 W。相比之下，ABB 需要一项技
术，能在 -15°C 至 110°C 温度和 40 W/cm² 
热密度下散热约 4800 W，这是一项巨大的
挑战。ABB 与供应商合作，着手升级传统
热管技术，以克服这一全新挑战。

尽管对于低端低压驱动器，使用传统热管
技术从功率密度角度来看可以部分填补
产品缺口，但此类技术的散热上限仅限
于约 1800 W。因此，对于高端低压驱动
器，ABB 决定借助增材制造开发原创解决
方案。

打印均热板技术
尽管增材制造的优势众所周知，例如具备
生产轻质部件和复杂几何形状的能力，但
同样具有局限性，例如难以生产较厚、致
密（非空心）零件，以及难以进行后处理
和表面精加工。但它还有一个重要优势让
人难以忽视：增材制造支持创意构思，让
产品设计师自由放飞想象力。—

均热板已经成为一种特别受关
注的冷却设备，可用于处理电
力电子设备中的高热通量。

— 
Bruno Agostini,
Daniele Torresin
Andrey Petrov 
ABB 集团研究中心
瑞士巴登

bruno.agostini@ 
ch.abb.com 
daniele.torresin@ 
ch.abb.com
andrey.petrov@ 
ch.abb.com 

Jorma Manninen
Mika Silvennoinen
Joni Pakarinen
ABB 运动驱动产品事业部
芬兰赫尔辛基

jorma.manninen@ 
fi.abb.com
mika.silvennoinen@
fi.abb.com
joni.pakarinen@ 
fi.abb.com

01
—
01 展示了在功率密度和成
本方面缺失的冷却产品。

功率密度 - 客户需求

水冷却 投资组合

投资组合

投资组合

空气冷却

成本

01

缺失的产品
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自由度，ABB 使用了三周期曲面结构。这
种翅片几何形状经证明可以显著改善用于
冷却 ABB 产品的空气流速范围内的热传递
[2,3]，通过以最小的压降来最大化空气热
传递即可实现。

寻求卓越的冷却性能
此款均热板性能卓越，采用最先进的技术
和 ABB 的新技术制造而成，为了评估其冷
却功能，ABB 将其与低压驱动器内标准散热
器的热点热阻进行了对比→04。ABB 的 3D 
打印均热板的热阻比标准散热器低 30%，
比性能最好的传统均热板低 17%。

热阻即加热部件相对于冷却空气的升温除
以热损失。标准散热器的热阻不取决于热
损失，但均热板的热阻取决于热损失。工
作流体的热物理性质随温度变化而形成典
型的 U 形曲线。最初，流体的内循环随
着热损失的增加而得到改善，然后到达一
个宽温平台，这代表了热负荷的变化，直
到出现干烧现象。在这个层面上，液相循
环面对产气率时显得无 能为力。重要的
是，ABB 的均热板技术不会造成所谓的干
烧现象→04。相比之下，在测试市面上最
好的传统均热板后发现，当功率达到 1200 
W 以上时确实会出现干烧现象→04。ABB 
技术的卓越性能引人关注，因为由于具有
更高的热负荷处理能力，功率模块可以在
更低温度、更高电流或开关频率下运行，
从而显著延长产品寿命。

虽然均热板用于将热量从热源处散热到水
槽，但本质上仍是充满流体的薄壁容器：
从结构角度来看，其与增材制造解决方案
完美匹配。传统的均热板采用先进方法制
造而成，如冲压、机加工、焊接和粘合， 

乃是不同约束条件下的折衷之举，而借助
增材制造，可在不影响其他工艺的情况下
优化每个物理工艺，如蒸发、内部流体循
环、冷凝和空气热传递。

增材制造通常被称为是专用于原型开发的
高成本生产方法，正日益成熟。ABB  
仔细优化了机器参数，如激光路径和焦
点、粉末选择、无支撑设计和消除后处
理步骤，现在能以有竞争力的价格打印
均热板。例如，ABB 选择用铝合金粉末 
AlSi10Mg 打印均热板，AlSi10Mg 轻质、
坚硬且成本相对较低，常用于金属 3D 打
印机→03。

ABB 还关注空气翅片设计的几何形状，因
为在传统空冷器中，空气翅片往往容易出
现传热瓶颈。得益于增材制造赋予的设计

—
ABB 需要一种适用于低压
驱动器的新技术，可耗散约 
4,800 W 的热量，散热密度为 
40 W/cm²。

0202

工作流体蒸发成蒸气，从而吸收热能。

蒸气沿着均热板流动至低温端。

蒸气重新凝结成流体，被毛细
结构吸收，释放热能。

外壳

毛细结构

均热板

工作流体流回高温端。

高温 低温环境温度

1 2 3

4
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— 
脚注

¹ GWP 是指一单位特定气
体与一单位参考气体 CO₂ 
相比，其排放对全球变暖
的总贡献

替代工作液体的可用性 
由于工作流体会影响均热板的性能，ABB 
评估了四种不同流体对热阻的影响→05。丙
酮是一种常用的工作流体，我们最先对其进
行测试，发现其表现最佳。但丙酮易燃，因
此 ABB 还研究了不易燃的替代流体，优先
考虑无毒且全球暖化潜势¹ (GWP) 可以接受
的流体；氟基制冷剂流体（HFC、HFO）
不可燃且无毒，也有助于保持较低的工作
压力；压力应予以最小化以降低机械阻
力要求。因此，我们对两种 GWP 与 CO₂
（参考气体）相当的氟基流体进行了评
估：R1233zd 和 R1336。

此外，还测试了另一种易燃流体：己烷，
以确定压力更低的流体的表现是否优于
丙酮。比较结果表明，对于需要使用不
可燃冷却液的应用，替代流体 R1336 的
表现最好，但与丙酮相比，其热阻增加了 
7%→05。

耐温度和压力循环
与计算机的 CPU 相比，ABB 的大多数电力
电子产品（如低压驱动器）都必须能够在
极其恶劣的环境中完美运行，例如 -40°C 
至 50°C 的环境温度，并要经历较大的温
度循环，这可能会对产品寿命产生负面影
响。因此，ABB 研究了温度循环对热阻
→06 的影响，以确定 ABB 新打印产品在低
压驱动器中应用的可靠性。通过准备两个
液槽，一个温度维持在 -15°C，另一个温度
维持在 +110°C，将均热板交替浸入两个液
槽 500 次；并在每次循环前后测量基板最
上端和最下端的热阻，ABB 确定了温度循
环对其产品的影响。因并未观察到显著差

异，结果表明可在低压驱动器中使用打印
均热板。

ABB 冷却装置的另一个显著优势在于，
电子应用中通常会遇到极低温度（低至 
-40°C），而工作流体丙酮在低温下不会冻
结。相反，市售标准铜制均热板使用水作
为工作流体；这种构造可能导致结冰、 膨
胀以及对均热板造成机械损坏。

满足抗堵塞性要求
在工业应用中，环境空气中经常含有灰尘
颗粒，导致翅片堵塞，从而降低均热板的

冷却性能。为了测试堵塞的影响，ABB 评
估了空气中充满灰尘时对均热板性能的
影响→07，尤其是被灰尘堵塞的翅片（用
于打印有三周期翅片的均热板）对冷却
空气压降的影响。使用 ASHRAE 标准粉
尘（通常用于按照 ANSI/ASHRAE 标准 
52.2 - 2012 6.2 进行的过滤器污垢测试)，
将浓度为 100 mg/m³ 的颗粒物注入闭环
风道内，并通过标准散热器和四个不同的 
3D 打印均热板进行循环。在循环 150 克
灰尘后，即合计 6 个小时的空气循环，相
当于正常使用数年之久，所有原型机的压
降基本保持不变。结果表明，ABB 均热板

—
由于增材制造支持创意构
思，ABB 开始探索使用这一方
法制造均热板。

—
02 图示为热管/均热板热
循环[1]。

—
03 ABB 增材制造型均热
板具有显著的三周期曲面
结构，可以描绘为在三维
空间中具有波浪特征的翅
片阵列。

03
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的易堵塞性并不比标准散热器高，这一结
果颇具意义。

经济考虑因素
上述测试结果有力证明，可使用 ABB 的打
印均热板高效可靠地冷却电力电子设备。
但成本呢？增材制造成本高昂，是否主要
适用于小批量生产？并不尽然，由于均热

板几何形状的特殊性，ABB 能够开发出特
殊参数，从而提高打印机生产率并降低零
件生产成本。此外，由于所设计的零件无
需支撑并最大限度降低粗糙度和提高平整
度，ABB 将后处理需求降至最低；因此，
无需使用昂贵的线切割和 CNC 铣削机器。 

产量的提高也让打印厂更有底气与原材料
供应商争取谈判权，将原材料价格降至低
于小批量“零售”价格。借助最先进的工艺， 
一台 4 头激光机每年 能够打印约 3 至 4 吨
或 1 至 5 万件散热器产品，具体取决于产
品尺寸。使用 AlSi10Mg 合金和快速参数用
于增材制造，每公斤的成本比挤压成型、
激光焊接或刮削成型高一个数量级，具体
取决于生产区域和零件几何形状。重量也
会影响成本，而 3D 打印零件重量较轻，比
传统制造零件轻 7 到 10 倍。

—
测试结果有力证明，可使用 
ABB 的打印均热板高效可靠
地冷却电力电子设备。

04

05

06

07

ABB 3D 打印
均热板

参考散热器
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此外，增材制造仍在快速发展，生产效率
和成本不断提升。现在，所谓的“区域打印” 
增材制造机器可以将打印速度提升 10 倍。
随着设计的进一步精 进，可持续减轻零
件重量，如此种种改变将引发空气冷却行

业巨变。首次，打印散热器不仅更小、更 
轻、性能更佳，而且价格优势将能与现有
挤压成型散热器一较高下；这一转变预计
在未来 2 至 4 年内就会发生。

要释放电力电子半导体的全部潜力→08，
更高效可靠的冷却必不可少。尽管其在过
去二十年间已经征服了 CPU 和图形处理单
元 (GPU) 市场，但使用铜水均热板的两相
传热应用仍然十分有限。将此技术（通过增
加体积和热负荷）扩大用于低压驱动器终
究存在限度：超过一定程度就无法同时满
足功率和可靠性要求。面对这一挑战，ABB 
借助增材制造开发出了原创均热板解决方
案。这一创新技术不仅较之既有技术更经
济实惠，而且与标准技术相比，其性能表
现不凡，可以满足电力电子客户现在和未
来的冷却需求。•

—
与标准技术相比，ABB 的新型 
3D 打印均热板表现出卓越性
能。

—
04 热阻与热负荷的对比。

—
05 各种工作流体对热阻的
影响，从而影响 ABB 均热
板的性能。

—
06 温度循环对 ABB 均热
板热阻的影响。

—
07 翅片被颗粒堵塞对四个
不同均热板（专为本测试
打印，翅片间隙尺寸逐渐
增加）产生的影响，以及对
标准散热器的影响。

—
08 除 CPU 和 GPU 之外，
电力电子半导体（如图所
示）也是低压驱动器的重
要组件。

08
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— 
专业术语解释 

碳中和与净
零排放
碳中和和净零排放这两个术语具有相关性，均指组织的温室气体排放。但这两
个术语在几个方面又具有截然不同的含义。

“科学碳目标倡议”(SBTi) 建立了一个净零排 
放标准，各组织可据此制定与《巴黎协定》
目标相一致的目标，即“将全球气温上升控
制在远低于工业化前水平 2℃ 的水平，并
努力将升温限制在 1.5oC 以内”[1]。承诺践
行 SBTi 的组织必须确定近期目标，以快速

实现减排。他们还可根据净零排放标准确定  
一个长期目标。根据《巴黎协定》规定，
设定长期 SBTi 目标的组织必须在 2050 年
前实现净零排放。

碳中和
当一个组织找到恰当方法来去除或中和其
碳排放时，就实现了碳中和。无法预防的
排放通过碳补偿实现碳中和。从大气中去
除 CO₂ 就是一个碳补偿示例，用排放较低
的区域供暖系统取代石油供暖亦如此。为
了确保碳补偿的可信度，重要的是，可以
明确将排放避免归因于特定项目，如无该
项目，就不可能避免排放。

净零排放
净零是一个更新、更精确、要求更高的术
语。与碳中和相反，净零排放非常注重减
排。一个组织需要在整个价值链中尽可能
减少所有直接和间接排放，才能实现净零
排放。剩余难以消除的排放需要借助除碳
技术，以物理手段从大气中清除。除碳技
术包 括直接从空气中捕获碳的方法。
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ch.abb.com

Anders H. Nordstrom
企业可持续性
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anders.h.nordstrom@ 
se.abb.com

—
净零排放非常注重减排，已经
赢得了广泛信誉。
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检测与分析 

减排是关键
虽然碳中和的概念由来已久，但净零排放
的重要性日渐凸显。净零排放直接将组织
在减排方面做出的全新努力与社会实现《
巴黎协定》目标所需的总体减排联系起

来。此外，净零排放非常注重减排，已经
赢得了广泛信誉。另一方面，从理论上来
说，碳中和完全可以通过购买碳补偿来实
现，而无需任何实际减排。因此，碳中和
愿望必须与切实的减排目标相结合，才能
具有可信度。•

—
净零排放非常注重减排，已经
赢得了广泛信誉。
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—
2023 读者调查

期待您的建言献策
读者满意度和意见对于规划《ABB 评论》未来的发展历程非常重要，因此，我们
定期开展读者调查，收集读者意见。您的意见对我们至关重要，诚邀您参加本次调
查。调查非常简短，仅包包含 12 个问题。提前感谢您拨冗参与调查。

Q1 
您与 ABB 是什么关系？
（单选） 

	{客户
	{潜在客户
	{科研
	{教育/学术
	{供应商
	{员工
	{媒体
	{投资者
	{竞争对手
	{其他 

Q2 
您对下列哪个领域最感兴
趣？ 
（单选）

	� 发电
	 输配电
	 其他公用事业
	 可再生能源
	 石油和天然气
	 其他能源
	 采矿和矿产
	 纸浆和造纸
	 打印
	 食品饮料
	 化工
	 其他过程制造
	 汽车制造
	 其他离散制造或处理
	 建筑自动化
	 其他自动化
	 智慧城市
	 电动汽车
	 船舶和港口
	 铁路
	 其他运输

	 机器人
	 数据中心
	 其他

Q3 
您如何使用《ABB 评论》？ 
（可多选）

	� 更好地了解 ABB 的技术
	�� 更好地了解一般技术
	�� 更好地了解 ABB 的技术
	�� 更好地了解一般技术
	�� 更好地了解 ABB 的产品
	�� 用于研究目的
	�� 用于销售/营销目的
	�� 用于培训/教育目的
	�� 用于招聘目的
	�� 其他
	�� 更好地了解 ABB 的产品
	�� 用于研究目的
	�� 用于销售/营销目的
	�� 用于培训/教育目的
	�� 用于招聘目的
	�� 其他

Q4 
您如何接收《ABB评论》？ 
（单选）

	{个人订阅（纸质版）
	{直接联系 ABB 员工，例
如销售（或从 ABB 办事
处获取）
	{从图书馆借阅
	{在我公司传阅
	{在线阅读 (pdf)
	{在线阅读 (html)
	{其他

Q5 
您的主要工作语言是什
么？
（请仅输入一种语言）

Q6 
《ABB 评论》目前提供 3 
种语言版本。您是否希望
阅读除当前所选语言版本
之外的其他版本《ABB 评
论》？

	{否 
	{是（所需语言）：

Q7 
您如何看待《ABB 评论》
文章的技术含量？  
（单选）

	{通常技术性不强
	{有时技术性不强
	{技术含量适中
	{有时技术性过强
	{通常技术性过强 

Q8 
您如何看待《ABB 评论》
文章的一般长度？ 
（单选）

	{通常过短
	{有时过短
	{长度适宜
	{有时过长
	{通常过长

—
您也可通过我们的网站
在 线完成调查： 
www.abb.com/  
abbreview

调查截止日期：2023 年 
9 月 15 日。

—
所有参与者都
有机会赢得五个 
Fjällräven ReKånken 
背包中的一个
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Q9 
您如何看待每期《ABB 评
论》的文章数量？ 
（单选）

	{想要更多
	{再多一点
	{满意
	{再少一点
	{想要更少

Q10 
您对目前的出版频率（每
年四期）满意吗？还是倾
向于……
（单选）

	{每年 1 期
	{每年 2 期
	{每年 3 期
	{每年 4 期
	{每年 6 期
	{每年 12 期

Q11 
您以哪种格式阅读《ABB 
评论》？
（单选）

	{仅纸质版
	{纸质版和电子版
	{仅电子版

Q12 
您更倾向于以哪种格式阅
读《ABB 评论》？ 
（单选）

	{仅纸质版
	{纸质版和电子版
	{仅电子版

您的个人信息将仅用于改进《ABB 评论》，不会予以共享或发布。感谢您拨冗向我
们提供反馈。调查结果将在《ABB 评论》后续期刊中予以发布。

名字

国家/地区

姓氏

电子邮件地址

—
您也可通过我们的网站
在 线完成调查： 
www.abb.com/  
abbreview

调查截止日期：2023 年 
9 月 15 日。

—
请在 2023 年 9 月 15 
日前填好表格并装入
回邮信封，寄回所示
地址。

于此处对折。

《ABB 评论》
4th Floor, City Port
Affolternstrasse 44
CH-8050 Zürich-Oerlikon
Switzerland

您对《ABB 评论》有任何意见或反馈？
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