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ABB——化工、石油天然气行业全球领先的变频器供应商

化工、石油天然气行业的大多数过程十分复杂，并面临最恶劣的环境

条件。这些恶劣的环境条件对过程设备提出了更高的要求。设备的高

效率和高可靠性，将直接转化为产量的增加与产品质量的提高。

作为交流传动技术领域的开拓者，ABB于20世纪60年代开始交流

传动的研究工作，并在20世纪70年代投入工业生产。现在，ABB
已经成为全球领先的变频器供应商之一。迄今为止，ABB已安装了

总额定功率超过40000MVA的中压变频器。

化工、石油天然气行业的领先传动技术

化工、石油天然气行业的所有过程均可受益于变频器（VSD）。

上游业务 应用设备

油气采集 泵机

天然气处理 压缩机

天然气外输

水下

中游业务

油气运输与配送 泵机

油气储存 压缩机

天然气液化（LNG/CNG）

天然气制油（GTL）
液化石油气（LPG）

下游业务

石油精炼 泵机

石化设备 压缩机

空分设备 挤出机

化工 搅拌器

鼓风机
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变频器在化工、石油天然气行业中的应用

投资购买高效、基本上免维护的变频器，有助于控制成本。

节能减排

节能从未像如今这样重要。人们越来越意识到浪费能源与破坏环

境之间的关联性，并认识到了通过技术手段实现节能的诸多好处。

相比使用节流手段或利用分流叶片，采用变频器进行控制，可减少

多达60%的能源浪费。ABB变频器可减少现场的氮氧化物和二氧

化碳排放，如果不能很好的处理这些气体的排放，用户就不能如期

的获得生产许可证，并且会遭受处罚。

运行泵机和压缩机所需的功率，与转速的立方大致成正比。换言之，

泵机或压缩机以全转速的一半运行时，能耗仅为全速运行时的八分

之一。由此可见，稍稍减少转速，即可大幅降低能耗。由于许多泵机

和压缩机系统通常带部分负荷运行，所以，利用变频器可节约大量

能源。 

所
需
电
能

流量

节流再循环

系统

液力耦合器

变频器

节能潜力

采用不同的泵机控制方法的能耗

改善过程控制并提高灵活性

石油与天然气的产出取决于混合物、密度、体积流率和压力等

级等各种因素。这些影响因素造成了过程设备必须适应不同的

工况。这意味着，压缩机和泵机等过程设备不可能总是工作在

其最佳工况，必须具备高度灵活性，。利用变频器，通过转速

控制来简单且有效地控制过程，可以让设备运行在最佳工作

点，达到改善过程控制，提高设备灵活性的目的。

最大限度地降低环境影响

变速控制是优化过程性能的最有效的方式。使用变频器可降低能耗，

减少氮氧化物和二氧化碳的排放。此外，ABB变频器在设计时遵循

最先进的DFE（环保化设计）准则，这一设计理念体现于完整的产品

生命周期内。这就需要长期致力于减少废物和重复使用及回收组件

的工作。
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提高产品质量

某些塑料材料的产品质量优化，需要在不同的转速范围内确保操

作的灵活性。应用变频器可精确地调节转速，优化机械设备的运

行，从而达到提高产品质量的目的。

功率转换

某些过程具有过剩的能量，这些能量可被转换成运转功率。借助变

频器，这种运转功率可被轻松转换成电能，与电网频率同步，然后

回馈至供电网络。

减小起动时对电网和机械性能的影响

具有重载转矩和/或高质量惯性转矩的机械设备在启动时，会对供

电网络和所安装设备的轴系机械部件产生巨大的应力。直接联机

起动电机，会造成起动电流六倍于额定电流的结果。对于比较脆

弱的供电网络，联机直接启动电机将导致供电母线产生非常严重

的电压骤降，这种情况经常发生在偏远地区或海上设施上。

利用变频器对机械设备进行软起动操作，具有下述优点：

 − 不会产生导致过程失败的电压骤降；相同母线下的其他电气设备

不会跳闸

 − 不会对电机产生过度的热应力和机械应力，从而延长电机使用

寿命

 − 不会对轴系产生机械应力，从而延长使用寿命

 − 立即起动，无暖机延时（譬如轮机）

 − 过程起动平缓，从零转速开始全程受控

所有这些因素赋予了设备高可靠性和最大可用性。

使用变频器的好处

高性能和高可靠性可提高设备的可用性，并削减维护成本

在整个转速范围内的平稳转矩，可减少噪音和振动等级，从而最大

限度地减小机械应力

更高效率——特别是在部分负荷下，可有效削减能源费用

起动期间无浪涌电流和电压骤降的情况

运转功率再生和制动能力

改进转速控制，优化过程性能

增强操作灵活性，适应过程的需要

减小对管道/阀门系统的影响，因而延长设备的使用寿命，并减少维

护成本

在设备起动和供电网络扰动期间实现更佳动态性能

无现场排放

采用各种起动方法的电机电流

电机转速

直接联机起动电流 变频器最大起动电流

电
机
电
流
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提供一揽子传动套件

由单一供应商完成或协调从设计到生产、测试、交付和调试的所有

工作，能为ABB的客户带来下述优势：

 − 最大限度降低风险和缩短调试时间

 − 借助相关的辅助设备优化完整的传动系统

 − 由专业的工程团队和先进的IT工具为系统设计提供支持

 − 针对完整传动系统的制造和交付统一时间表

 − 功能验证以及传动系统的负荷性能验证

 − 全面统一的技术文档

f1

f2

n

传动系统的主要组件

ABB有能力提供由变压器、变频器、电机和辅助设备组成的完整传动

系统。

变频器系统的各个组件经过精挑细选和完美设计，可确保最佳工

作状态，能充分满足设备的要求，并符合电气设备国际标准。

电源、机械接口、控制接口、冷却装置、外壳防护等级、场地限制、

电缆终端、运输场地和环境条件等因素都取决于现场具体情况，

由项目工程部进行考虑。

所有系统部件都根据国际标准进行出厂试验。必要时，验收测试

可在ABB装备齐全的测试中心进行。

确保可靠性和实用性

ABB通过实施符合ISO 9001标准的设计和生产相关质量标准和规

程，可确保其产品具有最高的可靠性。除交付前的最终测试外，ABB
还将在制造过程中的各个阶段对产品进行测试。ABB可提供冗余的

磨损部件（譬如冷却泵），以提高可用性，同时延长维护周期。
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中压变频器

传动系统的核心是变频器。ABB为功率范围从250 kW到100 MW以上的

中压设备提供一系列变频器。

ABB中压变频器在设计上旨在最大限度延长其在最恶劣环境条件

下—譬如化工、石油天然气应用—的使用寿命。ABB针对不同的功

率和电压要求提供空冷式和水冷式变频器。ABB中压变频器在设计

上旨在最大限度延长其在最恶劣环境条件下—譬如化工、石油天然

气应用—的使用寿命。ABB针对不同的功率和电压要求提供空冷

式和水冷式变频器。

ACS 1000（315 kW – 5 MW，最高4.16 kV）
ACS 1000适用于更新改造项目和新型标准异步电机。由于具备独

特的输出正弦波滤波器，所以可以消除电机上的轴承电流和电压

反射。ACS 1000提供水冷式和空冷式两种类型。ACS 1000i是完

全集成的变频器，包括输入变压器和输入接触器。 

ACS 2000（250 – 2600 kW，4.0 – 6.9 kV）
ACS 2000适用于更新改造项目和新型标准异步电机。该变频

器可以不使用输入隔离变压器，从而允许直接连接供电线路（

直接连接电网），可以带集成式变压器或连接到外部输入隔离

变压器。ACS 2000也可用于四象限运行，实现能源再生及无

功功率补偿。 

ACS 5000（2 – 32 MW，6.0 – 6.9 kV）
ACS 5000可应用于电压最高达6.9 kV的标准工业电机（异步、同

步和永磁电机）。ACS 5000提供空冷式和水冷式两种类型。空冷

式ACS 5000可提供集成或单独的输入变压器。ACS 5000适用

于泵机和压缩机（包括高速压缩机）等设备。

ACS 6000（3 – 27 MW，最高3.3 kV）
ABB的水冷式ACS 6000是针对同步电机、异步电机和永磁电机

等最具活力和强大的单电机或多电机设备而设计的模块化变频

器。相互关联的电机可通过公共直流母线连接到相同的ACS 
6000，利用唯一的供电单元支持多电机运行。这是最适用于挤出

机等石化设备的解决方案。 

MEGADRIVE-LCI（2 – 72 MW，或根据需求提供更大功率）

ABB的MEGADRIVE-LCI变频器可提供面向高电压和大功率变频

器应用的最佳解决方案。MEGADRIVE-LCI也可用做同步电机设

备的软起动器。标准的空冷式和水冷式设计可提供高达72 MW的

额定功率，工程设计可超过100 MW。 

PCS 8000（25 – 100 MW，高达6.6 kV）
PCS 8000是大功率压缩机变频器的正确选择。PCS 8000是模

块化电压源变频器，附带可选的半导体元件冗余。



8 | ABB变频器在化工、石油天然气行业的应用

ABB中压变频器技术亮点

确保可靠性是进行中压变频器研发的主要指导原则。

无编码器

众所周知，编码器容易引起故障。编码器位于电机上易受冲击的位

置。ABB的中压变频器可在无编码器的情况下运行，从而降低维护

成本，确保高可靠性。

远程监控与诊断

DriveMonitorTM可以安全地实时接入变频器。DriveMonitorTM能够

通过独立的控制方法对ABB变频器进行监控和诊断，从而也能实现

现有装置的连接。

可选工具包括硬件模块，以及可自动收集和分析指定变频器信号和

参数的软件层。

长期监控功能可提供关于设备状态、所需任务和可能的性能改进

方面的重要信息。诊断程序和趋势不仅可以涉及变频器本身，也可

以包括轴系其他部件的情况。

高速直驱气体压缩机

ABB供应用于压缩机设备的高速变频器。与高速电机（200 Hz
以上）相结合，电机可直接与压缩机轴联，无需使用齿轮箱。

与利用增速齿轮箱的解决方案相比，这种紧凑型解决方案需要

的空间更小、维护更少，具有更低的噪声电平和相当高的实用

性。

直接转矩控制（DTC）
ACS传动控制平台立足于ABB备受赞誉的直接转矩控制（DTC），
可实现中压变频器所能达到的最高的转矩和转速性能。变频器的控

制在所有条件下均能确保即时和平稳。 

掉电穿越

由于具备掉电穿越功能，变频器系统能够抗受供电干扰。如果输入

的供电电压被切断，变频器将继续运转但只能在无转矩产生的模式

下运行。只要电机运转并为变频器提供能量，变频器就处于运转状

态。供电恢复时变频器将能立即恢复正常运行。

部件数量少

部件越少，可靠性越高。ABB利用大功率半导体开关器件和相应的

拓扑结构来最大限度的减少元部件的数量。

无熔断器设计

ABB中压变频器旨在不使用熔断器的情况下实现安全运行，因为熔

断器不可靠、价格不菲且容易老化。无熔断器设计可以减少备件，

并在过流跳闸后能够快速重新启动。
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电机

ABB的中压电机因其出色的性能和可靠性赢得了良好的声誉。ABB的
电机产品系列包括异步电机以及同步电机。

异步电机

由于鼠笼式异步电机具备多功能性、可靠性和简单性，所以成为了

行业的主流。在高达12 MW的功率范围，鼠笼式异步电机通常是首

选。ABB的一系列中压交流鼠笼异步电机包括，肋形铸铁风扇冷

却式电机和模块化焊接机架电机。其功率范围高达23 MW。ABB
提供所有类型的电机冷却方法和机壳，例如，专为安装在恶劣环境

条件下以及危险区域而设计的空冷式或水冷式电机。同时，提供不

同的安装设计—例如水平安装或垂直安装。

 

同步电机

对于更高的额定功率（8 MW以上），通常考虑使用同步电机。同步

电机除具备大功率特性外，还具有通过利用不同的转子设计提供高

效率和高性能的优势。在永磁转子设计上取得的新进展，在某些情

况下甚至消除了对励磁电路的需要。与模块化异步电机一样，同步

电机提供空冷式或水冷式，自行通风式或强制通风式等类型。针对

恶劣环境条件或危险区域的设计可作为标准配置提供。

异步电机 同步电机
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变频变压器

针对特定应用的设备选型

变频变压器专为支持变频器而设计。变压器旨在与变频器所需的脉

冲数匹配，同时，绕组能够承受谐波电流和急剧上升的峰值电流所

引起的机械应力。

众多型号

变频变压器可提供几乎所有额定电压和超过100 kV的一次侧电

压。二次侧电压经过优化，能够与变频器和电机电压相匹配。用于

安装在室内或室外的油浸式变压器或干式变压器，可供用户选择。

另外，供选择的还有第四个绕组用于连接谐波滤波器的变压器。此

外，还可提供母线连接。

场地的灵活性

独立的变压器支持灵活安装，可以紧挨着变频器，或者，如果空间

有限，也可以放在其他位置。变压器一般安装在户外，可确保安全，

节省空间，并减少进入电气室的热损失。基于选择的多样性，ABB
也可提供直接挂网型变频器或集成变压器式变频器。

滤波器

在设计变频器系统时，ABB特别关注的是，最大限度地减小变频

器系统对供电系统功率因数和谐波含量产生的影响。ABB的标准

设计在各方面都符合IEEE 519标准的要求。ABB可对网络谐波进

行评估。

针对客户的特殊需求和敏感电网中的大功率等级，ABB可提供滤

波器和功率因数校正设备。 

再冷却设备

对于不提供冷却水的现场，ABB可为水冷式变频器的冷却回路配

备风扇冷却器或压缩机冷却器。

开关柜

ABB可提供与所有传动类型匹配的中压配电开关设备以及客户需

要的其他配电设备。产品范围涉及空气和气体绝缘板，以及气体或

真空断路器。

室外控制室

为减少现场的建设、安装和调试费用和时间，ABB还可提供室外

控制室。变频器及其辅助设备的控制室针对特定需求和现场条件

进行了量身设计。用于布线和铺设管道的夹层、空调和火警探测系

统都是标准配置。

预装和经过测试的控制室

变压器及辅助设备

ABB还提供变压器、滤波器、再冷却设备、开关柜和室外的控制室。
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变频器系统的测试

全面测试可确保系统功能和性能的验证，并能缩短调试时间。

为确保变频器完全符合质量标准和满足客户要求，传动系统的每

一个元部件必须通过ABB测试设备的全面测试。

出厂测试

出厂试验和功能测试是ABB中压变频器供货工作范围中不可分割

的组成部分。这些测试按照国际标准（譬如IEC）和ABB质量保证

程序（ISO 9001）进行。

综合测试

ABB可以针对包括变压器、变频器和电机等在内的整个传动系统进

行综合测试。

根据项目要求，传动系统可进行满载或空载试验。

通过这样的试验，可验证传动系统的功能以及负载性能。这些测试

能确认设计数据，并验证性能参数，以及缩短现场的安装和调试时

间。 譬如，满载试验可以通过背靠背试验装置完成。如果同时订购了两

台完全相同的四项线变频器，可以进行背靠背试验。一台传动系统

工作于电机模式，第二台传动系统处于发电机工作模式，两台传动

系统连在一起。
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背靠背试验48 MW / 3,500 rpm背靠背试验8 MW / 3,600 rpm
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变频器与燃气轮机的对比

变频器和燃气轮机优缺点的问题，在决策过程中显示出越来越重要

的作用——特别是在较高额定功率范围中的应用。相关讨论的常

常是对环境的影响问题。

如果现场有电力提供，那么，应用变频器具有明显优势。这是目前

变频器安装数量正在大幅增加的背后推动力。下表对比了两种解决

方案的最主要的特性。

对比项目 燃气轮机 变频器

效率 低 非常高

投资成本 高 中

运营成本 待评估 待评估

维护成本 高（重要） 很低

可靠性 中 高

可用性 中 高

平均修复时间 要考虑的一个因素 非常短

污染，排放 高 无

转速控制范围 有限 宽

转速控制准确性 中 高

设计灵活性 低 高

启动时间 中到长 短

噪声水平 非常高 中

对供电网络的影响 无 需要调查

环保许可证 需要 不需要

借助变频器优化液化天然气厂的成本和过程控制

传统上，液化天然气厂的制冷压缩机由燃气轮机驱动。不过，燃气

轮机必须依靠辅助起动装置启动，并需要不断进行维护。此外，燃

气轮机的效率还会由于多种原因在其生命周期内不断降低，并且，

在较高的环境温度条件下，燃气轮机的额定输出功率也会减小。通

过将变频器加装到压缩机轴系，变频器可启动燃气轮机，还可以在

环境温度较高时补偿燃气轮机逐渐下降的驱动功率。如果燃气轮

机的运行功率过高，那么这些所谓的起动器/辅助变频器也可用作

发电机，以平衡两个制冷机组的功耗。

如果可提供可靠的电力供应，那么可以扩大软起动器/辅助变频器

的规模，用满额变频器系统完全替代燃气轮机。由于变频器系统在

部分负载情况下更高效，并且维护时的停机时间更短，所以，可实现

对整个液化过程的优化。

通过使用变频器可带来下述优势，从而有效提高盈利能力：

 − 降低投资成本

 − 延长正常运行时间（延长每年的生产时间）

 − 降低维护成本

 − 降低运营/生产成本
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变频电机与使用液力耦合器的恒速电机的比较

数十年来，在许多过程中一直使用液力耦合器来控制压缩机和泵

机的转速。尽管这个原则已根深蒂固，但是，目前的发展已经达到

这样一个阶段：考虑到使用变频器的诸多优势，有必要对相应情况

进行重新评估。

下表对比了两种解决方案的主要特性。

变频器具有高得多的效率，可大幅削减生命周期总成本。恒速电机

的高起动电流会导致薄弱的电力系统出现严重问题。有限的转速

控制范围、缺少超同步转速、动态响应差和更高的维护成本，这些

是限制液力耦合器应用的其他因素。两种解决方案的投资成本大

致相当。

最佳传动系统必须根据设备的具体数据进行选择，即转速控制范

围、额定功率、负载特性、工作周期、能源成本和投资回报率。

充分考虑上述所有因素和生命周期总成本，我们会发现，变频器绝

对是最佳解决方案。

对比项目 液力耦合器 变频器

效率 低（因负载而异） 高（整个负载范围）

冷却要求 高 低

初始投资成本 低 中

维护成本 高 低

可用性 中到高 高

总体生命周期成本 高 非常低

对供电网络的影响 无 采用合适的拓扑结构可确保最小

启动冲击涌流 达到额定电流的600% 低于额定电流

动态响应 低 高

环境影响 高油量危害 无

电机的空间要求 轴长延长 无

重量 非常大 中

转速控制范围 有限 范围宽且易于调整

平均修复时间 几天 几小时

生命周期成本

液力耦合器

能源成本

维护与维修成本

投资成本

变频器

百
万
美
元

上述计算基于下面的数据：

功率：9 MW；使用寿命：15年；每度电的成本：0.07美元；

每年运行时间：8000小时

变频器与液力耦合器相比

收支平衡点 一年半时间

净投资回报 900%

节能净现值 700万美元

生命周期成本节省 20%
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危险环境

ATEX规范

在化工、石油天然气行业，变频器系统主要用于支持压缩机、泵机

和各种挤出机，其中的大多数设备都处于苛刻的环境条件下（腐蚀

性空气环境，电机工作于危险区域）。这就要求设备遵守相应的安

全规定，并符合相应标准。自2003年7月以来，在欧洲，安装在含

有天然气或可燃粉尘的易爆空气中的电气和非电气设备，必须符合

ATEX 94/9/EC规范。

ABB于1998年12月取得了ATEX的认证，成为第一家对所推出的电

机进行ATEX认证的制造商。

符合ATEX规范意味着满足新的基本要求，比如：

 − 强化安全问题

 − 不仅要确保正常运行而且是面向启动条件的更安全设计

 − 更严苛的测试规程

 − 设计和制造过程特有的质量保证

 − 应用变频器设备应遵循以下规定：第二个额定铭牌，经过验

证的负荷能力曲线，控制轴承电流以防止外部火花

易爆区域，其中空气中含有天然气或可燃粉尘

……预计持续存在，或存在很长的一

段时间。

……预计存在很短的一段时间，但是

一年中此类情况的累计时间不超过

1000个小时。

……预计不存在，并且，如果存在，

将只存在非常短的时间，并且一年中

累计的时间不长于10小时。

性混合物，规定电气设备表面的最高

容许温度，不超过气体混合物的点火

温度。

Zone 0 Zone 1 Zone 2

危险环境的分类

根据EN/IEC标准

对于zone 1和2
防爆 Ex d(e)
EN 60079-1、IEC 60079-1标准

加强安全 Ex e
EN 60079-7、IEC 60079-7标准

密封性 Ex px或Ex px(e)
EN 60079-2、IEC 60079-2标准

对于zone 2
无火花 Ex nA
EN 60079-15、IEC 60079-15标准

增压 Ex pz 或Ex pz(e)
EN 60079-2、IEC 60079-2标准

根据北美地区的规定（NEC和CEC）：  

目前，NEC（美国国家电气规程）和CEC（加拿大电气规范具有针

对分类危险区域的两套体系。传统的划分体系仍广泛使用。适用于

IEC标准的全新区域划分体系，正变得越来越普及。

传统的系统（NEC和CEC）
Class 1, Division 2

新系统（NEC）
Class 1, Zone 2
Class 1, Zone 1 

新系统（CEC）
Ex nA
Ex p(e)
Ex d(e) 

电机在危险区域使用时可用的不同保护标记
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服务与支持

ABB变频器用户享有全面的服务与支持—从用户首次询价开始直

至传动系统整个生命周期的各个环节。

技术指导

ABB是交流传动技术的开创者，从20世纪60年代末开始的40多年

来，积累了涉及所有工业领域的应用知识，其传动技术几乎在所有

国家都有应用。ABB的专家遍及世界各地，可提供相应指导，确保

ABB变频器的可靠运行。

安装与调试

对设备的正确安装与调试，由合格的经过认证的调试工程师完成，

能缩短启动时间，提高安全性和可靠性，并削减生命周期成本。此

外，运营商还可获得由经验丰富的专家在现场提供的操作培训。

生命周期管理

ABB的变频器生命周期管理模型通过保持高可用性、消除计划外

维修成本，以及延长变频器的使用寿命，能最大限度地提升设备和

维护投资的价值。

生命周期管理包括：

 – 在整个生命周期的各个环节提供备件和专门知识

 – 提供高效的产品支持和维护，提高可靠性

 – 为产品更新升级

 – 在生命周期结束时实现向新技术的平稳过渡

培训 
ABB提供了大量针对中压变频器的培训。ABB提供的一系列培训项

目包括，从基本教程到针对客户的特定需求量身定制的各种项目培

训。 

全球布局与本地化  
售后服务是ABB为客户提供可靠和高效传动系统业务的不可分割的

组成部分。ABB集团的分公司在全球100多个国家开展业务，拥有全

球服务网络。

为ABB中压变频器提供的服务

 − 对安装与调试进行监督指导

 − 培训

 − 远程服务

 − 定制的服务协议

 − 预防性维护

 − 本地支持

 − 全天候技术支持

 − 备件和物流网络

 − 全球服务网络
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