
ABB变频器在冶金行业的应用
中压变频器改善产品质量和过程控制
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ABB——冶金行业全球领先的变频器供应商

ABB的丰富经验和创新历史可帮助世界各地的冶金业客户最大限

度地缩短停机时间、加强生产安全、提高能源效率，并有效提高

生产率。

专业知识为您所用

100多年来，ABB一直在为不同行业的客户提供传动产品和系

统。ABB在交流传动技术领域积累了无与伦比的经验，并且长

期投身于冶金行业，所以能为业界带来具备卓越性能和可靠性

的创新的传动解决方案。

ABB可靠的传动产品和系统可无缝集成于客户的自动化设施，

从而最大限度地提高设备的整体性能。

用于冶金行业各种设备的ABB变频器

ABB为冶金行业的各种设备供应传动产品和系统：

 – 型材轧机

 – 板材热轧机

 – 管轧机

 – 冷轧机

 – 高炉鼓风机

 – 风机

 – 泵机

利用变频器控制过程，将能带来以下效益： 
 – 优化生产质量和产量

 – 优化生产能力

 – 提高过程的可靠性

 – 降低能耗

 – 减少二氧化碳排放量

 – 最大限度地减小设备磨损
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用于轧机的变频器

轧机需要高精度和高过载能力。轧机常常面临很快的负载变化，

与之相伴的是同样频繁的出力和制动操作。这就需要在较宽的速

度范围内保持恒定转矩，以及较大的转矩阶跃。

ABB中压变频器能够很好地满足冶金行业的要求。通过利用

ABB变频器准确地控制轧机的过程，冶金行业的客户能够优化

生产、减少磨损、提高可靠性，并确保最终产品的质量。ABB
拥有一支专业团队，专为要求极高的轧机设备提供优化的传动

系统。

轧机传动系统包括：

 – 中压变频器

 – 电机

 – 变压器

 – 培训、调试和备件等服务

冷轧机和轧钢厂

借助ABB的中压变频器，所有轧机均能实现高尺寸精度、更佳

表面质量和更佳卷曲强度，其中包括：

 – 箔材轧机

 – 平整机

 – 双机架轧机

 – 连轧机（TCM）

 – 初轧机

 – 可逆冷轧机（RCM、Z型轧机）

 – 双机架可逆轧机（例如CCM）

热轧机

ABB的创新和高动态传动解决方案有助于改善下述轧机的生产

过程，大大延长其正常运行时间，并优化产品质量：

 – 棒材轧机

 – 线材轧机

 – 型材轧机

 – 管轧机

 – 传统的热连轧机组

 – 薄板坯连铸连轧

 – 炉卷轧机

 – 中板轧机

 – 初轧机
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ABB变频器为轧机带来的优势

投资购买高效和可靠的变频器，可改善产品质量和过程控制，同

时有效降低能源成本。

强大性能

在所有工作条件下实现对转矩和转速的快速而准确的控制，是

在轧钢厂内部成功控制型材、厚度、平整度和张力的重要的先

决条件。 

ABB的电机控制平台——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。该系统可确保在所

有条件下对设备进行立即和平稳的控制。

功率因数校正

工业生产对供电系统的影响常常被低估。在冶金过程中存在困

难状况，其中负载的较大变化和大型控速变频器，会造成电压

偏差和谐波。优化变频器的选择，可最大限度地减小干扰，并

补偿无功功率需求。 

再生制动

对于可逆轧机等制动能较高的设备，ABB可提供变频器解决方

案，优化能量流。制动能可馈回电网，从而降低总能耗。

为轧钢厂带来的利益

 − 借助DTC在所有条件下实现快速而精确的转矩和转速控制

 − 多台电机可连接到一个多传动系统

 − 再生制动功能

 − 最大限度地降低系统能耗

 − ABB变频器通用控制系统

 − 轻松接驳上层的自动化系统

 − 在整个转速范围内实现最佳的功率因数

 − 通过优化脉冲模式，最大限度降低谐波含量

多电机运行

ABB可提供支持多电机运行的解决方案。在多电机运行环境

中，多台电机可连接到一个多传动系统，这样即可在不同变频

器之间实现能量流动。利用多传动系统控制轧机，能够让处于

制动模式下的工序再生的能量，直接被用于另一个工序，不会

消耗来自电网的电力。
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配置概念

该示例说明了如何通过应用ABB的ACS 6000多传动系统的模块

化平台，实现面向特定轧机的最佳变频器配置。

可逆冷轧机

变频器配置

可逆冷轧机的特性 使用ABB中压变频器的好处

轧机由一个或两个轧机机架和两个或三个卷取机组成；材料可被卷曲多次 模块化的成熟解决方案可最大限度降低系统的复杂性，并缩短安装和调试时间

需要确保转矩和转速的准确性和可靠性 直接转矩控制（DTC）确保最高产品质量

在一座轧钢厂生产一系列最终产品 很宽的张力控制范围，为扩充产品组合提供充分的灵活性

多台卷取机电机中的一台始终进行再生操作 公共直流母线可降低能耗

卷取机电机具有很长的磁场减弱范围 同一供应商供应的优化型电机和变频器，可确保最佳性能和最低损耗

宽调速和负载变化可对供电网络造成干扰 主动消除谐波和功率因数为1，是ABB变频器的基本特性
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顶部电机 接轴

底部电机

结合点

主轴

工作辊

热材料

热轧机

热轧机

变频器配置

热轧机的特性 使用ABB中压变频器的好处

通常需要很高的转矩和过载能力 直接转矩控制（DTC）确保在整个转速范围内达到最高的转矩性能

轧机机架由一台电机或双传动配置中的两台电机提供动力 ABB提供的可靠技术，灵活支持单电机和多电机配置

一个过程中有一个或多个机架；需要可逆或连续多机架运行 公共直流母线确保有效降低能耗

高功率要求和快速负载变化，对供电网络设计提出了挑战 ABB中压变频器可最大限度地减小对供电网络的电压波动，并抑制谐波电

流；也用于脆弱的供电网络
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用于风机、泵机和高炉鼓风机等辅助设备的变频器

与恒速电机相比，由变频器进行控制的辅助电机消耗的能源大大

减少。

流量和压力控制

耗气量和耗水量在一天之内差别很大。就这一点而言，需要对

风机、泵机和高炉鼓风机等过程和设备进行连续控制。

机械控制与电气控制的比较

由泵机或风机驱动的过程，通常用变频器进行电气控制，或者

用进口导叶、节流阀或液力耦合器进行机械控制。

利用机械式恒速解决方案，难以在整个控制范围内实现过程的

最佳效率。 

借助变频器，只需通过改变电机转速即可改变生产量。这样能

够节约能源，减少二氧化碳排放量，并最大限度地降低总运营

成本。变频器可实现最高效率，优于液力耦合器及其他机械控

制系统。

变频器能实现最高效的过程控制。

辅助设备使用变频器的好处

 – 高可用性

 – 在所有条件下都能实现快速和精确的过程控制

 – 降低能耗

 – 减少排放量

 – 最小的致动器设备

 – 软起动能力，可延长机电设备的使用寿命

电气控制 机械控制

变速 变频器 液力耦合器

恒速 开关 节流阀或进口导叶

采用不同的泵机控制方法的功耗
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节能减排

由于泵机和风机通常在部分负荷下运行，所以通过利用变频器

控制其转速，可大大节约能源。稍稍减少转速，即可大幅降低

能耗。泵机或风机以一半的转速运行时，能耗仅为全速运行时

的八分之一。 

通过对离心泵和风机采用变频器进行控制，而非利用节流、阻

尼或进口导叶控制，可减少多达60%的能源费用。所以，使用

变频器也有助于减少氮氧化物和二氧化碳的排放量。

软起动

利用重载转矩和/或高质量惯性矩加快电机的转速，比如高炉鼓

风机，会对供电网络和轴系的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。这将

导致电压下降，从而很可能对过程形成干扰——特别是在供电

网络比较脆弱的情况下。

变频器用作软起动器，可减少对供电网络、电机、泵机和风机

产生的应力。在起动过程中，变频器逐渐地增加电机转速，可

平稳地将负载加速到额定转速。

软起动器可消除会造成过程跳闸的高起动电流和电压骤降现

象。借助软起动器，将能有效减少维护成本，并延长设备的使

用寿命。

采用不同控制方法的投资成本和能量损耗的比较。*

*按照功率为1300 kW（1740马力），运行三年时间的泵机计算

采用各种起动方法的电机电流
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中压变频器

中压变频器系统的核心是变频器。ABB为功率范围从315kW到

100MW以上的中压设备提供一揽子变频器。

用于轧机的ACS 6000
（3 - 27 MW（根据需求提供更大功率），最高3.3 kV）
ACS 6000是面向要求极高的轧机设备的最佳解决方案。自从

在市场推出后，ACS 6000因其高品质和高可靠性赢得了良好

的声誉。因而，ABB拥有全球最大的中压多传动系统安装客户

群之一。

模块化设计

ABB的ACS 6000是专为冶金行业要求最高的单电机和多电机

设备而设计的模块化变频器。该产品提供五种尺寸的变频器模

块（3、5、7、9和11 MVA）。以最少的设计工作将模块组合

在一起，可实现针对特定设备的最佳配置。 

多台多传动电机可通过公共直流母线连接到ACS 6000，从而只

利用一台多传动变频器即可支持多电机运行。多传动的公共直

流母线变频器能提供具备最佳效率的解决方案。这可通过直流

母线在变频器之间实现能量流动。将处于制动模式下的某个工

序的再生能量，通过直流母线直接用于另一道工序，不会消耗

电网电力。

再生和无功功率补偿

ACS 6000可配备有源整流单元（ARU）。ACS 6000可用于支

持再生制动的四象限运行，从而降低总能耗，并在整个工作范

围内将功率因数控制为1——甚至在很低的转速时。或者，可

确定ARU的相应规格，对连接到相同供电网络的其他负载所产

生的无功功率进行补偿。

对供电网络“友好”

对于需要大功率的设备，可将ARU模块并联在一起。这种配置

的变压器设计，可产生极低的谐波。

简单而高效的维护

ACS 6000的设计旨在便于从前端接近变频器的组件。

ACS 6000在设计上采用易于更换的相模块，让最终用户在几

分钟之内即可快速更换模块。  
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ACS 5000（2 – 32MW，最高6.9kV）
ACS 5000可应用于电压最高达6.9 kV的标准工业电机（异步和

同步）。该产品适用于高炉鼓风机、风机和泵机等设备。 

MEGADRIVE-LCI（2 – 72MW，最高10kV）
ABB的MEGADRIVE-LCI变频器是面向高电压和大功率设备的最

佳解决方案。标准设计可提供高达72 MW的额定功率；工程设

计可超过100 MW。这类变频器主要用作高炉鼓风机、引风机/
鼓风机和单机架线材轧机的软起动器或变频器。

用于风机、泵机和高炉鼓风机等辅助设备的中压变频器

ABB提供一系列中压变频器，可用于实现风机、泵机和高炉鼓

风机等辅助设备的节能运行。

ACS 1000（315kW – 5MW，最高4.16kV）
ACS 1000中压变频器产品家族是面向冶金行业辅助过程的无

与伦比的解决方案。由于具备特别设计的输出正弦波滤波器，

消除了电压反射和共模电压，所以，ACS 1000适用于标准电

机和更新改造项目。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 – 2600kW，4.0 – 6.9kV）
ACS 2000适用于电压最高为6.9 kV的更新改造设备和全新标

准感应电机。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。通用型变频器能实现对风机和

泵机等设备的简单而可靠的电机控制。
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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。

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，变频器将继续在活动但无转矩产生的

模式下运行。只要电机运转并为变频器产生电能，变频器就处

于活动状态。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利用高功率半导体开关器件和能

最大限度减少部件数量的拓扑结构。

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、昂贵且容易老化。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。

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攻击的

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。

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，以及最低损耗。变频器的控制在所有条件下均能确保即时

和平稳。

DTC可支持对电机转速和转矩的精确控制，而没有来自电机轴系

的脉冲编码器反馈。在DTC中，定子磁链和转矩用作主要的控制

变量。电机状态的计算由高速数字信号处理器在高级电机软件模

型中每秒更新4万次（即每25微秒）。由于对电机状态的不断更

新和实际值与参考值的比较，变频器的每次切换均分别确定。通

过仅在必要时切换功率半导体，DTC可确保绝对的最低损耗。

DTC变频器的典型转矩（T）响应，与采用开环脉宽调制（PWM）的磁通矢

量控制进行比较

对电源波动和过程侧的变化做出快速响应

变频器异常快速的转矩阶跃响应是指，变频器能以极快的速度对

过程和电源的变化做出响应。这样便于处理功率损耗情况和负载

的突然变化。
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远程监控与诊断

DriveMonitorTM支持安全地实时接入变频器。DriveMonitorTM能

够独立于采用的控制方法对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。

变频器性能优化工具（DPO）

该工具可计算机械系统固有频率，最大限度地提高变频器的动

态性能，并减少磨损。实际应用软件用于模拟实际的转矩和转

速控制特性。

轧机传动控制

增强型动态特性（EDF）控制是专用于增强轧机传动系的性能

和处理扭转振动及齿侧间隙等转速控制相关问题的一套功能。

ACS 6000相模块更换

DriveMonitorTM及屏幕

简单而高效的维护

简单而高效的维护是确保降低运营成本的重要因素。

ABB中压变频器在设计上旨在最大限度地延长正常运行时间，同

时方便快速维修。变频器的组件便于接近，而模块化设计让用户

能够快速和有效地更换组件。
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电机和变压器

ABB变频器套件包括中压变频器、电机和变压器。

变频电机

ABB的变频电机因其出色的性能和可靠性赢得了良好的声誉。ABB
的产品系列包括异步电机以及同步电机。

同步电机是在整个转速范围需要高过载能力的大功率和大转矩

设备的最佳解决方案。此外，同步电机还能带来高效和高性能

优势。

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。典型设备有轧机、卷取机、泵机和风

机。ABB提供功率高达18 MW的电机。

变频变压器

变频变压器专为支持变频器而设计。它们使变频器适配供电网

络，实现变频器和供电网络之间的电气隔离。

ABB提供各种额定功率的变频变压器。二次电压经过优化，与

变频器和电机电压匹配。ABB提供用于室内或室外安装的油式

变压器或干式变压器。此外还提供母线连接。
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测试、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。

测试

ABB努力确保所交付的所有变频器的可靠性。为确认变频器完

全满足质量标准和客户要求，变频器的所有组件都要在ABB的

现代化测试设施中进行全面测试。

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和ABB质量保证程序进

行。

此外，ABB可针对包括变压器、变频器和电机在内的整个传动

系统执行联合测试，以验证性能，并确保顺利集成于客户的设

施。

安装与调试

对设备的正确安装与调试，由合格的认证调试工程师完成，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

 – 为原始产品添加功能

 – 在生命周期结束时实现向新技术的平稳过渡

培训

从基本教程到定制培训，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。

全球布局与本地化  
售后服务是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

 − 远程诊断

 − 定制的维护合同

 − 本地支持

 − 全天候支持热线

 − 备件和物流网络

 − 全球服务网络
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北京ABB电气传动系统有限公司

地址：北京市朝阳区酒仙桥北路甲10号D区1号 100015
电话：+86 58217788
传真：+86 58217618
24小时×365天技术热线：

+86 400 810 8885
网址：www.abb.com.cn/drives

上海办事处

中国 上海市 200001
西藏中路268号来福士广场（办公楼）7层
电话：+86 21 2328 8888
传真：+86 21 2328 8899

广州办事处

中国 广州市 510623
珠江新城临江大道3号发展中心22层
电话：+86 20 3785 0688
传真：+86 20 3785 0606

成都办事处

中国 成都市 610041
人民南路四段19号威斯顿联邦大厦10层
电话：+86 28 8526 8800
传真：+86 28 8526 8900

昆明办事处

中国 昆明市 650032
昆明市东风西路13号顺城西塔11层1106室

西安办事处

中国 西安市 710075
陕西省西安市经济技术开发区文景路中段158号3层
电话：+86 29 8575 8288
传真：+86 29 8575 8299

沈阳办事处

中国 沈阳市 110001
和平区南京北街206号假日城市广场2座16层
电话：+86 24 3132 6688
传真：+86 24 3132 6699

武汉办事处

中国 武汉市 430071
武昌中南路7号中商广场写字楼34层B3408室
电话：+86 27 8725 9222
传真：+86 27 8725 9233

新疆办事处

中国 乌鲁木齐市 830002
中山路339号中泉广场国家开发银行大厦6B
电话：+86 991 283 4455
传真：+86 991 281 8240

福建办事处

中国 福州市 350003
福州市五四路158号环球广场30层B室

电话：+86 0591 8783 7692
传真：+86 0591 87814889

重庆办事处

中国 重庆市 400021
重庆市北部新区星光大道62号海星科技大厦A区6层
电话：+86 023 6788 5732
传真：+86 023 6280 5369

全国各地区销售代表处联系方式


