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某水泥厂篦冷机技改项目中的电气设计
童姗姗

中国新型建材设计研究院有限公司南京分公司，江苏南京，210000；

摘要：篦冷机作为水泥烧成系统的核心装备，在熟料生产工艺中承担着多重关键功能。在水泥行业绿色转

型的背景下，篦冷机提产改造已成为熟料生产线能效升级的关键环节。篦冷机改造是水泥企业实现"能效

标杆"的必由之路，既满足环保法规要求，又能带来显著经济效益。本文以某水泥生产线篦冷机节能改造

工程为案例，系统阐述了配套电气系统的设计要点。
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1 项目概况

黑龙江某水泥厂现有一条 2500t/d 水泥熟料生

产线，该生产线的篦冷机为早期第三代篦式冷却机。

经过多年运行，出现设备故障率上升，维修量大，出

口熟料温度高等问题，需要对篦冷机系统进行升级改

造。为了进一步增加改造后的余热发电量，达到最好

的冷却效果，此改造采用中置辊破的方案，用十字棒

篦冷机的篦床替代原有的第三代篦冷机篦床。

2 供电系统的改造

2.1 用电负荷统计

本项目篦冷机技改采用七台全新冷却风机，其中

固定气室使用一台 220kW 风机，水平篦床使用六台风

机，其中一台 160kW，一台 185kW，四台 132kW；风

机电机选用高效节能变频电机。

辊式破碎机有 4 个辊轴，包括 2 个输送辊和 2

个破碎辊，每个辊破电机均为 15kW，采用机电控制

系统，设备带控制柜，辊轴和辊破框架均采用风冷，

共两台冷却风机，每台功率均为 30kW；辊破电机为

高效节能工频电机。

液压站共有 3 台传动油泵（两用一备），1 台循

环油泵，3台电加热器。每台传动油泵 55kW，循环油

泵 15kW，每台加热器 3 kW；液压站电机为高效节能

工频电机。

经过核算，拆除原篦冷机、风机及液压系统后，

窑头电气室原有变压器容量能满足本次改造后工艺

设备供电需求。

改造前后用电负荷情况如下：

改造前 改造后

1#变压器

冷却风机 V1 75kW
冷却风机 V2 75kW
冷却风机 V3 55kW
冷却风机 V4 55kW
冷却风机 V6 55kW
冷却风机 V8 132kW
冷却风机 V10 110kW
冷却风机 V11 132kW
熟料破碎机 75kW
液压传动油泵 4 台

*45kW
液压循环油泵 5.5kW
液压电加热器 6kW

K11 冷却风机 220kW
K21 冷却风机 132kW
K31 冷却风机 132kW
K41 冷却风机 132kW
K61 冷却风机 132kW

辊破冷却风机2台*30kW
液压传动油泵2台*55kW
液压循环油泵 15kW

液压电加热器 3台*3kW

2#变压器

冷却风机 V5 132kW
冷却风机 V7 55kW
冷却风机 V9 160kW

辊破控制柜 60kW
K51 冷却风机 185kW
K71 冷却风机 160kW

2.2 电气改造方案

在篦冷机技改项目的电气系统改造中，风机变频

柜作为关键电气设备，其采购成本在整体电气改造预

算中占据较大比重。为确保项目经济效益最大化，需

对现有风机变频柜的利旧可行性进行系统性分析评

估，尽可能节省投资，降低改造成本。

风机变频柜的改造：

原篦冷机风机变频柜共 11 台，变频器均为 ABB

品牌 ACS800 系列。业主要求，风机变频柜中的变频

器和进线断路器要回收作备件，不能利旧，均需换新。

更换的变频器和断路器需 ABB 品牌，系列不作要求。

经复核分析，风机变频柜柜体、铜排、二次元器件及

接线均可利旧。风机变频柜中的变频器、主断路器根

据风机功率更换相应元器件，变频器选用 ACS580 系

列，断路器选用 XT5S 系列。同时，风机变频柜中增

加输出电抗器及电流互感器，从电流互感器引电流信

号至各电表做电能计量。

各变频柜改造方案详见下表。
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改造后变频柜 利旧改造现有变频柜说明 改造方案

K11风机（220kW）变频柜

利旧现有 2 台变频柜（2200mm高
*600mm宽*1000mm深），变频器
与电抗器放在一台 600mm宽利旧

柜；其余元器件放在另一台
600mm宽利旧柜。

柜体利旧、铜排利旧、二次元器件

及接线利旧

需更换元器件明细：

1QF主断路器：ABB品牌 XT5S630MA500
5000/500

变频器：ABB品牌 ACS580-01-430A-4
需新增元器件明细：

输出电抗器：OKSG-500A
TA1~3电流互感器：国产优质 BH-0.66 40I 0.5级

500/5 3 个
需从 CT引电流信号至集中电表箱做电能计量

K21 风机（132kW）变频柜

利旧现有 132kW变频柜（2200mm
高*800mm宽*1000mm深）

柜体利旧、铜排利旧、二次元器件

及接线利旧

需更换元器件明细：

1QF主断路器：ABB品牌 XT5S400MA320
3200/320

变频器：ABB品牌 ACS580-01-293A-4
需新增元器件明细：

QS 输出电抗器：OKSG-400A
TA1~3电流互感器：国产优质 BH-0.66 40I 0.5级

400/5 3 个
需从 CT引电流信号至集中电表箱做电能计量

K31 风机（132kW）变频柜

利旧现有 110kW变频柜（2200mm
高*800mm宽*1000mm深）

柜体利旧、铜排利旧、二次元器件
及接线利旧

需更换元器件明细：
1QF主断路器：ABB品牌 XT5S400MA320

3200/320
变频器：ABB品牌 ACS580-01-293A-4

需新增元器件明细：
QS 输出电抗器：OKSG-400A

TA1~3电流互感器：国产优质 BH-0.66 40I 0.5级
400/5 3个

需从 CT引电流信号至集中电表箱做电能计量

K41 风机（132kW）变频柜

利旧现有 132kW变频柜（2200mm
高*800mm宽*1000mm深）

柜体利旧、铜排利旧、二次元器件
及接线利旧

需更换元器件明细：
1QF主断路器：ABB品牌 XT5S400MA320

3200/320
变频器：ABB品牌 ACS580-01-293A-4

需新增元器件明细：
QS 输出电抗器：OKSG-400A

TA1~3电流互感器：国产优质 BH-0.66 40I 0.5级
400/5 3个

需从 CT引电流信号至集中电表箱做电能计量

K51 风机（185kW）变频柜

利旧现有 132kW变频柜（2200mm
高*800mm宽*1000mm深）

柜体利旧、铜排利旧、二次元器件
及接线利旧

需更换元器件明细：
1QF主断路器：ABB品牌 XT5S400MA400

4000/400
变频器：ABB品牌 ACS580-01-363A-4

需新增元器件明细：

QS 输出电抗器：OKSG-450A
TA1~3电流互感器：国产优质 BH-0.66 40I 0.5级

400/5 3 个

需从 CT引电流信号至集中电表箱做电能计量

K61 风机（132kW）变频柜

利旧现有 2 台变频柜（2200mm高

*600mm宽*1000mm深），变频器
与电抗器放在一台 600mm宽利旧

柜；其余元器件放在另一台

600mm宽利旧柜。
柜体利旧、铜排利旧、二次元器件

及接线利旧

需更换元器件明细：
1QF主断路器：ABB品牌 XT5S400MA320

3200/320
变频器：ABB品牌 ACS580-01-293A-4

需新增元器件明细：

QS 输出电抗器：OKSG-400A
TA1~3电流互感器：国产优质 BH-0.66 40I 0.5级

400/5 3个
需从 CT引电流信号至集中电表箱做电能计量

K71 风机（160kW）变频柜

利旧现有 160kW变频柜（2200mm
高*800mm宽*1000mm深）

柜体利旧、铜排利旧、二次元器件

及接线利旧

需更换元器件明细：

1QF主断路器：ABB品牌 XT5S400MA320
3200/320

变频器：ABB品牌 ACS580-01-363A-4
需新增元器件明细：

QS 输出电抗器：OKSG-400A
TA1~3电流互感器：国产优质 BH-0.66 40I 0.5级

400/5 3 个
需从 CT引电流信号至集中电表箱做电能计量

利旧的变频柜位置保持不变，电气室变频柜排布示意图详见下图。
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液压系统配电改造：利用现有液压站配电回路，

更换断路器、接触器；同时新增电流互感器，分别从

4 个电机控制回路的电流互感器引电流信号至相应

的电表做电能计量。

辊破相关设备配电改造：辊破控制柜回路（60k

W）利用现有 125A 备用回路，同时新增电流互感器，

从电流互感器引电流信号至相应的电表做电能计量；

2个 30kW 辊破冷却风机回路：利旧原有辊破 75

kW 控制回路及其备用回路；同时新增电流互感器，

分别从 2 个电机控制回路的电流互感器引电流信号

至相应的电表做电能计量。

新增集中电表箱：内设 7台变频风机回路、3台

辊破相关回路、4台液压站相关回路的电表计量，共

计新增 14台多功能电表。电压信号、工作电源分别

引自 2台变压器母线。

改造的电缆尽可能利旧，新供电缆采用 YJV、BP

YJV、KVV、KVVP、DJYPV2 等型号。电缆敷设利用现

有电缆沟和桥架，末端采用穿管明敷或暗敷。窑头车

间照明维持现有照明系统。新增电气设备接地引至现

有接地系统。

2.3 DCS 系统改造

在本次篦冷机技术改造项目中，通过对工艺系统

的详细评估，确认各用电设备的数量及控制需求与改

造前保持基本一致。经核查窑头现场站原有 DCS 配置，

其现有 I/O 点数容量完全能够满足本次改造后的系

统监控需求。

风机及电机均配备温度传感器，且风机配备 2

个振动传感器，风机进口配差压变送测风量，篦冷机

配套满足生产控制的测温、测压仪表。温度信号配温

度巡检仪，信号 4~20mA。测振仪输出信号二线制 4~

20mA。

变频控制柜电流反馈、频率反馈、电机轴承温度、

电机绕组温度、风机轴承温度、风机振动信号采用 A

I 点对点通讯；频率给定信号采用 AO 点对点通讯；

风机备妥、运行、故障信号采用 DI 点对点通讯；风

机驱动信号采用 DO点对点通讯。

液压系统、辊破系统与窑头现场站均采用 DP 通

讯。

3 结语

本次篦冷机技改项目自启动以来，在各协作单位

的密切配合与鼎力支持下，电气设计工作得以高效推

进并顺利完成。感谢业主单位的统筹协调与需求明确，

设计院的专业技术支持与方案优化，施工单位的现场

配合与可行性反馈，以及设备供应商的及时技术对接

与参数确认。各方在方案论证、图纸审查、施工交底

等关键环节密切协作，本次技改达到了节约投资、低

耗高产的目的。
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