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冀东水泥（烟台）有限责任公司
水泥磨低压无功补偿装置改造实施方案
冀东水泥（烟台）有限责任公司
二〇二二年四月十六日
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一、项目概述
（一）项目名称、承办单位介绍、建设地点
项目名称：水泥磨低压无功补偿改造

建设地点：冀东水泥烟台有限责任公司厂内
承办单位：冀东水泥烟台有限责任公司 
项目负责人：郭琳
（二）项目建设背景与必要性
1.建设背景
冀东水泥（烟台）有限责任公司位于山东省烟台市福山区张格庄镇黄连墅村南，于2010年建成投产，为独资公司，拥有一条日产5000吨熟料新型干法水泥生产线，配套纯低温余热发电机组，三台水泥磨，年产熟料160万吨，水泥210万吨。我公司仓库包含备件库（含物资大院）、油库、耐火材料库，自2019年建成至今已使用11年。
我公司的窑系统、原料系统低压无功补偿装置前几年改造过后，设备运行良好，提高了系统功率因数，大大降低了系统运行电流、降低设备运行温度，提高了生效效率。但是水泥磨工序低压无功补偿装置自投运至今，已有10余年。大部分电容已陆续故障，投切开关亦无法正常工作，投切涌流很大，可靠性降低，故障频次较高，熔断器、接触器烧坏现象频繁，补偿效果不佳，投切后无明显补偿容量，无法保持良好的功率因数。
依据股份公司文件《关于加强低压 MCC 无功补偿装置运行管理的通知》的具体要求，改造优化无功补偿装置的运行可靠性、稳定性。
2.必要性
供配电系统中，因为无功电流占用部分有效电力传输容量，增加电力传输的损耗，因此无功补偿装置对系统提供无功电流，可以起到提高电网的功率因数的作用，降低供电变压器及输送线路的损耗，改善供电环境的作用，是供配电系统中非常重要的一环。
同时各配电系统中变频设备的大量使用，造成系统中谐波电流增大，电流波形畸变，设备和系统的谐波损耗增大，存在了严重的串并联谐振隐患，谐波和功率因数都是电能质量的重要考核参数，需要进行治理。
水泥工序低压无功补偿设备使用效果不佳，导致厂内供电系统功率因数过低，造成系统需求无功过大，从而造成了各变压器和输电线路损耗大大增加，并且发热严重，同时故障的电容器存在严重的安全隐患。
低压补偿系统调整为调谐滤波器后不仅能提高系统功率因数，降低系统无功需求，同时可以有效的滤除系统中谐波含量，整体提高系统电能质量，提高供电安全性能。
系统中存在有变频器设备，会产生大量的谐波电流影响设备安全运行，同时增加电能损耗，为保证对系统中的各项电能质量参数进行实时可靠的监测和分析，系统中需要增加电力分析仪，实时监测系统谐波含量及波形，并通过通讯系统上传监控后台。
（三）项目建设主要内容及目标
1.项目主要内容
	变压器名称
	变压器容量
	补偿改造量
	备注

	1#水泥磨
	2000 kVA
	720kVar
	

	2#水泥磨
	2000 kVA
	720kVar
	

	3#水泥磨
	2000 kVA
	720kVar
	

	包装
	1250 kVA
	420kVar
	

	石膏破碎
	1000 kVA
	300kVar
	

	共计
	2880kvar
	


此项目包括1#水泥磨、2#水泥磨、3#水泥磨、包装、石膏破碎五台变压器配套使用的滤波补偿设备及配套附件：
	序号
	名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	补偿电容器
	7R40+XD60
	组
	48
	

	2
	功率因数表
	^R8^380V^5A
	台
	5
	

	3
	电力分析仪表
	^DUCA-LCD96
	台
	5
	

	3
	电容专用接触器
	LC1-DWK
	台
	48
	

	4
	熔断器
	NT00-160/160A含座
	组
	144
	

	5
	配套附件及安装调试
	套
	5
	


· 同时该项目实施中，对窑头和原料曾经改造的电气室进行更换部分连接电缆、更换故障熔断器、电容专用接触器等存在安全隐患的问题。

2.建设目标
（1） 提高功率因数
（2） 提高供电末端的电压质量；
（3） 提高供配电能力；
（4） 减少电气设备过热、产生振动和噪声的情况；
（5） 减小流配电线缆的温升，提高线路带载能力，降低因线路烧毁带来的火灾隐患；
（6） 提高设备的工作效率，实现节能降耗，提高生产效率的目的；
（7） 降低系统中谐波电流含量，提高电能质量。
（四）项目前期进展
该项目充分利用原有电气柜和位置空间，进行合理的改造施工。不涉及土地、环保、规划等手续，分公司党委会、项目论证会已决策完毕，本项目已列入2022年预算中。
二、项目建设方案
（一）选定的工艺方案与技术路线
1.1工艺方案
1) 支架应采用热镀锌材料。
2) 支架安装牢固、平整，倾斜度不应＞1%。
3) 将主进线柜计量装置的互感器应安装牢靠。
4) 选择的导线其截面应满足设计要求，导线在施工前应先用尺实际测量各跨安装点的准确长度，根据施工需要进行切割。
5) 导线压接后不应使管口附近导线有隆起和松股，管表面应光滑，无裂纹。金具压接后，均应倒棱，去毛刺。
6) 两端遇有铜铝连接时，应设有过渡措施。
7) 引线应安装牢固、排列整齐美观。导电部分及引线相间距离及对地距离应符合规定要求。
8) 接线端子与引线的连接应采用端子排。
9) 导线相色标识正确清晰、对应。
10) 悬挂标志、警告牌等参照设计图纸及上级单位验收相关标准及文件的要求设置。
1.2技术路线
	施工准备
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	原补偿设备拆除



	柜内支架改造



	调谐滤波器安装



	控制器安装



	设备之间的电气连接



	全面检测



	送电调试



	质量验收


依据现场配电室的电能质量，结合配电柜实际情况，对当前5台变压器，进行无功补偿柜内改造，保证不影响生产的情况下，现有柜体不变，将内部旧的补偿设备拆除，更换新设备。
根据对金隅冀东集团内部多家了解的结果，选择当前各厂使用最稳定、范围使用最广、安全系数最高的原装进口调谐滤波器，采用高参数、滤波性能的电容器，配套7%的调谐滤波器，性能更稳定，滤波性能和安全系数应均高于国内市场产品。产品的保护功能更全面，电容器和电抗器根据系统参数严格匹配组装，保证调谐精度，避免元器件的误差增大造成的调谐点偏离，引起谐波的放大，造成设备及电网故障。
补偿装置不仅可以补偿系统的无功功率、提高功率因数、降低系统损耗，而且可以吸收系统中的谐波电流，减少谐波对系统的伤害。为提高使用寿命，设备投切方式选择依据循环投切原则，容量不同的电容器按适补原则投切。
改造实施过程中，合理利用柜内现有器件，柜体、刀熔开关，拆除其余旧的器件后，增加无功补偿设备、控制器、电力分析仪、连接导线、柜内二次配线及支撑横梁等附件。
（二）项目总体布置图
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（三）土建工程建设方案
     无 
（四）全部设备选型配置方案
5个电气室补偿设备清单：
	序号
	安装位置
	品名
	型号
	数量
	设备参数

	1
	1#水泥磨
	低压无功补偿系统
	12*(7R40+XD60)
	1套
	1、电容器柜内器件采用原装进口调谐滤波器，配套同品牌控制器及电力分析仪。
2、提供无功补偿元器件供货商生产所在国颁发的ISO9001（质量管理体系）, ISO14001(环境管理体系), ISO50001（能源管理体系）, ISO37001（反贿赂管理体系）, ISO45001（职业健康安全管理体系认证）认证。
3、提供无功补偿元器件周期性的电容器、电抗器、控制器的原产地证明和清关报关单。
4、电容器元件：
介质损耗：≤0.15W/kVar
额定线电压：≥500V
过载电流：≥3.5In
温度范围：-25℃ ~ +55℃
使用寿命：10年以上
填充介质：采用环保树脂
保护：过压力保护
提供的国家电力电容器质量监督检验中心的检验报告。
5、电抗器元件
绝缘等级：H级
温度保护：≥165℃
电抗率：7%
谐波耐流：须具备3、5、7、11、13次谐波耐流能力。
线性度：≥1.8Ip/In-0.8T 
绝缘电压：≥660V
提供国家电控配电设备质量监督检验中心的检验报告。
6、功率因数控制器
报警功能：过电压、过电流、低电压、低电流、THDV和THDI阈值、功率因数矫正不足等
工作温度：-20 ~ +70 ℃
通讯接口：具有MODBUS、RTU或Ethernet
至少具备无线电通讯、NFC、蓝牙、USB通讯接口中的3项
控制器必须具有手机版软件可查看各项参数，及监测电容器衰减情况。
国家电控配电设备质量监督检验中心的检验报告

	2
	2#水泥磨
	低压无功补偿系统
	12*(7R40+XD60)
	1套
	

	3
	3#水泥磨
	低压无功补偿系统
	12*(7R40+XD60)
	1套
	

	4
	包装
	低压无功补偿系统
	7*(7R40+XD60)
	1套
	

	5
	石膏破碎
	低压无功补偿系统
	5*(7R40+XD60)
	1套
	

	6
	其他电气室
	低压无功补偿系统
	故障消缺
	1套
	


（五）主要原料、燃料供应及主要材料用量方案
无
（六）环保、消防设施建设以及劳动安全卫生措施方案
安排专人在现场进行监督检查，严格按照集团公司相关安全要求对安装单位进行审查、培训教育和过程监督。
相关人员在进入施工现场前到张格庄派出所进行外来人员登记，在厂内做好安全备案手续，认真学习并执行烟台公司安全、防疫要求。进入施工现场必须佩带劳保防护用品，穿工作服（前后反光），在施工前到安全部认真接受学习培训，进行风险分析后办理出入证，检查施工工具安全状况，落实工作风险分析中的安全隐患及防范措施，做好安全备案后方可施工。
工具货车进厂时，一人一车制，进厂后按规定车速行驶（限速5km），并系好安全带卸货时要有专人监护，车辆必须停放在指定位置。
作业前，首先检查工机具及人员基本状况。
电动工具要带有漏电保护装置，接线要规范线路架空使用，并有经设备部批准的临时用电申请；
电焊机1、2次接线侧要有防触电保护盖和良好的接地保护，以防电击伤人，同时电焊机要有公司设备部出具的合格证明；
每天检查施工作业人员身体情况，每天检查三次体温（早、中、晚）并上报设备部。体温异常禁止上岗。
疫情管理要常态化，每人上岗前在戴好劳动防护用品的前提下，还要佩戴口罩，打磨、切割时还应佩戴防护眼镜。
在高空作业坠落高度在1.8米以上的必须带安全带（全身式双钩安全带），高挂低用。
划定施工作业区域，使用隔离带隔离，与项目施工无关人员禁止入内。
施工完成后，恢复原貌，人走场清。影响施工时要阶段性清理，做到“三清”，即“工作任务清，劳动工器具清，工作现场清”。
（七）涉及资产拆除，资产处置
本项目不涉及企业原有的资产转让、报废处置等事项。
（八）项目招标方案
该项目备案后，根据股份及公司的《招投标管理办法》的规定进行招标。
三、项目实施进度计划
（一）项目建设进度计划
项目总工期约半个月，备案后分五个阶段实施：
第一个阶段：项目前期 2022年3月30日前完成项目实施方案审批程序、前期方案设计、项目前期相关手续办理。
第二个阶段：项目准备阶段2022年4月初完成项目建设资金筹措、备件招标、合同签订等工作。
第三个阶段：施工建设期 2022年4月中旬至2022年4月30日完成项目建设。
第四个阶段：调试运行期2022年5月项目完成工程结算、资料送审、项目评价及项目验收。
第五阶段：项目转固 2022年6月完成项目转固工作。
低压无功补偿改造项目实施进度
	序号
	工作内容
	1月
	2月
	3月
	4月中旬
	4月底
	5月
	6月

	1
	前期方案设计、项目实施方案编写、完善
	
	
	
	
	
	
	

	2
	项目实施方案的审批程序
	
	
	
	
	
	
	

	3
	项目建设资金的筹措、项目招标、合同签订等工作
	
	
	
	
	
	
	

	4
	项目建设的实施
	
	
	
	
	
	
	

	5
	工程结算、资料送审、项目评价及项目验收
	
	
	
	
	
	
	

	6
	项目转固
	
	
	
	
	
	
	


（二）项目建设保障措施与组织管理
1.质量保障措施
认真执行公司工程项目管理制度，制定项目质量管理制度，明确质量目标，施工质量控制重点、难点和方法，做实做好过程质量控制。
2.技术保障措施
加强技术管理工作，开工前检查施工单位的组织设计、质保计划、技术交底计划、作业指导书、安全施工方案等。
认真学习施工图纸并加以消化，及时发现图纸上的问题并组织图纸会审，对暴露出来的问题尽早解决。
3.经济保障措施
按批复金额保障资金使用，签订合同后实施。
根据合同要求，及时上报资金计划，并办理付款手续，确保工程能顺利实施。
4.安全保障措施
项目施工单位必须是具备较强的自动化系统设计、安装及调试资质能力的单位，项目施工单位专业技术人员应由具备丰富现场调试经验的人员担任。施工前认真编制、贯彻执行施工安全技术措施和专项施工方案，严格按照经审查合格的施工图、设计文件和技术标准进行施工。开工前与我公司签安全、环保协议，提供相应资质等。在施工过程中，安全管理部、设备管理部和生产运行部严格落实监督检查及属地管理责任，做好安全管理工作，杜绝安全事故发生。
5.消防保障措施
本项目属于电器设备改造，消防设施利用现有设施，施工中根据公司消防管理制度，在施工现场配置消防灭火器，保证项目安全实施。
6.职业健康保障措施
施工过程中，所有人员佩戴劳动防护用品。
（三）项目经营资源的保障措施
项目资金企业自筹。
四、项目投资预算与资金计划安排
1、项目预算
本项目安装费含辅材投资约3.55万元。其中：辅材40*40*180的横梁约0.3万元，接线用的铜接线鼻约0.2万元。
五、项目经济与社会效益分析
（一）经济效益
依据现场数据进行改造后，可以为整个高压供电系统带来明显改善，带来的经济效益可以依据国标GB/T-12497中对无功补偿经济当量计算可以计算出增设补偿系统后带来的经济效益，考虑变电站二次变压补偿系统无功补偿时，经济系数为0.05~0.07。
改造后，依据国标GB/T-12497内容进行评估计算后对整体无功补偿改造可以依据国标选取 0.05~0.07的系数进行效益计算。根据最低经济系数0.05进行计算，无功补偿每年为企业减少损耗和电费，如下表：
	序号
	变压器名称
	容量
	降耗
功率
	年运行时间
	年节约电量（kWh）
	节约电费
（0.5元/kwh）

	1
	1#水泥磨
	720kvar
	36 kW
	180天
	155520
	7.776万元

	2
	2#水泥磨
	720kvar
	36 kW
	180天
	155520
	7.776万元

	3
	3#水泥磨
	720kvar
	36 kW
	180天
	155520
	7.776万元

	4
	包装
	420kvar
	21 kW
	180天
	90720
	4.536万元

	5
	石膏破碎
	300kvar
	15 kW
	180天
	64800
	3.24万元

	11
	合计
	622080
	31.104万元


根据国标的经济当量参数估算，对5台变压器的低压无功补偿进行改造，整体系统可降低损耗，提高变压器的使用裕度，降低谐波电流及其附加损耗，整体节能约144kW，每年节省电量约62.208万度，每年节约电费约31.104万元。
（二）社会效益
供电设备的供电能力主要由线路输送能力和配电变压器的容量来决定的，在线路处于一定的用电负荷时，功率因数越小，所需的电流就越大，无功补偿设置正常运行，负荷需求的无功部分可以由补偿电容器来提供，线路和变压器只要提供有功部分的功率即可，所以线路和变压器流过的电流有了很大幅度的减小，可以满足更大的负荷需求，大大的提升了供配电设备的供电能力，同时也降低了设备的损耗。
供电效率提高，送电损耗降低，降低企业的整体成本，降低碳排放，为企业提高社会竞争力。
六、项目结论
低压无功补偿改造项目实施后将实现：功率因数得到相应的提高，系统的整体运行效率将会得到提高，系统的安全稳定运行也可以得到有力的保障，减少事故的发生，保障了安全稳定的生产。每年将为企业节省31万元电费。

冀东水泥烟台有限责任公司
                           2022年4月16日
（联系人：李乃富；联系电话：15153562617）

