案例：球磨机变频节能改造
    1. 前言
长期以来，陶瓷、地砖、水泥及化工厂普遍采用球磨机研磨原料，球磨机功耗占据了一个企业；用电量的大部分资源，它一般采用古老及复杂有级控制，易造成转速高料少，研磨效率低，单位时间功耗较大，启动电流大，对设备和电网的冲击很大，机械设备的生产、维护、磨损量增大，而且电的损耗量相当惊人，这必然会给生产规模的扩大，直接工控球磨机的弊病已暴露无遗，并严重的阻碍了各工业企业快速发展。这就促使人们去研制启动平滑、研磨效率较高、能耗低——变频控制等。
2、主要构造 

水泥工业球磨机主要由传动装置、筒体装置、加料装置、出料装置及电气控制装置等组成。 

3、 传动装置
水泥球磨机循环供料，所需动力消耗很大，因此水泥厂球磨机通常采用；1台几百千瓦的大功率电动机，驱动硬齿面圆柱齿轮减速机，再通过一对齿轮传动或皮带轮等驱动筒体旋转，从而达到研磨物料的作用。
工业原理：球磨机由进给料部、出料部、回转部、传动部（减速机、小传动齿轮、电机、电控）等主要部分组成。 

水泥厂一般有一个水平放置的筒体，筒体被隔板（钻有许多小圆孔的圆板——筛板）分成3~4个研磨腔，每个研磨腔内装有一个形状尺寸的研磨体，筒体旋转时，物料和研磨体等在摩擦力和离心力的作用下被筒体提升到一定高度，然后在重力的作用下沿近似抛物线轨迹落下来冲击和研磨筒体底部的另一部分物料，并产生一定的轴向运动促使物料研磨和混合均匀。 

4、电气基本控制装置 

水泥球磨机属于低速重载设备，装载量大，起动力矩也很大，因此水泥工业球磨机通常采用；附加水阻柜或软启动等装置来启动，对电网冲击大，而且启动完成后运转时所需的转矩减小，所以在节约能源方面有很大的空间。 

 5、改造方案
    根据原工况存在的问题并结合生产工艺要求，改造后的球磨机系统应满足以下要求。

要求如下： 

（1） 改造后的设备要有足够的起动转矩，满足还球磨机装载量大的要求，并且保证设备在变频运行状态下使电机平稳运行，保障电动机具有恒功率特性。 

（2） 利用变频调速控制系统改造原有球磨机拖动系统，满足球磨机低速时的正常运行，确保正常的工艺控制技量，使球磨机及电动机的使用寿命延长，减少维护。 

（3） 改造后的设备能够实现自动控制，及手动/工频和故障自切换等功能，并能克服球磨机大惯性引起回升电压，有效地保证设备的正常运行。 

（4） 电机功率380KW、电压380V\电流680A、转速740转、频率50HZ、转子电压540V、转子电流425、△接法。 

（5）现场测试数据（现场350KW的电机测试数据） 

	     测试结果
测试项目
	最大数
	平均数
	最小数
	
	

	启动电流
	740A 
	
	
	
	

	运行电流
	黄：658 
绿：623 
红：624 
	
	黄：589 
绿：570 
红：560 
	
	

	磨体转速/min 
	23.5/min 
	23.5/min 
	
	
	

	转子运行电流
	257 
	
	154 
	
	

	定子绕组绝缘
	＞500MΩ
	＞500MΩ
	＞500MΩ
	
	

	定子绕组阻值
	0.4Ω
	0.4Ω
	0.4Ω
	
	

	电网电压范围
	375 
	375 
	374 
	
	

	环境温度（电机）
	+30º
	
	-30º
	
	


6、设备改造后的优越性 

利用变频器调速技术改造时球磨机的拖动系统，满足了球磨机低速云溪、大启动转矩的特点，实现了球磨机的运行速度连续可调，在转速允许的情况下尽可能降低频节约能源。电机启动时无冲击电流，不污染电网，保护功能完善。保证了工艺控制质量、在24小时连续运行下大可节约很大的电能，可节约能源和降低成本。 

7.设备运行测试节能效益测算 

    2010年到至今，我公司先后对江西丰城东鹏陶瓷厂、青岛水泥厂、山西侯马多个矿石厂、水泥厂、河南陶瓷厂、济宁大于水泥厂等等进行了节能改造，通过应用表明，平均节电达到5%~15%。
图注：科润ACD500-10系列球磨机使用现场
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