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矿井预处理后的井下排水通过输水管道输送至化工
园区，再进行深度处理后被利用，此类项目的建设符合
环保要求，可减轻矿井环保压力，对于保证煤矿后续建
设的顺利进行具有重要作用。为矿井水深度处理工程服
务的供配电系统显得尤为重要。

1 矿井水深度处理项目的电气设计与实践
1.1 工程概述

工程厂址位于某化工厂区，由就近 35/10kV 变电所
供电，供电距离≤ 1.5km。共设有原水调节池及泵房、
综合处理间、溢流水池及泵房、臭氧制备间、冷却塔水
池及泵房和蒸发结晶间六个车间。
1.2 电源及供电

工程用电负荷等级为二级，用电有功功率为 9000kW。 
根据负荷性质、用电容量和供电距离，在综合处理间设
置 10kV 开闭所一座，两回路 10kV 电源分别引自上述
35/10kV 变电所 10kV 馈线不同母线段，开闭所采用单母
线分段结线形式，两路电源平时分列运行、互不影响，
各承担 50% 的工作负荷，当一路电源发生故障时，另一
路电源可承担 100% 的工作负荷，保证项目用电等级为
二级。

在综合处理间、原水调节池及泵房、冷却塔水池及
泵房、蒸发结晶间各设置 10/0.4kV 变配电室一处，各变
配电室根据用电容量设置 10/0.4kV 干式变压器若干台，

每两台干式变压器互为热备且单台变压器的负载率不超
过 45%，正常工作时每台变压器承担 50% 的工作负荷，
一台变压器发生故障时，相应热备变压器可承担 100%
的工作负荷。蒸发结晶间还有 10kV 变频蒸汽压缩机两
台。综合处理间 10kV 开闭所和 10/0.4kV 变配电室合并
一处设置，在其下设置净高 2.0m 的电缆夹层 [1]。因项目
内变频设备较多，为抑制谐波对电网产生的影响，低压
端无功补偿采用有源滤波 + 补偿的混合滤波补偿装置，
补偿后功率因数需达到 0.95。

项目内除路灯线外，其余所有供配电线缆均在化工
厂室外综合管廊上沿电缆桥架敷设。变配电室至用电设
备的供电方式主要为放射式，检修电源采用链式供电。
一般电力电缆选用 ZRC-YJY-0.6/1kV 型，变频设备电力
电缆选用 ZRC-BPYJVPP2R-0.6/1kV 型，控制电缆选用 
ZRC-KYJVP-450V/750V 型，电线选用 ZRC-BV-450V/750V 
型，消防设备供电线缆选用 NH-YJV-0.6/1kV、NH-BV-
450V/750V 型。
1.3 电机保护、控制

根据工艺专业要求需要变频驱动的电动机配置变频
器，根据变压器容量要求需要软启动的电动机配置软启
动器、软启动器采用内置接触器且具备电动机的各项保
护功能，其余电动机采用智能马达保护器进行保护。电
动机的控制方式有就地、DCS 集中控制两种方式，由电
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动机机旁箱内的转换开关进行就地 / 远程切换操作。机
旁箱设置转换开关、启停控制按钮、指示灯，37kW 及
以上电动机、变频启动电动机、软启动电动机还需在现
场就地控制箱装设电流表，CT 二次电流为 1A。
1.4 电力监控系统

为了提高供配电系统的自动化水平，确保供配电的
运行质量和可靠，需要设置功能齐全、可靠性高、结构
紧凑、操作简单的高、低压微机综保监控系统和低压电
力监测系统。

本项目按无人值守设计，在 10kV 开闭所设置微机
综保信息采集屏（含通讯管理机），在电气值班室设置
上位机。微机综保监控系统上传信号包括 10kV 系统、
0.4kV 系统进线和母联。10kV 开闭所进线柜设置线路光
纤纵差保护，馈线柜设置线路保护，PT 柜设置 PT 并列
切换测控保护，联络柜设置母联保护。0.4kV 系统进线、
母线低压综保具备逻辑控制功能，实现有联络关系的两
台进线和母联的逻辑分、合闸工作。微机综保监控系统
通信先上传至前端 35/10kV 供电变电所，再由该变电所
上传至化工厂 110kV 总变电站，高、低压系统分别上传，
变电所的上传信号采用化工厂统一规约。35/10kV 供电
变电所可对本项目实现“遥测、遥信、遥控、遥调”的
四遥操作 [2]。

其余 0.4kV 系统设置低压电力监测系统，在各 10/ 
0.4kV 变配电室设置信息采集屏（箱），采集信号包括智 
能马达保护器、变频器、软启动器、UPS、EPS，通信
采用化工厂统一规约，和微机综保监控系统共同上传信
号至前端 35/10kV 供电变电所。
1.5 照明

值班室、配电室、办公室、控制室选用 LED 灯管，
车间选用 LED 工厂灯，室外道路选用 LED 高杆灯。各
场所照度及功率密度值按《建筑照明设计标准》设计，
照度提高的场所，按功率密度值比例提高。照明灯具控
制按工艺设备布置及操作需求，采用集中和就地控制方
式，办公和值班及集控室采用一个开关控制一个区域
灯具，以节约电能。室外道路照明灯采用光电及天文
时钟控制的方式，电源控制箱在各变配电室集中设置，
分区控制，道路灯根据路宽设置杆高为 8m，路灯间距
25~30m，路灯距道沿 0.5m 一字型布置，路灯线穿管埋
地敷设 [3]。

在 综 合 处 理 间 设 置 EPS 电 源， 应 急 时 间 不 小 于
90min，容量为 50kVA，为各车间、主要出入口、变配
电室和控制室的应急照明、值班照明供电，其中，应急
照明包括安全照明、疏散照明和备用照明。EPS 电源前
端设置双电源自动切换开关（PC 级），两路电源分别
引自 380V 馈线不同母线段。在有火灾自动报警系统的
场所设置 A 类消防应急和疏散指示系统，应急时间配
电室、控制室为 180min、其余场所为 120min；其他场
所设置 B 类消防应急和疏散指示系统，应急时间不小于
90min[4]。

1.6 检修电源

车间内设置检修电源箱，供电半径不超过 30m。检
修电源箱主进线及馈线回路均需采取漏电保护措施。
1.7 防雷接地

各建、构筑物按计算后的防雷等级要求进行防雷设
计。建筑物防雷措施采用在屋顶明装接闪带，暗敷接闪
网格做防雷保护，防雷引下线利用结构柱内钢筋，露出
屋面的金属构件均与接闪带可靠焊接，接地体利用建筑
物内基础钢筋网。室外综合管廊每间隔 18m 沿钢柱在
距地 0.5m 处做一次引下线，引下线需与钢柱、室外主
接地干线做可靠焊接。防雷接地材料采用复合防腐型材 
料。本工程强、弱电接地系统统一设置，采用联合接地
方式，接地电阻不大于 1 欧姆。当接地电阻达不到要求 
时，可补打人工接地极。接地系统除各单体之间组成接
地网外，还需与化工厂室外主接地干线做可靠连接。

系统接地型式采用 TN-S 系统，10kV 开闭所做总等
电位联结（MEB），各变配电室、设备用房、控制室、
泵房等功能房间作局部等电位联结（LEB）。在配电柜、
配电箱内根据需求级数装设电涌保护器（SPD）、过电
压避雷器。
1.8 电气抗震

电气设备的安装、固定、连接执行 GB 50260《电力
设施抗震设计规范》的要求。
1.9 电气节能

选用节能型电力变压器，节能电动机；提高配电室
母线的功率因数，降低线路损耗；确定合理的供电方式，
减少配电级数，变压器深入负荷中心，减少线路及变压
器的损耗：对运行中负荷变化较大的机泵采用变频调速
装置，以降低电能损耗；在装置照明中采用智能照明控
制设备。变电所建筑设计中充分考虑自然采光和通风，
尽量减少人工照明和机械通风。

2 结束语
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