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行业概述

• 形势:
受国家4万亿基础建设投资影响 行业快速增长– 受国家4万亿基础建设投资影响，行业快速增长

– 5.12地震重建

– 6000t/d及以下生产线技术装备已实现了国产化，10000t/d生产线技术装
备已基本实现了国产化

• 特点

1. 技术及装备成熟，单线规模大，建设周期短，投资额度适中，投资
者进入的门槛较低；

2. 水泥产品及生产技术更新换代慢；2. 水泥产品及生产技术更新换代慢；

3. 市场需求没有达到顶峰，总体收益比较稳定，适合于长线投资。

• 项目：
– 2008 年投产约80条熟料线

– 2009~2010 预计130条熟料线 (市场大约$100M)
典型 生产线– 典型5000t/d 生产线 : PCS :100K + VSD: 100K + MV : 300K + IC: 20K



水泥行业发展趋势



基础建设拉动水泥增长



国内水泥企业

• 截止2007年底，经中国水泥协会统计，新型干法熟料生产
线798条，年熟料总产能为60704万吨（按86%运转率计）。线798条，年熟料总产能为60704万吨（按86%运转率计）。
– 2000 t/d 以下规模的生产线320条，占熟料总产能17.83%；

– 2000 至5000 t/d以下规模生产线340条，占熟料总产能45.37%；

– 5000 t/d 及以上规模生产线137条，占熟料总产能的36.80%。

2008年水泥企业产能排行（1-10） 2008年水泥企业产能排行（11-20）
序号 企业 熟料年产能（万吨）

1 海螺 7681.8

2 南方水泥 5917.9

3 台泥 2755 7

序号 企业 熟料年产能（万吨）

11 拉法基瑞安 1503.5

12 亚泥 1223
3 台泥 2755.7

4 中联 2752.8

5 冀东 2464.5

6 山水 1922

13 华润 1106.7

14 金隅 1085

15 北方水泥 1023

16 溧阳金峰 1007

7 华新 1915.8

8 中材集团 1639.9

9 天瑞 1581

10 红狮 1519

溧阳金峰

17 河南同力 914

18 吉林亚泰 589

19 广东塔牌 542.5

祁连山10 红狮 1519 20 祁连山 502.2



水泥生产的工艺过程水泥生产的工艺过程
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新型干法水泥生产线工艺流程方框图



水泥行业发展趋势- 应用融合

• 多领域控制
ControLogix控制

• 信息
质量管理– ControLogix控制

– 标准化实施

• 网络

– 质量管理

– 远程维护诊断

• 动力网络
– EtherNet/IP,ControlNet, 

DeviceNet
仪表总线

动力
– 中压变频器

– 智能马达控制
– 仪表总线



水泥行业解决方案

电机控制 过程信息现场仪表

控制系统
中压变频器

状态监测系统工具
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罗克韦尔自动化-水泥整体解决方案

• 控制系统
– 控制器： ControlLogix  (DCS + PLC)
– 网络： EthnerNet/IP,ControlNet, DeviceNet, Profibus DP/PA
– I/O：1756, 1794, 1794
工控机 V Vi– 工控机： VersaView

– 监控软件：FactoryTalk View 
• 专家系统• 专家系统

– Pavilion APC
• 仿真系统仿真系统

• 电气
– 标准变频器： PowerFlex 70/700系列标准变频器： PowerFlex 70/700系列

– 中压变频器: PowerFlex 7000
– 电机起动器： E3 
– 智能MCC

• 设备状态监测： Entek



罗克韦尔自动化-水泥整体解决方案

• 系统集成
– 盘柜设计、安装、调试

– 网络设计、开通、维护

– 程序编制（控制系统+ 上位机)
系统调试– 系统调试

• 培训
产品培训– 产品培训

– 项目培训

– 操作培训操作培训

• 增值服务



建立在高度可靠性的基础之上

• 完全连续地控制和监视水泥生产过程
矿山破碎– 矿山破碎

– 原料粉磨

– 烧成窑尾

– 烧成窑头

– 煤粉制备

水泥粉磨– 水泥粉磨

– 水泥包装



新型干法水泥生产线控制系统结构图



优势

• 强大的编程软件
基于标签的寻址– 基于标签的寻址

– 用户自定义数据结构

– 结构化编程

• 灵活的通讯架构
– 统一的网络协议

– 从任一站点访问整个系统

– 实现远程诊断

富有创意的可视化监控软件• 富有创意的可视化监控软件
– 全中文支持

直接标签引用– 直接标签引用

– 用户自定义操作面板

– 统一的开发环境

• 智能化电机控制解决方案

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.
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ControLogix系统- 高可靠性

• 罗克韦尔自动化ControlLogix系列产品，保证产品安全可靠

• 关键指标 平均无故障时间（MTBF）• 关键指标：平均无故障时间（MTBF）

ControlLogixg

Catalog Number MTBF (Hours)
1756L1M1/A 2,064,747

1756L1M3/A 1,999,574

1756IV32/A 3,685,760

1756IB32/A 2,122,885

1756IF8/A 2,463,018

1756IH16I/A 2,816,320

1756IM16I/A 7,614,880

1756OA16I/A 6,045,520

/1756OB16E/A 4,026,880

1756OB8/A 4,517,760

1756OF4/A 4,195,776

1756PA72/B 3,543,423

1756PA75/A 3,902,080

1756A7/B 14 202 2401756A7/B 14,202,240

1756A10/B 10,340,374

17

在各种硬件设备上，包括各种模块以及电源等，ControlLogix比其它品牌的典
型工业控制产品高出5~20倍以上的平均无故障时间(MTBF)



灵活的网络结构

• 信息总线EtherNet/IP 
– 10M/100M– 10M/100M
– 屏蔽双绞线

– 连接控制器（约7个）、服务器（2个）、操作员站（约7个）、工程师
站（1个）

• 控制总线ControlNet
恒速度– 5M恒速度

– 同轴电缆

不加中继器距离可达1公里– 不加中继器距离可达1公里

– 连接远程I/O
• 设备总线DeviceNet设备总线DeviceNet

– 速度可达512K
– 扁平电缆、粗缆、细缆

– 距离可达500米
– 连接马达控制中心 (MCC)，如变频器、E3等

18



传统通讯结构
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水泥行业库

• 组件
– Plant Asset Database

– Database interface tool

– Custom Function Blocks

– Custom Faceplates

– Simulation

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 21



控制模块

22Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.



水泥行业库

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 23



运行画面

24 Copyright © May-09 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.



运行画面

25 Copyright © May-09 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.
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Pavilion水泥行业先进过程控制
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高级过程控制高级过程控制(APC)(APC)

• 生料立式磨
提高产量6％– 提高产量6％。

– 可靠的鲁棒控制：100％控制器正常运行，排
除震动跳闸

• 窑，篦冷机
– 提高产量5％。

减少 能耗 停窑时间– 减少4％能耗，和停窑时间。

– 减少温度波动90％。

强制熟料质量 游离钙1 4%– 强制熟料质量，游离钙1.4%
– 协调的三班操作，减少人为干预。

– 可靠的鲁棒控制：100％控制器正常运行。

• 球磨机
– 提高产量4％。

– 可靠的鲁棒控制：95％非线性控制器正常运
行。



生料磨控制和优化生料磨控制和优化

辊压力辊压力

多变量控制器可以达到：

最大喂料量
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操纵变量

扰动变量扰动变量

约束变量

提高产量 = 6%



回转窑的控制与优化回转窑的控制与优化

多变量控制器可减少90％
的温度波动 达到最大成

最小的篦速使热量可最大
化地再利用。

最小的煤需求量

窑速窑速

的温度波动，达到最大成
品产出率，最小的能耗。

排风机
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球磨机的控制与优化球磨机的控制与优化

成品质量成品质量

选粉机转速

多变量控制器操作喂料量和
选粉机转速使约束变量受过
程扰动影响最小。

选粉机
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Mill球磨机
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电机起动和调速

• 目前国内水泥厂厂用电通常为6.3/10.5KV：
中压电机 > 315KW:              通常315KW以上电机设计为中压电机– 中压电机 > 315KW:              通常315KW以上电机设计为中压电机
（6/10KV), PowerFlex7000

– 部分水泥线315~1500KW以下电机设计为690V方案 PowerFlex 700S/H
– 低压电机=< 315KW:              380V , 3Ph ,50Hz  PowerFlex 700/400
– 超过110kW的低压电机考虑软起动装置 SMC
直接启动 E3– 直接启动 E3

•



智能电机启动: E3+ , ArmorStart

优点
–减少硬接线
简化连接–简化连接

–空间需求最小
–减少调试时间
缩短设计时间–缩短设计时间

–诊断功能增强

使用场合使用场合
–现场距离电气是比较远；
–现场设备比较集中；
现场设备电气容量较小–现场设备电气容量较小

例如水泥生产线熟料库底卸料装置
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ENTEK集成化的状态监测系统

36 Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.



状态监测-监控画面

测点号 测点说明

测点1 风机自由端振动测点1 风机自由端振动

测点2 风机驱动端振动

测点3 电机驱动端振动

测点4 电机自由端振动

测点5

电机定子温度测点6

测点7

测点8
风机轴瓦温度

测点9



PowerFlex 7000 & Dynamix

Control Features - Integrated Architecture
Plant Control 
System PLC Ether Net / IPSystem PLC Ether Net / IP
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Link

Conveyor Control System 
PLC & Operator - MMI
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Gear 
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33 22 11
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• Vibration
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Speed / Torque Reference       
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设备状态监测- ENTEK
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罗克韦尔自动化水泥行业应用业绩

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.



中压变频器业绩（国内）

用户 数量 位置 国家 产品 类型 功率 电压 应用

拉法基水泥，都江堰 1 四川 中国 VFD 18P 2060KW 3300 原料磨风机

拉法基水泥，都江堰 1 四川 中国 VFD 18P 750KW 3300 窑主传动

拉法基水泥，都江堰 1 四川 中国 VFD 18P 750KW 3300 废气风机

拉法基水泥，都江堰 1 四川 中国 VFD 18P 750KW 3300 冷却风机拉法基水泥，都江堰 1 四川 中国 VFD 18P 750KW 3300 冷却风机

拉法基水泥，都江堰 1 四川 中国 VFD 18P 650KW 3300 ID 风机

双马水泥 1 四川 中国 VFD 18P 1250KW 3300 ID 风机

重龙山水泥 1 四川 中国 VFD 18P 2000kW 6000 风机

浙江水泥有限公司 6 浙江 中国 VFD 18P 2800KW 6000 ID 风机

广州珠江水泥有限公司 1 广东 中国 VFD 18P 3500HP 6000 风机广州珠江水泥有限公司 1 广东 中国 VFD 18P 3500HP 6000 风机

烟台东源水泥有限公司 1 山东 中国 VFD 18P 2500kW 6000 泵

大连水泥 1 辽宁 中国 VFD 18P 3000kW 6000 风机

三狮水泥 1 浙江 中国 VFD 18P 2800kW 6000 风机

金鼎水泥 1 江西 中国 VFD 18P 2600kW(285A) 6000 风机

金鼎水泥 1 江西 中国 VFD 18P 1700kW(215A) 6000 风机金鼎水泥 1 江西 中国 VFD 18P 1700kW(215A) 6000 风机

OEM) 2 阿联酋 中国(OEM) VFD 18P 2250HP 6600 风机

OEM) 2 阿联酋 中国(OEM) VFD 18P 3000HP 6600 风机

OEM) 1 阿联酋 中国(OEM) VFD 18P 4000HP 6600 风机

CEF (Chinese OEM) 10 阿联酋 中国(OEM) VFD 18P 1600kW-4000kW 6600 风机

CEMAX (Chinese OEM) 1 阿联酋 中国(OEM) VFD 18P 2600kW 6600 风机CEMAX (Chinese OEM) 1 阿联酋 中国(OEM) VFD 18P 2600kW 6600 风机

HDI/Najran Cement 1 沙特阿拉伯 中国(OEM) VFD 18P 2150kW 4160 风机

HDI/NRCC Cement 2 沙特阿拉伯 中国(OEM) VFD 18P 1600kW 6600 风机

HDI/NRCC Cement 1 沙特阿拉伯 中国(OEM) VFD 18P 2150kW 6600 风机

HDI/NRCC Cement 1 沙特阿拉伯 中国(OEM) VFD 18P 1120kw 4160 风机

Lafarge Philippines 2 菲律宾 中国(OEM) VFD AFE 525KW 4160 风机Lafarge Philippines 2 菲律宾 中国(OEM) VFD AFE 525KW 4160 风机

Lafarge Lohknga cement 1 印度尼西亚 中国(OEM) VFD 18P 2000kW 6600 风机

现代水泥 1 韩国 中国(OEM) VFD AFE 2000kW 4160 风机

南京凯盛/Al-Jouf Cement 2 沙特阿拉伯 中国(OEM) VFD 18P 1400kW 6000 风机

南京凯盛/Al-Jouf Cement 2 沙特阿拉伯 中国(OEM) VFD 18P 3150kW 6000 风机

CDI/CSN 2 巴西 中国(OEM) VFD 18P 1600kW 6000 风机CDI/CSN 2 巴西 中国(OEM) VFD 18P 1600kW 6000 风机
CNBM(DMC) 3 埃塞俄比亚 中国(OEM) VFD 18P 1500/3600/4900k 6000 风机

HDI (LOHKNGA cement) 1 印度尼西亚 中国(OEM) VFD DTD 2000kW 4160 风机

CDI: Brazil St.Paul CSN (2500t/d) 2 圣保罗 中国(OEM) VFD 18P 1400/1600kW 6000 风机
Kaisheng DI:  (Aojef Project 2 Aojef 中国(OEM) VFD 18P 1400kW/3150kW 6000 风机
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