
·29·

Mechanical Engineering, 机械工程 (2)2021,3
ISSN:2661-3530(Print); 2661-3549 (Online)

燃煤发电厂降低厂用电率对策与措施

高壮
内蒙古锦联铝材电厂内蒙古霍林郭勒 029200

摘要：依据当前的发展趋势来看，燃煤的二次利用，实现资源利用的最大化是时代进步的要求。燃煤发电已经逐渐走

向更高的发展层次，而我国在燃煤发电方面在近十年得到了突飞猛进的发展。在保障安全环保的前提下，已运营中的燃煤

发电如何能稳定高效的运行，是燃煤电厂面临的一个重要课题。	
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前言 

国家对于低碳环保的需求也与日俱升，如何更加有效

地降低成本，进而提升企业的整体经济效益是每一个燃煤发

电厂都应当考虑的问题。而发电厂内用电率的高低是发电

厂生产水平的体现。南宁市三峰能源有限公司生产厂用电

率在 2017 年平均为 14.2%，处于比较高的位置，为了对全

厂设备进行充分节能降耗，达到降低厂用电率 1% 的目标。

从 2017 年中开始通过一系列的节能降耗措施及运行方式的

摸索，有效的降低了厂用电率，截止 2018 年 12 月底，2018

年的厂用电率为 12.65%，降低厂用电率 1.56%，降厂用电

量约 450 万千瓦时，按照 0.65 元每千瓦时计算，则每年可

为公司增加收益为 292.5 万元。 

1 技术改造及运行调整 

1.1 循泵运行方式调整及技术改造 

因厂内冷却塔风机使用的是三台 2800 方 / 小时的水轮

冷却风机，4 台 400KW 循环水泵 Q=2800 m3，36 米扬程 ; 在

水力风机额定流量 8400 方 / 小时内，循环水回水量决定了

冷却塔的冷却能力，根据天气与循环冷却水温、机组真空、

机组汽耗等数据进行比较分析。 

为了节约能源及降低厂用电率，探讨我公司冷却循环水

系统节能改造的可行性，于 2017 年 9 月 25 日下午，与运行

四值对循环水系统的运行方式进行适当调整，以发现我厂循

环水系统中存在的问题，为下一步节能改造提供数据依据。 

1.1.1 运行方式调整内容 

（1）将三台水轮机旁路阀全关，循环水全部只进水轮

机主回路阀（保证水轮机转速不超额定值的情况下）; 

（2）将 1#、2# 凝汽器出口阀由原来 35%-57% 的开度

全部打开，进口阀全开 ; 

（3）停止一台循泵运行 ; 

（4）水轮机主回路阀根据水轮机转速及凝汽器出口压

力的情况，调整为 30°左右。 

1.1.2 数据比较 

经过运行方式调整，循泵由 3 台运行转为 2 台运行，

并持续运行一段时间后统计的相关数据做比较，调整前后数

据对比如下： 

总流量：由 8400 m3 降为 6300 m3 左右 ; 

总功率：由 1185KW 降为 770KW 左右 ; 

循泵出口压力：由 0.34MPa 降为 0.24MPa 左右 ; 

凝汽器入口压力：由 0.14MPa 降为 0.05MPa 左右 ; 

凝汽器出口压力：由 0.04MPa 降为 0.03MPa 左右 ; 

循环水进凝汽器入口水温：由 32.4°升为 32.9°左右 ; 

循环水进凝汽器出口水温：由 40°升为 44.3°左右，

温差由 7.6 升为 11.4; 

汽机排气温度：由 45°升为 47.6°左右 ; 

1# 凝汽器真空：由 -88.37KPa 降为 -87.1KPa 左右 ; 

2# 凝汽器真空：由 -90.7KPa 降为 -89.2KPa 左右 ; 

水轮机转速：由 140 转降为 110 转。 

1.1.3 结果分析： 

（1）三台水轮机旁路阀全关，循环水全部只进水轮机

主回路阀，提高循环水由凝汽器回流至循环水池做功的效率 ; 

（2）将 1#、2# 凝汽器出口阀由原来 35%-57% 的开度

全部打开，降低了循环水的管道、阀门阻力，循环水泵出口

压力由 0.34MPa 降为 0.24MPa，凝汽器入口压力由 0.14MPa

降为 0.05MPa，不会出现生产反映的凝汽器入口端高于

0.15MPa 即漏水的情况 ; 并且水轮机主回路阀根据水轮机转

速及凝汽器出口压力的情况，调整为 30°左右，未出现生

产之前反映的凝汽器出现虹吸空管而影响凝汽器安全运行

的问题 ; 

（3）停止一台循泵运行后，流量降低约 2100 m3，功

率降低 415KW，凝汽器真空度有 1-2KPa 下降，汽机排气温

度由 45°升为 47.6°，未影响机组安全运行，机组效率有

会少部分降低，但因度电耗气数据未有统计，暂无法了解效

率降低状况。但如提高供水量至原 8400 m3，即可保证机组

效率不受影响。 

1.1.4 节能方案： 

通过分析，为保证循环水量 8400 m3 即保证机组效率不

受影响的情况下可有以下两个方案： 

（1）将现有 4 台循环水泵 Q=2800 m3，36 米扬程，改
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为 Q=4200 m3，28 米左右扬程的循泵及更换电机，两用两备。

此方案因改动多，调节性差，不建议采用 ; 

（2）在现有 4 台循泵中，选择其中 1 台循泵改用高

压变频器及更换变频专用电机 ;2 台循泵工频运行，1 台循

泵变频运行（运行频率约 40HZ），1 台循泵工频备用的

运行方式，根据现有资料和计算公式，流量与转速成一次

方关系 Q1/Q2=n1/n2、电机功率与转速成三次方关系 P1/

P2= （n1/n2）3， 同 时 考 虑 泵 体 效 率 及 管 道 损 失 等 不 可

预见性因素计算，变频运行功率可节能 150KW 左右，即

2×400KW+1×250KW=1050KW 运行方式。按年平均系统运

行 365 天 / 年，每天运行 24 小时，计 8760 小时 / 年 ; △ P

年 =150×24×365=1314000（度 / 年）; 每年可节约电费（电

价按 0.65 元 / 度计）△ M 年 =1314000×0.65=854100（元 / 年）;

节电率可达 12.5% 以上，厂用电率可降 0.44%。上述

计算仅以循环水量 8400 m3 进行计算，如若根据冬夏季及生

产运行情况进行适当调整，即循环水量在 6300-8400 m3 范

围进行调整，还将有更大的节能空间。 

通过一段时间以来的运行调整及数据分析，根据我厂

冷却塔冷却能力的配置，循环水量约 7500-8100m3 之间可保

证冷却塔全速 136r/min 运行（即夏季只需保持此水量即可

保证冷却塔的冷却能力）; 同时冬季及检修时期，循环水量

完全可以降至 6300m3 以下亦不影响机组效率，于是在不影

响机组安全运行及运行效率的前提下组织生产于冬季由正

常三台循泵运行减少至两台台循泵运行。将 2# 循环泵改造

成变频器调节。夏秋季时，2 台循泵工频 1 台循泵变频运行，

1 台循泵工频备用的运行方式 ; 冬季及停炉检修期，可根据

机组排气温度及循环水温度调整至 2 工频或 1 工频 1 变频的

运行方式，达到循泵最经济运行方式 ; 此项调整及技改每年

降低厂用电量约 200 万千瓦·时。 

1.2 锅炉给水系统耗能高的清查 

根据之前给水系统 4 台给水泵接近满频运行，给水进

炉量远低于额定流量的情况下，通过排查，关闭内漏的再循

环阀，并配合汽机组织更换给水泵内漏逆止阀，从 2018 年

3 月份开始少运行一台给水泵，仅低负荷运行三台给水泵即

满足给水要求，有效降低运行功率约 200 多千瓦，每年降低

用电量约 180 多万千瓦·时。 

1.3 压缩空气系统 

针对空压机运行以来，压空系统存在 1/3 空载率问题，

并因工业冷却水末端冷却能力的不足，一直存在空压机排

气温度过高的问题，最高时候达一百多度，甚至导致保护

跳机，温度和排气温度影响空气压缩机冷却器的一个重要

作用就是提高压缩机的效率降低功耗。据有关资料统计排

气温度每下降 10 度功耗也随之降低 3%。在高温季节之

前，对冷却系统进行全面的检查、维护、保养、清洗或更

换冷却效果差的冷却器，补充润滑液，把温度控制在适当

的范围内，不仅稳定空气压缩机的运行，而且不是由于温

度的原因使油耗增加。通过组织生产配合查漏减量，同时

每台空压机增加一组冷油器，排气温度降低至八十多度，

空压机效率得到很大的提高，此项改造仅投入少量资金即

可提高空压机工作效率，减少了一台空压机运行，可有效

降低运行功率 100KW，每年可节约电量 80 多万千瓦·时。  

1.4 管 理 方 面 通 过 制 度 限 制 各 种 浪 费 降 低 厂 用 电 率  

与此同时，在生活用电以及照明方面的用电量也不可小觑，

将照明灯管设置进行改进优化，将各个区域分开、智能操控，

同时参照实际需求详细区分各类照明等级，依照需求使用点

量，采用节能型的灯具进一步节能，并增强生活的用电管理

工作强度，达到尽可能降低厂用电率的目的。 

结语 

综上所述，伴随国家此类节能政策的不断推进，此类

发电企业也应当将工厂用电率作为重要指标以及实现节能

的重要路径，把它看成一个需要长期研究的课题，借助大量

的测试以及详尽的数据分析，找到最适合以及最经济的适应

于发电厂发电工作的管理方式，确保发电工作的各个方面都

得到有效的监管，实现整个发电过程的安全性、节能性以及

稳定性。 
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