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引言：

面对化工技术的成熟加之人们日益扩大的需求，我

国化工发展一直呈稳步上升状态。然而，我们在享受其

带来的经济效益的同时，不能忽视其引起的环境变化。

化工生产意味着或多或少会造成环境的污染以及能源的

消耗。众多研究调查显示，目前我国部分化工生产发展

以环境的破坏作为代价，得不偿失。因此，我们应当将

节能设计融入到化工电气设计中去。

1　化工电气设计中电气节能工作时应遵循的原则

1.1 保证设备的原有功能不受损伤

在化工技术的革新之中，必须遵循这样一个原则，

那就是在引进创新技术的同时不能使设备失去原有的功

能，否则就是丢了西瓜捡芝麻，因小失大，曾经的很多

企业在进行技术革新时都因为缺乏慎重的考虑，导致设

备的原有功能受到了较大的损伤，所以化工电气设计部

门应当积极从中吸取教训，在进行电气节能的研究工作

中，如果发现节能方案可能威胁设备原有的功能，应当

立即否定这个方案。

1.2 适用可行原则

适用可行原则是指设计的节能方案应具有一定的现

实性，进行节能设计时要充分考虑设计方案中用到的设

备是否已经具备、技术是否已经成熟、所需成本是否能

承受，简言之，需要确保方案在实际情况下是否可行。

有时方案看起来几乎完美，但实则不满足适用可行原则，

对不同节能设计还需具体剖析，不能仅仅关注表面现象，

要综合考虑各个方面，最大程度上满足适用可行原则。

1.3 经济效益原则

在化工电气设计中，注重节能的同时还应该注意成

本和效益的相对比例，即投资成本不能过高。要考虑到

引进、准备工作、成功应用等多方面因素，电气节能技
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术所需要的成本并不低，因此，如何在保证功能、满足

可行性、又可以实现最大节能化的同时还能节约成本，

是各个企业的终极目标 [1]。

2　石油化工工程设计电气节能的方法

2.1 电气系统节能设计

电气系统节能设计重点关注变压器选择、系统功率

以及线路功率可能导致耗损等问题。选择变压器时，因

为石油化工工程设计对变压器的需求量较大，加之变压

器是十分常规的电气设备，所以变压器选型要结合工程

设计需求，尤其是变压器的负载率。对于系统功率的确

定，调节电气节能应该不断提升功率，减少电路耗损，

这也是提升能源利用率非常有效的方法。当负载率在

40%~60%，可将变压器额定负载降低，以此来控制耗损

率。为了有效控制变压器的负载率，务必要制定切实可

行的节能方案，而且要优先选择新型、节能型变压器，

达到生产模块能源消耗控制的效果。计算变压器负荷率，

公式为 βb=βm=（1/R）1/2，此时效率可达到最高；按

照公式 R=PKH/Po 计算得出变压器损耗比，公式中 Po 为变

压器空载损耗，PKH 是变压器额定负载损耗。另外，变压

器负载调整率计算，应按照负载调整率 =（满载时输出

电压 - 半载时输出电压）/（额定负载时输出电压）进行。

变压器运行原理如图 1。要想切实提高石油化工工程的运

作效益，控制系统功率因数十分必要，而且系统功率因

数的提升也可以加强能源利用率，节省电力与生产成本，

降低线路电压。对于所有用电设备的使用，均是按照电

磁感应原理，例如电动机和配电变压器，这一类设备都

必须要创建交变磁场，转换、传递能量。期间创建交变

磁场要保证电功率，也就是所谓的无功功率。总结功率

影响因素，包括人工补偿、自然提高这两种，具体应结

合实际差别提出调节方案。功率因数即有功功率和视在

功之比。通过功率因数可直观呈现电源输出视在功率利

用率，当功率因数处在 0~1，而且电气系统功率因数接

近 1，此时电路无功功率呈现降低趋势，代表视在功率利

用率提高，而且系统电能输送功率也得到加强。当提高

了功率因素之后，可有效减少电路耗损。为了能够优化

功率因数，利用电动机选型、变压器、电动机等诸多模

块，经过优化之后有效杜绝电机空载运行，也能够提高

设备功率因数。除此之外，并联电容器补偿、同步电动

机补充、动态无功功率补偿的模式也可以广泛应用，提

高石油化工工程设计环节系统电能输送率。如果因为线

路功率导致损失，那么在石油化工工程设计期间，建议

优化线路设计方案，调整线路长度以及粗细，从而避免

发生线路耗损问题 [2]。

图1　变压器运行原理

2.2 改进照明系统

化工中的照明系统实际上并不复杂，但由于化工生

产通常具有较大规模，所用到的照明工具数量巨大，因

此改进照明系统是实现电气节能设计的一个重要措施。

具体如下：一是采用新型照明光源。以往传统光源耗能

高、采光效果差、使用寿命较短，使用传统的钠灯、汞

灯往往无法满足现代化工的要求，而逐步发展的新型光

源克服了传统光源的缺点，大幅度提高光源的利用率，

已经基本可以达到节能的效果。除此之外，还可以采取

传统照明与现代照明相结合的方式，实现节能的同时还

可以改善照明效果。二是充分利用新能源照明，太阳能

是一种利用率很高的可再生能源，用太阳能实现采光，

可以代替部分照明设备，减少电能的损耗。在白天可以

使用导光管，使室内得到充足光照，同时可以将收集到

的太阳光资源进行合理利用，给建筑物照明。三是完善

控制系统，简单的开关控制并未很好提高电能的利用率，

相比之下的自动控制系统可以根据实际情况控制灯具的

开关。上面提到的利用太阳能采光实现照明有一定能够

的局限性，只能应用在采光效果好、太阳直射的地方，

对于较偏僻不经常有人经过的地方可以安装声控开关。

四是合理布局照明设备。如果房间面积较小，可以使用

集中照明方式避免浪费，相反，对于面积较大的地方，

使用分散照明。同样地，对于照明要求高的地方可以采

用混合照明方式，而其他要求不高的工作处可以选择一

般照明以节约能源将低损耗 [3]。

2.3 使配电系统得到优化

化工的用电系统比普通家用的用电系统要复杂很

多，无论是在电气设备的种类上还是数量上，他们具有

着天壤之别。所以，化工用电系统的电气节能工作有很

大的发展空间，要想使配电系统得到优化，相关工作人

员需要注意两个方面的问题，首先，要尽可能地使电气

设备系统得到简化，这样能够避免无用功率对电能的消

耗，能够达到良好的电气节能效果。其次，尽可能地使

电气设备所用的电压呈最小状态，因为电压越大意味着

消耗的电量越多。但是，在考虑这两个问题时也不能忘
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记功能保证原则和适应可行原则，要考虑经济价值和安

全系数 [4]。

2.4 在化工企业的生产过程中应用节能系统

如果说前文中提到的对供配电系统以及照明系统进

行节能降耗的改善属于是从化工企业生产的某一方面去

进行节能技术的应用的话，那么在其整个生产过程中应

用节能系统就是从更全局的角度来帮助整个企业的生产

工艺进行优化，从而达到更好的节能效果。这一过程中

可能会包含各种新型设备的引进，使用当前研发的能耗

更低的电气设备代替已经落后的能耗高的设备，从而使

得整个生产线路的能耗大幅降低。除此之外，还需要对

整个生产工艺进行更合理的优化改善，比如说可以引进

蓄热式电采暖系统，在生产消耗能源的同时也存储能源

用于其他方面，从而使得能源的利用效率获得极大提升，

这也是降低电气能耗的一种重要途径。例如，针对现阶

段的节能控制来优化，制定完善的节能目标。如针对设

备的驱动方式进行优化，根据实际情况选择合理的驱动

器，优化其工艺流程，促使其实现位能、压力能、热能

等控制在合理的范围中，满足现阶段的发展需求。在日

常生产过程中，可以最大限度的减少电力驱动的次数，

通过该方式进行优化，降低电能的消耗，做好设备的整

体设计，满足现阶段的发展需求 [5]。

2.5 降低高次谐波产生

高次谐波根源在于电力系统中某些设备和负荷的非

线性特性。具体来说，即加在电力系统上的电压以及该

电压所产生电流，不成线性的正比关系而产生波形畸变。

正因如此，高次谐波是会危害电能质量的重要因素之一，

所以，必须要采取对应限制措施：（1）变压器采用△ /Y

接线，这能够消除整数倍的高次谐波；（2）增加整流变

压器二次侧的相数；（3）使用无谐波污染绿色变频器；

（4）使用无源滤波器或有源滤波器。需注意的是，现阶

段我国中小型化工厂在谐波治理工作上，很大一部分企

业都处于起步状态，在这方面投入不足、重视不够，因

此，谐波治理工作在各方面都有待提高。

3　结束语

综上所述，化工电气设计一直以来都是我们国家的

重要任务，实现电气节能设计刻不容缓，但实际上我国

的电气设计仍存在许多问题，节能现状也不乐观。相关

工作人员要高度重视，在遵循功能保证原则、适用可行

原则、最大化节能原则和经济效益原则的前提下，通过

合理选择用电设备、优化配电系统、改进照明系统、使

用功率因数补偿、加强工作人员的培训等努力实现电气

节能设计，将节能设计和化工电气设计更好地融合在一

起，进行电气设计的同时还能实现节能，推动我国电力

行业的进一步发展。
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