
2026� 第8卷�第12期·机械与电子控制工程

190

热电厂厂用电率探讨与研究

荣胜重
中铝山东有限公司� 山东� 淄博� 255051

摘� 要：中铝山东有限公司热电厂受到设备系统、运行方式、机组负荷、技术管理等因素影响，厂用电率持续偏

高，直接影响全厂标煤耗和经济效益。本文从热电厂设备管理、运行操作、技术革新等方面进行详细分析，找出厂用

电率偏高的原因和改善点，并制定下一步措施并实施，以达到节能降耗目的。
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引言：针对中铝山东有限公司热电厂厂用电率持续

偏高的问题，本文结合该厂实际运行情况，从设备系统

配置、运行方式安排、机组负荷变化及技术管理水平等

多个方面展开系统分析。深入剖析厂用电率偏高的具体

成因，识别主要改善点。在此基础上，提出针对性的改

进措施并组织现场实施，力求在保障机组安全稳定运行

的前提下，有效降低厂用电率，减少标煤消耗，提升能

源利用效率与经济运行水平。通过理论与实践相结合，

为同类热电企业开展节能降耗工作提供参考。

1��热电厂概况

1.1  热电厂基本情况介绍
热电厂共有四台机组：一台35MW抽凝机组，一

台45MW抽凝机组，两台50MW背压机组，装机容量
180MW。电气系统有两条110KV并网线接入国家电网，
发电机出口电压10.5KV，经升压至35KV经馈出线对外供
电，同时为氧化铝生产提供工业用蒸汽。

1.2  主体设备主要参数
表1��汽机主要参数

项目 6#、7#炉机 4#炉机 5#炉机

型号
B50-8.83/0.981 C35-8.83/0.981 C45-8.83/0.981
HX400/9.8-Ⅱ1 HG—220/9.8—PM14 YG-240/9.8-M1

1.3  辅机设备情况介绍
热电厂主要辅机转机包括风机、制粉、高压给水、

循环水系统等6.3kv大容量电机以及凝结水泵、射水泵、
各类油泵等0.4kV等级辅机。辅机用电占全厂厂用电量的
70%左右，所以，如何降低主要辅机的用电负荷是重点。
2��厂用电率偏高问题的提出和意义

2.1  衡量厂用电率的各指标优劣分析
综合厂用电率等于热电厂对外供电量与发电量的百

分比。它是衡量热电厂厂用电量消耗大小的主要指标。

对于热电厂，可以分解为供热厂用电率和发电厂用电率

两个细化指标。另外，产汽电耗也是衡量热电厂厂用电

量消耗水平的重要指标。

综合厂用电率对于发电厂来说，可以精确地衡量生

产过程中厂用电量的消耗水平。但是对于热电厂来说，

受供汽量的影响，供电量波动较大，厂用电量消耗正常

的情况下，综合厂用电率指标波动较大[1] 。真正衡量热
电厂厂用电率的高低，应结合发电厂用电率、供热厂用

电率、产汽电耗三个细化指标进行综合分析。

2.2  热电厂厂用电率居高不下，与同行业差距较大
表2��厂用电率统计�

项目 1月 2月 3月 4月 5月 6月
厂用电率 18.55 19.53 18.05 17.17 16.84 16.35

表3��同行业热电厂发电、供热厂用电对比表

名称 供热厂用电率（%） 发电厂用电率（%）

山东 3.5 8.19
中州 2.87 4.82
广西 3.09 4.05
遵义 3.29 4.12

从上表可以看出，厂用电率全年保持在17%左右，而
同行业热电厂的先进指标在13-15%之间，发电、供热厂用
电率距离中州、广西、遵义等热电厂的也有较大的差距。

3��厂用电率偏高的原因分析

3.1  大容量变压器空载或轻载运行，系统电压波动
较大

3.1.1  变压器轻载或空载损耗较大
表4��部分变压器负荷统计

名称 #0厂变 #1厂变 #2厂变 #3厂变
容量（kVa） 1000 1000 1000 1000
实际负荷（kW） 450 356 486 524

由于变压器设计选型预留空间裕度较大和炉机改造

等原因，部分63.kv和380v的厂用变压器维持空载或轻载
运行，空载损耗较大，造成电量的浪费。

3.1.2  电压偏低且波动较大
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当供电系统电压过低或波动较大时，会产生异步电

动机电磁转矩明显减少，定子和转子电流增大，电动机

过热，电热设备输出热能降低，直接影响到厂用电率的

升高。对全厂400v供电系统进行普查，发现多段母线电
压低于380v，且电压波动较大。

3.2  大容量的辅机设备负荷率偏低
为保证一定的备用容量，避免因辅机故障或正常检修

而影响机组运行的稳定和安全，一般都是采用冗余设计。

从安全的角度考虑在运行方式上多采用热备用，所以造成

较多的大容量的设备负荷率偏低。大容量设备除给水泵外

负荷率基本保持在60%左右，空载负荷比例较大。因此主
机和辅机的运行方式都有一定程度的优化空间。

3.3  锅炉氧量较高，空气过剩系数高
锅炉出口氧量应保持在2-3%左右，氧量升高，空气

过剩系数高带来以下危害：

●导致壁温过高，增大了减温水，经济性降低。

●排烟温度提高，锅炉热损失增加。 
●氧量过大，烟气流速增大，机械不完全燃烧损失

增加，使烟气侧左右分布更加不均匀。 
●增加S化物、NOX气体的生成。
●造成引、送风机挡板开大，风机电流增大，氧量

每增加1%，风机电量增加5%，增加风机负荷150kw。
部分锅炉出口氧量波动较大，特别是5#炉出口氧量

达到12%左右。如解决氧量偏大的问题，在风机节电方面
有较大的改善空间。

3.4  供配电系统稳定性差，多次造成炉机停运事故
自1989年建厂，通过不断的改造和扩容达到目前的

规模，存在供配电系统接线复杂、设计不合理等问题，

多次出现电气事故影响机组的安全运行，粗略计算，热

电厂机组一次启动消耗电量6-8万kWh，将影响当月厂用
电率升高0.3%。

3.5  管理不到位，运行方式不科学
输煤皮带空载运行时间长、磨煤机出力不足、运行

方式调整不合理、未及时调整循环水泵台数、设备故障

率较高等，也是厂用电率升高的主要原因之一。

4��降低热电厂厂用电率的对策和改进方案

对全厂厂用电率偏高的问题进行细致的分析，制定整

改措施，进行升级改造；与先进的电力行业对标，引进成

熟可靠的先进技术和管理模式[2]。降低厂用电率至15%。
4.1  减少变压器空载或轻载运行，抑制系统电压波动
4.1.1  系统优化，减少变压器运行台数
结合厂用电平衡管理，选择输煤、环保、公用、检

修等厂用变压器，优化配置，停止空载或轻载厂用变压

器。2#主变长期低负荷运行，将负荷分配到1#主变上，
2#主变转为冷备用，变压器空载损耗0.2-0.4%，年节电量
15万kWh。

4.1.2  提高6.3kv及380v系统电压，抑制电压波动
4.1.2.1  提高6.3kv及380v系统电压
利用检修时间，对输出电压较低的变压器进行调

压，保证输出电压在400v左右。对线路电压监视，及时
调整油载调压和发电机无功，保证母线和线路电压在380-
400v。

4.1.2.2  降低变压器损耗、抑制电压波动
针对系统电压波动、三相电流不平衡、谐波污染等问

题，采用电磁平衡技术可同时解决这三个难题，采用“电

磁滤波、电磁移相、电磁调压”技术，自动跟踪、动态调

整三相电流和电压，输出三相平衡电压、抑制高次谐波、

减少启动电流、改善电力品质、减少线损铜损。

4.2  提高大容量的辅机设备负荷率
4.2.1  通过试验绘制主要风机效率曲线，明确风机的

高效区间

结合等级检修前效率试验或专门安排风机效率试

验，通过试验确定风机在整套系统中的实际高效运行

区，通过运行调整使风机运行在高效区域。

4.2.2  节能泵的广泛使用
节能泵在热电厂的应用进展缓慢，但节能空间非常

巨大。例如4#、5#机循环水泵。将5#机一台循环水泵改
造，节电率20.6%以上，年节电828000 kWh，继续对其他
循环水泵进行改进，将会取得更大的节电效果。 

4.2.3  采用永磁调速技术，降低低负荷率设备用电量
永磁调速技术是通过铜导体和永磁体之间的气隙实

现由电动机到负载的转矩传输。工作原理是一端稀有金

属氧化物硼铁钕永磁体和另一端感应磁场相互作用产生

转矩，通过调节永磁体和导体之间的气隙就可以控制传

递的转矩，从而实现负载速度调节。5#炉二次风机入口
风门挡板开度在60%左右，具有较大的节能空间；经测
算，5#炉二次风机进行永磁调速改造后，风机挡板全部
开启，通过调整转速进行风量调整，节能率将达到20%以
上，单台风机每月节电量8万kWh。

4.3  降低锅炉氧量
4.3.1  建立氧量曲线和相应考核机制，降低风机负荷
通过性能试验确定锅炉不同负荷的氧量曲线，建立

氧量曲线分析及考核机制。保持4台锅炉氧量保持在2-3%
之间，既能保证正常燃烧所需氧量，又能确保风机运行

在高效区运行。

4.3.2  安装锅炉燃烧控制系统，减少氧量波动



2026� 第8卷�第12期·机械与电子控制工程

192

锅炉燃烧控制系统为适应蒸汽负荷的变化，为了保

证完全燃烧，调整锅炉引送风风量、燃煤量，控制氧量

在2-3%左右，使过剩空气系数满足要求，进而降低风机
负荷。

4.4  增强供电系统的安全性
4.4.1  编制各种情况下的事故预案，应对突发出现的

各种事故

事故预案是提前针对某种异常或事故发生时处理的

预案，能迅速处理事故，有效防止事故扩大。特别是针

对并网线跳闸、4主变、5#主变保护动作跳闸等情况编织
事故处理的措施，做到真正故障时能快速反应、快速处

理、有的放矢，防止事故扩大，避免机组负荷降低或重

启造成电量的浪费。

4.4.2  发电系统安装无线测温系统
在发电机、母线、开关等重要设备安装无线测温系

统，通风散热设施改造。在开关柜上方安装轴流风机，下

方安装变横流冷却风机，在开关柜内隔离刀闸上安装无线

测温装置，实时监控，确保发电系统安全稳定运行。

4.4.3  增加双电源自动快切装置，提高供电的可靠性
快速切换装置具有快速完成工作电源和备用电源切

换的功能。装置可以完成不同原因启动的切换，包括：

事故切换、非正常工况切换及手动切换。对4#机组、5#
机组6.3kV系统设置备用电源自动快切装置，提高了系统
的稳定性。

4.5  发挥管理效益，优化运行方式 
4.5.1  燃料系统的优化运行
燃料系统的优化运行主要考虑：做好原煤仓料位监

测，优化输煤程控方式，计算制定合理的皮带启停程控

程序，严格控制输煤皮带空载运行时间，保证输煤皮带

尽可能大负荷连续运行。

4.5.2  启停机时的优化运行措施
每次启停机前应编制详细的启停机方案，优化各岗

位各专业间的配合，尽量减少启停机时间；合理安排各

辅助系统和设备的投运和停运时间，应编制机组启停曲

线和设备启动停运时间表并设置监测点。

4.5.3  根据生产实际情况，减少设备运行台数
根据季节、负荷率等情况，精确调整闭式冷却水

泵、真空泵、循环泵、输煤皮带机、浆液循环泵、冷水

泵等辅机运行台数，降低辅机单耗指标。

4.5.4  调整磨煤机出口压差、出入口温度，保证磨煤
机出力

在保证防爆要求下，尽量提高磨煤机出、入口温

度。注意监督冷风门的严密性，并设法在检修中保证冷

热风门关闭严密。运行中尽可能保证每台磨入口风门在

较大的开度，减少风门节流损失，多采用一次风压母管

压力调节的方式，可以有效降低一次风机电耗。 
4.5.5  根据季节变化、真空度，及时控制循环水泵

台数

目前循环水运行方式可分3种根据真空度进行调整:夏
季运行方式(环境温度很高的时候单机双泵运行)冬季运行
方式(单机单泵运行)和随机运行方式(根据机组负荷变化
以及气温变化对备用循环水泵进行启停)。

4.6  热电厂压缩机系统节电空间也不可小视
空气压缩机作为工业制造行业的主要动力能源，其

消耗往往被人们所忽视。据统计，在空气压缩机的寿命

周期成本中，电耗成本约占65%。如何选择空压机节能技
术稳定供气压力、提高空压机群运行效率，将变得极为

重要[3] 。
●接入空压站节能管控系统。实时匹配空压机群组

合进行精准供气，使效率高空压机工作在高效率区，降

低空压机整体耗电。

●根据控制器设定的流量调节的设定值，进行精准

控制，稳定压力波动小于0.1bar。
通过对空气压缩机的运行情况进行分析比较，采取

有效的节能措施，可降低压缩机总负荷的20%以上。
结语

纵观整个降低厂用电率工作的全局，必须注重两点：

一是节约厂用电必须以机组安全稳定运行为前提，不能

因为片面追求降低厂用电率而影响机组安全；二是节能降

耗工作忌讳“眼高手低”，必须坚持抓大不放小．以取得

更大效益。热电厂虽然在降低厂用电率方面做了许多的工

作，但距离先进行业仍有较大的差距，应在新技术应用、

提高设备负载率和稳定性等方面狠下功夫。
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