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周宝柱 

（江苏大唐吕四港发电有限公司，江苏 南通 226246） 

 

摘  要：通过对吕四港电厂机组主要运行经济指标现状的分析，以及现场设备和系统运行状况的实地研究，提

出了影响机组运行经济性的主要因素。在此基础上进一步定量计算了这些因素对机组经济性指标的影响量，得

出了机组能耗的损失分布及主要原因，明确了下一步节能降耗工作的方向和重点，并有针对性地提出了电厂节

能降耗的技术途径与实施方案，通过强化运行参数管控使机组运行参数严格维持在经济区间；通过不断优化运

行方式、优化热力系统，使得机组在正常运行和启动停机等情况下不断降低机组能耗水平，提高机组可靠性和

经济性，推动电厂节能降耗目标的实现。 

关键词：节能；运行优化；降低费用 

 

0 引言 

随着我国国民经济的发展和改革开放的深入，

我国电力工业发展的速度和新技术的应用都得到了

长足的发展，与此同时，我国也面临严峻的能源危

机。2004 年，国家提出树立和落实科学发展观转变

经济增长方式，充分发挥科技进步和创新的巨大作

用，这一基本方针，对火电建设具有十分重要的指

导意义。全面贯彻节能、清洁、节水和节地等政策，

已成为各电力建设部门的自觉行动。对于发电厂来

说，要转变经济发展方式，实现节能减排，就需要

发电企业努力降低能耗水平和污染物排放量。我国

从 2004 年开始进入电力行业高速发展的阶段，2011

年年底，我国发电装机总容量达到 10.5 亿千瓦[1]，

预计 2015 年底全国仅仅火电装机容量将达到 9.33

亿千瓦。电力工业的快速增长，为我国国民经济提

供了有力保证，但也付出了巨大的资源和环境代价，

而在现有低碳和节能的社会大背景下，我们不仅要

求电力工业发展规模和速度，还要加快解决电源结

构不合理、电网建设滞后、可再生能源发电比例过

低等结构失调问题，以及环境保护、降低成本和能

源消耗、提高服务质量等许多深层次的问题[2]。节

能减排己经上升为国家战略，作为以煤为燃料的火

力发电厂来说，其能源消耗和污染物排放均达到了

全国总量的 49%[3]。针对国家的宏观政策，各级政

府积极行功，对排放和能源消耗指标进行了层层分

解，对所属各级企业的节能量进行了划分，确保“十

二五”节能减排目标的实现，因此企业面临的压力也

空前巨大，按照国家发改办《关于印发万家企业节

能低碳行动实施方案的通知》（发改环资〔2011〕2873

号）要求，以吕四港电厂为例，2012 年，吕四港电

厂拟与启东市人民政府签订节能目标责任书，要求

到 2015 年底，吕四港电厂实现节能 10 万吨标准煤，

其他企业也签订了类似的责任书。由此可见，加快

发展现代能源经济，坚持节约资源已经成为了我国

的一项基本国策。 

发电企业降低发电成本也是自身生存和发展的

需要。随着发电装机容量的增加以及电力体制改革

的不断深入，各发电企业之间的竞争日趋激烈，企

业盈利空间被多重挤压:一方面，燃料价格长期总体

上涨趋势未变，挤占了很大一部分发电企业的利润

空间;另一方面，脱硫、脱销等环保设备的强制投入

增加了发电企业的运营成本;还有是发电厂利用小

时数总体下降，虽然发电机组的建设速度稍高于国

民经济的增长速度，但是因为国家对于水电和风电、

核电等再生环保资源的政策倾斜，使得火力发电厂

的机组利用小时数不断下滑，而随着机组利用小时

数的减少，机组负荷率下降，机组厂用电率和供电

煤耗等指标会随之升高，这将会导致发电企业运营

成本增加、企业利润减少甚至会出现亏损。这使得

发电企业的生存压力空前增大，需要发电企业不断

提高机组的发电效率，降低发电成本，以实现企业

盈利和正常运转。 

吕四港电厂四台机组自 2010 年投产稳定后，一

直比较重视节能工作，从节能管理、设备改造治理、



2013 年江苏省电机工程                                                                         2013 年第 7 辑 
学会火电专委会论文集                                                                         （总第 174 辑） 

 58 

运行方式优化和运行调整等方面入手，虽然经过多

年的艰苦努力，供电煤耗逐年下降，但是随着一些

大容量高参数机组的不断投产，各发电公司的发电

成本也在逐步降低，我们与国内优秀企业的差距还

非常大。 

1 吕四港发电厂设备介绍 

汽轮机为哈尔滨汽轮机厂有限责任公司制造的

超超临界、一次中间再热、单轴、三缸、四排汽、

高中压合缸、反动凝汽式汽轮机，回热系统设计有

三台高压加器、一台内置式除氧器和四台低压加热

器。汽机设计热耗 7352.7kJ/kWh。机组能在冷态、

温态、热态和极热态等不同工况下启动，采用定—

滑 — 定 运 行 方 式 ， 滑 压 运 行 的 范 围 是

27-80%BMCR，负荷性质：带基本负荷并调峰运行。

每 台 机 组 选 用 2×50%BMCR 容 量 汽 泵 组 和

1×30%BMCR 容量电泵组的给水系统，电动给水泵

采用液力偶合器调节变速给水泵，作为启动用，不

考虑备用。 

锅炉由哈尔滨锅炉厂有限责任公司生产制造，

由三菱重工业株式会社提供技术支持的超超临界参

数变压运行直流锅炉。型式为 П型布置、一次中间

再热、单炉膛、平衡通风、固态排渣、全钢构架、

全悬吊结构，燃用烟煤。锅炉为四墙切圆燃烧方式，

采用改进型低 NOx PM 主燃烧器和 MACT 型低

NOx 分级送风燃烧系统。制粉系统采用中速磨正压

直吹式系统，每炉配 6 台 HP1003 磨煤机，设计

B-MCR 工况 5 运 1 备。机组额定负荷下锅炉热效率

设计值为 93.8%，保证值为 93.4%。 

发电机为哈尔滨电机厂制造的 QFSN-660-2 型

三相交流隐极式同步汽轮发电机，采用水、氢、氢

冷却方式，定子绕组为直接水冷，定、转子铁芯及

转子绕组为氢气冷却。采用双流环式油密封，定子

绕组的冷却水由内冷水泵强制循环，进出水汇流管

分别装在机座内的励端和汽端，并通过定子冷却水

冷却器进行冷却。发电机励磁系统为美国通用电气

公司制造的 EX2100 型自并励静止可控硅整流励磁

系统。 

2 吕四港能耗指标基本情况 

吕四港电厂四台 660MW 超超临界机自投运以

来，通过持续的设备消缺和技术改进，锅炉效率、

系统内漏等重要能耗指标已达到了该型机组的较好

水平，显示出吕四港电厂扎实的节能降耗工作和一

流的生产技术管理水平。然而，吕四港电厂能耗指

标仍然高于目前同参数同容量机组的先进水平。

2012 年吕四港发电公司累计完成供电煤耗

302.1g/kWh，高于大唐国际年度目标线累计计划值

（299.6g/kWh）2.5g/kWh。发电厂用电率累计完成

4.43%，高出大唐国际下达目标值（4.35%）0.08%。

见表 1。 

表 1 吕四港电厂最近三年能耗状况 

能耗指标 2010 年 2011 年 2012 年 

机组负荷率/% 66.53 77.4 74.89 
机组热耗/(kJ/kWh) 7942 7840 7766 
供电煤耗/(g/kWh) 309.99 306.8 302.1 
厂用电率/% 4.66 4.58 4.43 
过热汽温/℃ 595 586.9 594.3 
再热汽温/℃ 593 586.3 592.2 
引风机单耗/(kWh/t) 3.44 3.49 3.51 
送风机单耗/(kWh/t) 0.66 0.65 0.66 
一次风机单耗/(kWh/t) 11.1 10.35 9.96 
磨煤机单耗/(kWh/t) 9.39 9.26 9.49 
排烟温度/℃ 130.7 125.6 120 
真空度/% 94.3 95.6 95.4 

3 影响电厂能耗的原因分析 

3.1 汽轮机热耗率高 

吕四港电厂机组投产验收性能试验结果（见表

2）表明，四台机组各 THA 工况的热耗率均远高于

设计值。后期进行的 1、2、3 号机修后热耗试验结

果表明，各工况下热耗率均远超设计值。 

表 2 吕四港电厂四台机组热耗试验结果表 

热耗 试验时间 工况 
设计值 

/(kJ/kWh) 

修正后试验 

数据/(kJ/kWh)

修正后热耗与

设计值对比

1 号机 2010.6 100%THA 7352.7 7554.06 ↑201.36 

2 号机 2010.6 100%THA 7352.7 7470.26 ↑117.56 

3 号机 2010.7 100%THA 7352.7 7626.15 ↑273.45 

4 号机 2010.10 100%THA 7352.7 7510.38 ↑157.68 

3.2 汽轮机缸效率低 

表 3 吕四港电厂四台机组性能试验汽轮机缸效

率与设计值偏差表。 

表 3 吕四港电厂四台机组性能试验汽轮机缸效率与设计值

偏差表 

高压缸效率 中压缸效率 
缸效 

设计值/% 试验值/% 偏差 设计值/% 试验值/% 偏差 

1 号机 88.86 82.77 -6.09 94.31 92.3 -2.01 

2 号机 88.86 85.02 -3.84 94.31 92.26 -2.05 

3 号机 88.86 82.49 -6.37 94.31 92.95 -1.36 

4 号机 88.86 83.69 -5.17 94.31 91.08 -3.23 
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如表 3 所示，最近一次性能试验结果表明，四

台机组高压缸效率平均低于设计值 5.99%；中压缸

效率平均低于设计值 1.97%。四台机组高、中压缸

效率均未达到设计值。机组低压缸运行效率低这是

影响汽机整体效率的主要因素。由于吕四港的四台

660MW 机组是 600MW 机组与 1000MW 机组的过

渡机型，哈汽一共就生产 8 台机组，在技术上未完

全吃透日本的三菱技术，同时制造工艺差距也较大。

而目前电厂和制造厂联系还没有较好的解决办法。

唯一的改善手段就是进行汽轮机汽缸改造,如果利

用机组检修机会进行类似设备改造，可以大幅度降

低机组能耗。 

3.3 主、再热汽温偏低 

四台锅炉受热面由于基建安装方面的缺陷较多

（焊口、联箱异物、节流孔等），机组投产后受热面

问题逐渐暴露出来，另外锅炉后屏过热器、末级过

热器、末级再热器管材由于厂家设计原因，金属抗

氧化性低，4 号机临修中发现高过、高再受热面管

材内壁产生大量氧化皮，2011 年 7 月份 1、2 号炉

分别由于氧化皮的原因发生爆管。锅炉受热面氧化

皮问题短期内还不能从根本上予以解决，锅炉安全

经济运行存在隐患。通过多次召开氧化皮问题的专

题会议，汇总各方专家的综合意见，为控制受热面

壁温不超限，控制氧化皮生成的速率以及防止氧化

皮大面积脱落，机组启动后被迫采用降低汽温运行

的措施。2011 年 6 月份 4 号机主再热汽温完成值

573℃，影响单机煤耗升高 4.8g；2011 年 7 月份全

厂主再热汽温完成 579℃，影响全厂煤耗升高 3.8g。

2011 年 8-11 月主再热汽温略有升高，但仍低于额

定值 12℃，影响煤耗升高 2.3g。另外，机组多次启

停过程也对汽温有不利影响。见表 4。 

表 4 主、再热汽温数值 

2011 年累计值 1 号机 2 号机 3 号机 4 号机 全厂

主汽温度 586.6 587.3 587.4 586.7 586.9

再热汽温 582.8 587.9 588.1 586.1 586.3

受氧化皮问题的影响，吕四港电厂 2011 年累计

完成主汽温度 586.9℃，再热汽温 586.2℃，与额定

值相比分别降低 13.1℃、13.8℃，影响供电煤耗升

高约 2.5g。 

3.4 循环水系统的不利因素 

吕四港电厂基建时考虑掘进安全因素，循环水

盾构长度较设计缩短 400m，南京水利科学研究院

对我厂循环水取水口位置的变化进行试验研究，得

出敞开式排水方案下取水口的温度比原定取水口要

高约 0.6℃，且目前吕四港电厂相邻单位填海面积

大，填海后抛石护堤等原因造成循环水排水区域海

域水流扩散性差，影响取水口水温升高。目前我们

已经请设计院对此造成的影响进行评估，约影响循

环水温度升高 2℃，综合影响煤耗升高 1.6g。另外

电厂地处长江入海口，海水含沙量大，4 月份后海

域为伏季休渔，海水中突然出现大量浒苔，而吕四

港电厂循泵入口旋转滤网的钢丝网板由于设计强度

不够，频繁发生浒苔聚集而堵塞、网板变形、链条

断裂等故障，造成旋转滤网损坏检修，循泵被迫停

运。且凝汽器入口二次滤网也经常堵塞，造成机组

循环水量不足真空降低，影响供电煤耗升高。 

3.5 厂用电率偏高 

厂用电率偏高也是吕四港电厂运行效率偏低的

一个重要影响因素，由于电厂主要辅机设计裕度过

大，脱硫效率低，输煤栈桥过长，使得厂用电率偏

高，影响机组经济性。2011 年全年发电厂用电率累

计完成 4.58%，较年度目标值 4.35%高 0.23%；综合

厂用电率累计完成 5.19%，较年目标计划 5.26 %低

0.07%。厂用电率每增加 1%，将使得供电煤耗升高

3.2 g/kWh。 

3.6 受机组临修和锅炉氧化皮的影响机组启停多 

由于受锅炉氧化皮的影响，2011 年机组临修、

非停、备用启停二十多台次，机组多次启停过程对

热耗的影响较大，由于机组启动全厂的油耗，水耗，

辅机耗电率均增加，全年因启停次数多约影响煤耗

升高 1-2 g/kWh。 

3.7 机组阀门内漏，热力损失较大 

吕四港电厂的旁路系统为高压一级大旁路，四

台机高旁减压阀均不同程度存在内漏，由于，阀门

前后压差很大，高旁减压阀为水平布置安装，容易

造成蒸汽杂质在阀门腔室内沉积，西门子公司的阀

门密封面很软，开关过程中较硬的杂质会对密封面

造成损伤，这几方面原因造成了高旁减压阀的内漏。

正常运行在不喷减温水的情况下阀后温度可达到

150℃以上，影响机组热耗升高。另外，各机组的

高温、高压疏水阀门不同程度存在内漏，2、3 号机

主蒸汽系统的疏水阀门存在内漏，对热耗的影响较

大，主汽管路疏水门后温度达 450℃，阀门内漏全

年约影响煤耗升高 2g 左右。 
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3.8 综合水耗，油耗偏高 

由于精处理系统用水、生活水、还有绿化用水

均取自生活水，消防水系统设计压力高，油罐喷淋

降温和码头冲洗用水造成浪费造成电动消防泵启动

39 次，每日正常多消耗约 261 m³，全年造成浪费约

47580m³。化水膜设备老化，出水水质差，膜设备

脱盐率下降 50%，造成再生次数多和回收率下降。

为防止氧化皮的生成，在机组启动阶段严格控制过

程的温升率，在投等离子磨之前用大流量油枪燃烧

提高炉膛温度水平，导致启动过程的燃油消耗较以

前明显增大。 

4 吕四港电厂节能管理的方案 

如何确定节能方案，关系到发电机组是否能够

达到预定的节能目标，而这种方案的确定又受到机

组检修工期、运行优化、设计工艺、检修费用、安

全系数等多种因素的影响，吕四港电厂是一个投产

三年的发电厂，也经过了许多的节能改进，如果若

想在原有基础上实现突破，必须多管齐下，深入进

行分析研究。我们知道节能工作的核心目标就是要

降低机组的供电煤耗，节能的主要手段一般包括节

水、节电、优化运行方式、运用新技术新工艺等手

段;而能够不断实施运行方式优化的前题是知道自

身的劣势在哪里，优在何处，通过日常信息的积累

和学习，通过与同行业、同类型、同管理机制的机

组的对标，发现差距，查找不足，才能知道自身如

何进行优化。吕四港电厂针对上述发电部节能工作

面临的困难以及各项能耗指标分析结果，项目组确

定从三个方面进行发电部节能的深度实施，机组启

停机优化方案、运行方式优化方案和设备深度治理

方案。机组启、停机是能源大量消耗的工作，工作

量大而且挖掘空间大，运行方式优化是基于运行人

员对机组深入熟悉的基础上，改变原有运行方式，

实现节能运行，机组设备治理和改造，也是基于生

产人员对设备深入了解掌握的基础上，对照与其他

机组的差距而提出的设备改造计划，从源头上改善

设备性能，可以较为安全和彻底地提高设备的经济

运行水平。 

4.1 启停机方式的优化 

火力发电厂机组在启动和停运过程中，需要消

耗大量能源，虽然启停机时间占机组运行时间的比

例低，在机组启停过程中适时地进行运行方式优化

仍有潜力可挖。使用机组经济启停技术，节约启动

阶段的能源，机组启停机过程中辅机运行方式优化

的主要目的是降低辅机电耗。 

机组启停方式优化可以从锅炉、汽机两个方面

来着手。锅炉侧的优化目前相对比较成熟的领域主

要是点火升参数阶段，以节约燃油为主要衡量指标。

汽机侧的优化目前相对成熟的领域是上水阶段，以

节约厂用电为主要衡量指标。 

在机组启动、停机阶段使用全程汽泵运行技术，

不使用电泵，可以节约电动给水泵至少 16 小时的电

量约 80000kWh，能大大降低启、停机的厂用电消

耗。在点火阶段使用等离子的点火技术，为机组实

现无油或少油启动。 

机组滑参数停机过程中合理安排、调整循环水

泵、凝结水泵、真空泵和汽动给水泵等辅机的运行

方式。锅炉熄火后，通风吹扫完成即可停止送、引

风机运行进行“闷炉”，送、引、一次风机停运 1 小

时,停运风机的润滑、液压油泵。停炉后炉膛出口温

度降至 60℃，停止火检风机。机组打闸后即可停运

所有真空泵。汽机盘车投入后对可能进入凝汽器的

热源进行可靠隔绝，停止循环水泵运行，由于吕四

港电厂循环水系统为“扩大单元制”的循环水系统，

机组间配置有循环水联络门，可以通过机组间循环

水联络门为本机供水。 

4.2 机组运行方式的优化 

4.2.1 汽轮机冷端优化  

真空降低，汽轮机总焓量减少，汽轮机汽耗增

加，煤耗增加。经验公式，凝汽器压力每升高 1kPa，

一般会使煤耗升高 3g/kwh 左右。加强真空系统以及

抽真空设备的维护与检查工作，保证汽轮机真空系

统的严密性不大于 270Pa/min，根据真空严密性情

况，增开真空泵。 

合理调整循环水系统运行方式，在不同水温、

负荷工况条件下，尽可能使机组在最佳真空下运行，

确保机组经济运行，由于吕四港电厂循环水泵四台

机组两两之间均有联络阀门，因此，可以实现低负

荷和冬季时四机五泵、四机七泵、甚至四机三泵的

运行方式。在保证凝汽器正常上水，冷却水出口蝶

阀开度应开大，控制凝汽器入口压力在 0.06MPa 左

右，尽量开大冷却水出口蝶阀开度，使循环水系统

阻力减小。保证循环水系统滤网工作正常，保持凝
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汽器钛管内部的清洁程度 ，保证运行中凝汽器端差

不要大于 6-8℃。 

4.2.2 凝结水系统运行方式的优化 

吕四港电厂四台机组目前已进行了两台机的凝

结水泵变频改造。变频调节可对扬程、流量同时进

行调节，根据泵的相似理论，泵的流量与转速成正

比、扬程与转速的平方成正比，而功率与转速的立

方成正比，因此采用改变转速的办法来改变水泵运

行工况点，调节凝结水量无疑是节电的最佳方法。

600MW 机组凝结水泵改为变频控制后，在 75％负

荷率时凝结水泵耗电率由 0.40％最低可降至 0.15

％，低负荷时节电效果更加明显。目前，吕四港电

厂在对凝结水泵进行变频改造后存在低负荷凝泵电

机振动大的现象，因此，还需对凝结水泵进行下一

步的治理方案，消除凝结水泵的低频振动问题，在

运行中全开凝结水供除氧器上水主、副调门，减小

凝结水系统上水阻力，从而降低凝泵的耗电率。 

经常检查保证凝结水系统的阀门严密，减少短

路凝结水量。这些阀门主要包括凝结水再循环门、

疏扩减温水门、三级减温水门、低旁减温水门、水

幕喷水门等。满负荷情况下，夏季凝结水过冷度控

制在 1℃以内。 

4.2.3 保证最佳主蒸汽压力 

邀请当地电科院对机组的滑压曲线进行节能诊

断，进一步优化滑压曲线。主汽压力严格按照优化

后的滑压曲线运行调整，高负荷下阀门节流损失较

大，保证汽轮机效率。制定技术措施,优化 AGC 压

力设定值，提高控制精度。结合绩效考核软件，保

证主汽压力按曲线运行。研究低负荷是四台调整门

开启顺序，减小低负荷时阀门的节流损失，达到节

能效果。 

4.2.4 治理阀门内漏，减小热力损失 

运行专工和点检员建立阀门内漏台账，运行人

员定期对阀门进行测温，对于阀后温度高的阀门，

应进行加关；规范运行人员热机阀门操作方法，防

止操作不当造成阀门内漏；为运行人员创造良好的

操作环境，对现场不方便操作的阀门加装操作平台；

优化不合理的热力系统，从根本上防止阀门的内漏。 

4.2.5 提高锅炉效率 

（1）针对磨煤机风粉比偏大的现状，积极摸索

降低一次风率。对吹灰压力进行优化，并针对高温

受热面左、右侧壁温偏差情况，对吹灰方式进行积

极优化，在保证受热面清洁的同时有效降低左右侧

壁温偏差，为机组提高汽温运行创造有利条件。 

（2）积极推进飞灰可燃物在线测量装置的安

装，改变原先飞灰化验的滞后性，提高运行实时指

导性，进一步降低飞灰含碳量。 

（3）在检修期间，跟踪监督空气预热器间隙调

整，保证间隙调整在规定范围内，确保空气预热器

漏风率小于 6%。 

（4）控制好锅炉总风量。锅炉风量不仅会影响

锅炉效率的高低，过量的空气量还会增加风机单耗，

影响供电煤耗升高。按照氧量曲线进行调整氧量。

保证氧量计测量准确，发现偏差大，及时通知热控

人员校核。 

（5）降低排烟温度，根据西安热工院节能诊断

的建议对各台机组排烟温度测点位置进行规范，对

各机组排烟温度进行校核，保证排烟温度的准确性。

保证锅炉吹灰器的正常运行，保证吹灰器投入率

100%，保证受热面的清洁程度，加强空预器的吹灰，

防止空预器堵灰；控制好锅炉的火焰中心位置；尽

量提高进入空预器的空气温度，冬季及时投入热风

再循环，以利于强化燃烧。 

（6）降低飞灰含碳量。积极做好配煤掺烧，继

续降低塔优煤的掺配比例，降低塔优煤的炉内燃烧

高度。根据不同的燃用煤种，调整确定不同的旋转

分离器转速，确定合适的经济煤粉细度；合理配风，

根据煤种特性调整合理的一次风量，满足燃煤中挥

发分着火的需要；合理配备二次风，保证煤粉在炉

膛内完全燃烧。经常关注指标的数值，在风机单耗

和飞灰含碳量之间找一个最佳的调节工况，保证风

机单耗不超标的前提下降低飞灰含碳量。 

（7）提高锅炉的给水温度。定期监督高、低加

的温升，降低上下端差，对异常情况进行专题分析，

特别注意加强对检修前后的指标分析与质量验收。 

（8）加强煤场的混、配煤管理，保证来煤的煤

质稳定。保证锅炉的安全运行。 

4.2.6 提高发电量 

加强与电网调度的联系。及时了解电网负荷情

况，保证日计划电量的完成。提高全体生产人员的

竞争意识、忧患意识和抢发电量的意识。值长在接

班后，及时了解、掌握公司生产情况并向电网调度

汇报机组的运行状况，加强与电网调度的沟通，争

取机组最大的负荷率。开展值间上网电量竞赛活动，
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保证月度电量计划的完成，每月发电部组织一次上

网电量竞赛评比活动，把每月计划电量平均分配到

每个值，对月底计划完成的值进行奖励，并对超发

部分继续奖励。  

保证升降负荷率：各台机组在 AGC 升、降负

荷指令发出后，运行人员应积极进行调整，及时启、

停制粉系统，保证机组升、降负荷速率。值长对机

组升、降负荷速率要加强监督、管理，发电部对升、

降负荷速率没达到要求的要进行严格考核。合理安

排消缺时间：对影响机组负荷的消缺工作，一般都

安排在电网负荷低谷时段进行，控制消缺时间最少

化。 

4.2.7 降低厂用电率 

（1）控制输煤电耗。规范正常上煤运行方式，

提高上煤出力，缩短皮带运行时间，尽量减少双路

皮带运行情况,加强卸船机的管理，根据煤质情况，

合理配烧，在保证煤场正常库存的情况下，尽量减

少存取作业操作.码头项目部卸煤时与辅控输煤人

员做好沟通，避免皮带长时间空转。合理调配斗轮

机的运行方式，避免输煤系统不必要的耗电量增加。 

（2）降低凝结水泵电耗。积极开展凝结泵变频

改造工作，变频改造后可大幅降低凝泵电耗；机组

启动时，掌握好凝结泵的启动时间，避免长时间无

谓运行；机组停机后，低压缸排汽温度低于 60℃、

且无用户时停止凝结泵；机组正常运行时，监视再

循环门的严密性，发现泄漏时及时组织消除。 

（3）降低制粉系统电耗。保证磨煤机较高负荷

运行，煤量低时，及时停运磨煤机。磨煤机停运时

及时停运该磨油泵及电加热。根据煤质变化及时调

整煤粉细度在经济范围内运行，从而降低磨煤机电

耗。通过试验修改风压定值和风煤比曲线，合理确

定一次风机的出力调整曲线，降低一次风机电耗。

认真执行降低制粉单耗措施并动态考核，有效降低

制粉耗电率 

（4）降低引送风机电耗。减少锅炉烟风道漏风，

保持炉底水封，及时调整空气预热器漏风，发现漏

风检修及时处理。热控加强预热器自动跟踪调整系

统的维护，提高自动投入率。检修期间提高对预热

器密封系统的检修和测量工作。运行人员加强对运

行参数的监视，氧量测点失准要及时通知设备部更

换，避免因氧量不准，造成送、引风机用电量增加。

针对节能诊断报告中提出的送风机、引风机效率低

的问题做进一步的技改方案可行性论证。 

（5）降低电除尘电耗。电除尘应根据机组负荷

的变化情况和烟气的浊度采用不同的方式运行，在

确保环保指标的情况下，优化控制参数和运行方式。 

（6）降低脱硫系统电耗。脱硫系统设备的运行

方式应积极根据烟气中含硫量进行调整，根据负荷、

煤质和脱硫效率合理启停浆液循环泵，最大限度的

节约厂用电。根据经评专家组的建议，通过认真分

析影响脱硫效率的燃煤硫份、废水排放量、石灰石

质量等各方面因素，逐步摸清影响脱硫效率低的症

结，并从各个环节进行把控，在保证脱硫效率的同

时及时优化脱硫系统设备运行方式，保证脱硫电率

逐步降低。 

（7）降低给水泵电耗。机组启动过程中，积极

探索无电泵启机经验，强化对汽动给水泵的维护和

设备管理，保证汽泵设备健康投入率 100%，实现

启动过程全程汽泵投入。正常运行时要监视再循环

门的严密性，发现泄漏时及时组织消除。 

（8）降低除灰电耗。采用每天间断运行冲洗水

泵和间断运行碎渣机、捞渣机等设备。 

（9）降低非生产用电。进行节能宣传，形成全

员节能的良好态势，办公室、运行值班室及休息室

的照明灯、电风扇、空调、饮水机、电脑、显示器、

打印机等设施做到没人时停止运行。夏天开空调时

应将室内温度控制在 26℃以上。严禁开空调时开窗

户。电厂严格对非生产用电情况进行统计，分析可

以压缩用电量的部分，进一步减少非生产用电量。 

4.3 优化热力系统设计，对系统进行改进，做到本

质经济和安全 

4.3.1 抽真空系统改进 

吕四港电厂机组设计抽真空系统见图 1。目前

运行中常出现凝汽器高压侧排挤低压侧抽气，使部

分非凝结气体积聚在低压侧凝汽器冷却管周围，增

大了冷却管的空气热阻，降低了冷却管的换热系数，

造成低压侧凝汽器压力偏高。 

为了发挥双背压机组的经济性，建议吕四港电

厂机组抽真空系统改为图 1 改造后形式，改后可实

现两台真空泵单独对高、低压侧凝汽器进行抽真空。

吕四港电厂 3 号机组已经进行抽真空系统改造，改

造后两台真空泵可以单独对高低压侧进行抽真空，

真空可提高约 0.5kPa 左右。 
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a) 改造前 

 
b) 改造后 

图 1 真空系统改进优化 

4.3.2 定冷水泵优化 

吕四港电厂定子冷却水泵额定功率 55kW，设

计流量 130m3/h，设计扬程 80m，运行功率约为

44kW，定冷水爬升高度约 20m，发电机进水压力约

为 0.49 MPa，仍有 30m 的压头裕量，目前通过开启

再循环，降低系统压力。定子冷却水泵出力较大，

除了耗功大，也造成轴承温度较高，泵振动大等问

题。建议对定子冷却水泵进行叶轮车削改造，将扬

程降低到 60m，降低耗电率，并使其运行更安全。

车削公式为： 

D1
D2

ൌ ൬
H1 ൅ 10
H2 ൅ 10

൰
2

 

 

其中：D1 为原叶轮直径；D2 为车后叶轮直径；

H1 为原叶轮扬程；H2 为车后叶轮扬程；10 为一个

大气压的水柱高度。 

4.3.3 电除尘系统优化 

吕四港电厂机组电除尘系统是双室五电场电除

尘，保证除尘效率 99.75%。除尘器目前运行二次电

流普遍较低，基本在最节能方式运行。其耗电率约

为 0.08%，目前除尘系统进一步降低耗电的手段基

本没有了，唯一值得考虑的是每一列灰斗加热器是

统一开关，将改为单独控制开关，减少四、五电场

的加热时间，或者若考虑五电场流道后有弯头易堵，

可否考虑减少三、四电场的加热时间降低耗电率。 

5 结束语 

节能降耗是提高企业效益、促进企业发展的需

要，在目前全国电力供应形势趋缓，机组利用小时

数普遍下降的前提下，只有通过加强内部管理，优

化运行操作，优化热力系统的不合理性，挖掘经济

运行潜力，降低各项生产成本，做到本质经济、本

质安全、本质环保，才能提高市场竞争能力。因此

电力系统各单位必须进一步提高对节能降耗工作的

认识，高度重视供电煤耗指标管理，要像抓防人身

事故、抓降“非停”、抓工程投产那样抓供电煤耗管

理，确保各项生产经济指标的完成。 
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