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摘　要：面对国家电力绿色新能源的大力发展和电力市场化改革的推进，导致云南火电机组利用小时大幅降低，２０１５年
以来各火力发电企业全面亏损。在严峻的市场竞争环境下，深挖云南华电巡检司发电有限公司２×３００ＭＷ循环流化床
锅炉发电机组节能降耗潜力，认真做好“内控成本，降本增效”工作，确保机组重要生产经济指标在区域内领先，切实有

效提高了火电企业的市场竞争力。
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０　引言

近年来，随着云南水电、风电、光伏等新能源产

业的大力发展，以及电力市场化改革的迅速推进，导

致云南火电机组利用小时逐年降低。在严峻的市场

环境下，解决企业生存与发展问题，是所有火电企业

的头等大事。为提高火电企业生存能力、竞争能力

和盈利能力，云南华电巡检司发电有限公司（以下

简称巡检司公司）首先做好“内控成本”文章，把节

能降耗、降本增效作为重点工作，全员参与、细致研

究、精于探索，制定出多项举措，确保了机组重要指

标在区域内领先。

巡检司公司从如何降低机组运行时的厂用电率

和机组全停期间的耗电量两方面着手分析，制定措

施，并产生了良好的经济效益。现将相关措施介绍

如下。

１　优化机组运行方式，厂用电率大幅降低

厂用电率是经济运行的重要指标，它的高低直

接影响生产成本，而风机变频出力是影响厂用电率

的主要部分，直接影响公司的能耗指标。２台 ３００
ＭＷ循环流化床锅炉机组投产以来，直接厂用电率
一直高于７．５０％的设计厂用电率［１］。同区域内指

标控制最好的同类型机组锅炉的耗电率能达到

４．２６％，而巡检司公司的锅炉耗电率是５．３６％，两
者相差１．１０％。经与同类先进单位学习、交流，结
合巡检司公司实际情况，通过采取有效的运行整改

措施，大幅降低锅炉运行中的主要辅助设备的风机

耗电率，进而降低厂用电能耗指标，保证了巡检司公

司３００ＭＷ 循环流化床锅炉机组安全经济长期

运行。

１．１　降低锅炉运行床压
对于循环流化床锅炉的床压，过高和过低都不

经济。当床压高时，将影响锅炉流化，造成锅炉辅机

耗电量增加；床压过低，将导致燃烧温度过高，可能

造成锅炉结焦，威胁设备的安全［２－４］。由于锅炉提

高床压和降低床压都需要一定的时间，因此，在加减

负荷前应提前调整锅炉床压。综上，结合巡检司公

司实际情况，床压的合理运行区间为５～７ｋＰａ。
降床压方案实施后，在７０％负荷情况下，锅炉

风机电流由５１５Ａ下降到４４６Ａ。
１．２　降低高压流化风机出口风压

合理调整配风，降低高压流化风机出口风压，将

３运２备，改为３备２运。
运行方式调整前参数为：母管压力，５０ｋＰａ；回

料阀风量，１．７ｍ３／ｈ；外置床风量，５．０～６．０ｍ３／ｈ。
运行方式调整后参数为：母管压力，３５ｋＰａ；回料阀
风量，１．０ｍ３／ｈ；外置床风量，３．０～３．５ｍ３／ｈ。

以前高流风机是３台运行，每台风机电流在８０
Ａ左右；调整后，只有２台运行，每台风机电流下降
至６５Ａ左右。

通过如上２项整改实施，锅炉耗电率降至４．２０％，
比同区域内指标控制最好的 电厂锅炉耗电率还低，并

且直接厂用电率也从８．１６％降至７．４５％，取得了较好
的经济效益。

１．３　防范措施
１．３．１　床压过低时外循环超温

循环流化床锅炉受热面的传热方式主要以颗粒

和气体的对流换热为主，炉内温度远远低于煤粉炉

炉膛温度，所以辐射换热占的份额较小。流化床中

传热系数与悬浮物密度的平方根成正比，悬浮段的

固体物料浓度分布沿着床高按照指数形式衰减。因
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为不同高度上的物料浓度不同，所以传热系数在不

同炉膛高度上也不同。为保证锅炉正常燃烧与出

力，这就要求运行中炉膛内必须有足够的循环物料

量。但床压过低时，炉内床料过少，导致可燃有效物

料燃烧放热温度增高，致使外循环超温。为解决这

一问题，公司制定了相关预控措施以及考核制度，在

分离器入口温度达到９００℃以上、偏差过大并且变
化过快时，及时对给煤线插板扰动，加强对外循环超

温的控制。

１．３．２　床温过高
为解决床温过高问题，巡检司公司制定了相关

考核措施，督促值班员加强监视、调整。床温超过

８７０℃或者测温点偏差过大时，通过及时控制外置
床的反料和合理的配风来控制床温在正常范围内。

１．３．３　掺烧劣质煤
机组设计煤种为褐煤。为降本增效，在机组负

荷较低时掺烧发热量较低的煤种。由于劣质煤黏性

较大，容易附着在煤斗壁内，需要加强对给煤系统的

维护。针对这一问题，巡检司公司制定了相关制度，

定期清理煤斗积煤，落实到班组，按班组定期对给煤

线进行敲打疏通；阴雨天由部门组织人员进行清理

疏通。

１．３．４　高压流化风机风压低
针对这一问题，巡检司公司运行部确立了相关

规定，督促值班员加强对外置床和回料阀的监视调

整，发现实际运行中的流化风不能满足燃烧流化时，

及时将流化风压提高直至恢复正常。

２　改造与优化相结合，制定节水、节电措施

在电力市场化改革的新常态下，２０１６年云南火
电企业全面取消计划电量，巡检司公司２０１６年开年
即进入２台机组全停状态。全停期间，设备备用及
检修技改消耗电量，为满足生产、生活用水需要供水

和制水，也要消耗电量。此２项用电在机组全停期
间需从电网下网购买，增加巡检司公司成本。机组

全停期间发电厂无收入，还要发生购电支出，因此做

好机组全停期间“降本增效”工作尤为重要，减少机

组全停期间的耗电量势在必行。

优化改造前，２０１４年７—１０月机组全停期间平
均每月下网电量为８１９．９５８ＭＷ·ｈ。通过综合分
析，对标同类先进单位，按照全停期间平均每月耗电

量≤５５０ＭＷ·ｈ，实施了以下措施。
２．１　优化制供水系统运行方式

对于检修、技改工作，要求施工人员工作结束后

及时汇报值长停运工业水泵，其他时间如有特殊情

况，视需要启动运行。生活水泵视生活区水塔水位

情况间断启动，启动时间尽量安排在常白班下班时

间内，尽量避免生活区水塔溢水造成浪费。全停期

间，复用水泵主要供绿化用水，原则上停用，按照绿

化用水需求启动运行，启动期间，各相关部门统一安

排进行绿化责任区绿化灌溉。＃６，＃７机生活水泵保
持变频运行，尽量根据用水量调整出力供水。各部

门负责的浮球式冲水箱公用卫生间，应安排人员定

期巡视检查，按照水箱进水量，将水箱冲水间隔控制

在１ｈ以上。
２．２　优化厂用变压器运行方式

对于本厂低压厂用（工作或公用）变压器，采取

单台运行（即：合上母联，停运１台变压器备用，制
定定期切换工作表）。检修变压器根据检修用电需

求投、停。改 造 电 源 搭 接 方 式，停 运 邻 近 变

压器。以上措施共停运１３台变压器，日节电量约
０．７ＭＷ·ｈ。
２．３　优化公用设备系统运行方式

在机组检修或技改施工时段，由于工业水用户

只有输送空压机及仪用空压机，正常情况下，只运行

１台空压机和１台工业水泵。在这期间，工业水泵
可维持低电流、低压力运行，降低工业水泵耗电量。

在 ＃６机组小修期间，关闭 ＃７锅炉压缩空气总
阀；＃７机组小修期间，关闭 ＃６锅炉压缩空气总阀。
有特殊情况时按需要开启。

全停期间，调整输送空压机及仪用空压机运行

方式，加装输送气与仪用气母管联通门。因输送空

压机是６ｋＶ设备，仪用空压机是３８０Ｖ设备，且停机
后用气较少，主要是检修用气，故可打开输送气与仪

用气联通门，用１台仪用空压机供气，大大节省了耗
电量。

调整工作场所及办公设施用电方式［５］。坚持

全员节约用电的原则，调整工作场所照明度，办公设

备人走断电，空调尽量不用，勤俭持厂，尽量降低购

电成本。

２．４　进行供水系统及设备改造
机组全停期间江边补充水只用于新、老厂生活、

消防用水，供水量约 ３００ｔ／ｈ。为了节约用水和用
电，拟对原中间升压的江边补充水系统进行降流量

提扬程直供水节能改造，即对江边泵房 ＃２补充水泵
进行换型改造，减小水泵轴功率，适当增加水泵扬

程，在机组全停期间，利用 ＃２泵直供澄清池，减少中
间升压环节，降低电耗。同时，对在 ＃１补充水母管
上，新增１条管路至老厂供水母管，实现新、老厂澄
清池的直接供水目的。供水系统结构如图１所示。
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图１　改造后供水系统

　　改造前后江边补充水泵参数对比见表１。实施
上述４条措施后，２０１５年 ７—１０月机组耗电量是
２０４８．８３６ＭＷ·ｈ，平均每月耗电５１２．２０９ＭＷ·ｈ，
比目标值５５０ＭＷ·ｈ减少３７．７９１ＭＷ·ｈ，取得了
良好的经济效益。

表１　改造前后江边补充水泵参数对比

项目
改造前

江边取水泵 升压水泵

改造后选

用水泵

出口流量／（ｔ·ｈ－１） ９２２～１９２１９８５～２０５３ ３５０～４５０

设计扬程／ｍ ２９～４８ ２０～３４ ７０～８５

设计转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） １４８０ １４８０ １４８０

轴功率／ｋＷ １８９．５ １４３．７ １４３．０

选配电机型号 Ｙ３１５Ｌ２－４Ｙ３１５Ｌ－４ＹＸ３－３１５Ｍ－４

电机额定功率／ｋＷ ２００ １６０ １６０

３　结束语

面对电力市场化竞争已趋于白热化的局面，云

南各火力发电企业首先要解决的是“活下去”的问

题。只有首先做好“内强管理、降本增效”这篇文

章，通过不断地对标管理，以“提质增效”中心工作

为主线，强化成本意识，减少跑、冒、滴、漏，节约每一

滴水、每一张纸、每一分钱。对机组进行技术改造和

运行方式优化，不仅在经济上产生了效益，还保证了

机组的安全、稳定运行。
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（上接第 ３８页）真，验证了此保护方案的正确性。
该方案仅采样电流回路即可判断保护故障的方向

性，但该方案还有待进一步验证完善，以便满足现场

实际运行要求。
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