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摘　要：随着环保排放指标的提高，原有火电环保设施已经无法满足新的污染物排放限值，需要对环保设施的供／
配电系统进行增容改造。环保岛电源的引接方案是改造的重点研究方向之一。通过对比、分析某电厂环保岛电

源引接方式和脱硫系统改造方案，给出了合理的改造技术方案。
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０　引言

截至 ２０１７年年底，我国发电装机总容量达
１７．８０×１０８ｋＷ，同比增长７．７％，其中火电装机容量
达１１．０６×１０８ｋＷ，发电量更是占到了全国口径的
７２．５％［１］。火力发电在今后很长一段时间内仍将是

我国电力供应的中坚力量，而火电厂排放的大量烟

气已成为我国雾霾天气的一个不容忽视的原因。根

据我国环境保护部２０１１年发布的《火电厂大气污染
物排放标准》：２０１４年７月１日起，现有火力发电锅
炉及燃气轮机组执行标准规定烟尘、二氧化硫、氮氧

化物和烟气黑度排放限值［２］，重点地区需要执行特

别排放限值，重点行业主要大气污染物排放强度到

２０１７年年底要下降３０％以上［３］。

而随着电厂来煤渠道日趋复杂，煤炭质量与锅

炉设计煤种的偏差较大，实际运行中的燃煤含硫率、

灰分等指标远大于环保设施的设计值，现有的环保

设施已无法应对煤种的频繁变化，电厂的排放指标

也无法达到新的排放限值，很多电厂不得不对环保

设施的瓶颈环节进行升级改造［４］。这就导致电厂厂

用电率大幅提高，原有的供／配电系统也必须进行相
应的升级改造。

１　环保岛概述

环保岛（ＳＲＳ），是对烟气系统进行整体设计、统
一优化、合并可共用部分后的污染物协同脱除系统。

“环保岛”概念的提出，体现了火电厂环保治理在排

放端从点源治理向面源多维管控的拓展，是对火电

厂脱硫、脱硝、除尘三大烟气污染治理环节的全方位

管理。

２　电厂脱硫、脱硝、除尘设施供电方式

２．１　脱硫系统工作电源引接方式
（１）脱硫高压工作电源可由高压脱硫变压器

（以下简称高压脱硫变）提供［５］。脱硫高压备用电

源可由电厂启动／备用变压器的低压侧引接。
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图１　脱硫塔工艺流程
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｔｏｗｅｒｓ

　　（２）当脱硫高压工作电源由高压厂用工作母线
引接时，其备用电源也可由另一高压厂用工作母线

引接［６－７］。

２．２　脱硝系统电源引接方式
脱硝系统用电负荷一般不大，主要以低压负荷

为主，通常由就近的动力中心（ＰＣ）或电动机控制中
心（ＭＣＣ）引接。
２．３　除尘系统电源引接方式

除尘系统的用电负荷一般较为集中，主要包括

电除尘器或布袋除尘器及其配套辅机的用电负荷。

除尘变压器（以下简称除尘变）高压侧的电源通常

引自厂用高压工作母线或选择就近引接，并在现场

设置除尘低压段。

３　电厂脱硫改造电源引接方案分析

新增用电负荷的大小对改造方案的影响至关重

要。在工程设计中，应严格按照厂用电负荷计算方

法进行计算，并参照电厂电气控制系统（ＥＣＳ）中各
电源馈线数据，特别是高压厂用工作变压器（以下

简称高厂变）或高压脱硫变运行的历史数据进行分

析，确定其最大负荷、最大负荷的持续时间、高厂变／
高压脱硫变的油温和绕组温度［８］，复核原有设备的

备用容量是否可以满足改造后新增用电负荷的

要求。

若新增负荷不大，高厂变或高压脱硫变的容量

可以满足新增负荷的要求，改造工作量不大、投资

少、工期短；若新增负荷较大，原有高厂变或高压脱

硫变容量无法满足新增负荷的要求，则应根据原有

厂用电系统引接方式确定合理的电源引接改造

方案。

３．１　脱硫系统增容改造案例
以贵州某４×６００ＭＷ火电厂环保岛的脱硫系

统增容改造方案为例：在保持原有脱硫系统不变的

基础上，每台机组新增１座脱硫吸收塔（Ｂ），２个采
用串联式布置的脱硫吸收塔烟气系统的工艺流程如

图１所示，厂用电系统如图２所示。
该方案需对原有增压风机进行增容，新建脱硫

塔设置２台浆液循环泵（１／２Ｅ，１／２Ｆ），３台氧化风
机（１／２Ｄ，１／２Ｅ，１／２Ｆ），以及制浆和石膏脱水系统，
新增电负荷的计算见表１。
３．２　脱硫系统增容改造供电方案

脱硫６ｋＶＡ段和 Ｂ段只有增压风机功率由
３９００．０ｋＷ增容为６０００．０ｋＷ，其他馈线负荷均不
变。脱硫６ｋＶＡ段和Ｂ段新增计算负荷（换算系数
为０．８５）＝２×（６０００．０－３９００．０）×０．８５＝３５７０．０
（ｋＷ）。脱硫 ６ｋＶＣ段和 Ｄ段新增计算负荷 ＝
７２５１．５＋７２５１．５－３０６５．０＝１０８９８．０（ｋＷ）。脱硫
系统增容改造新增计算负荷 ＝１０８９８．０＋３５７０．０＝
１４４６８．０（ｋＷ）。

每台机组原设置２台３１．５ＭＶ·Ａ高厂变和１
台２５ＭＶ·Ａ高压脱硫变，其备用容量均无法满足
新增用电负荷的要求，需要新增或更换高压脱硫变。

根据主厂房Ａ排柱外电气设备布置情况，已经没有
安装变压器的空间，因此只能采取更换原有高压脱

硫变的方案［９－１１］。根据 ＤＬ／Ｔ５１５３—２０１４《火力发
电厂厂用电设计技术规定》相关条文：“高厂变的容

量宜按高压、低压厂用电的计算负荷之和选择”［１２］。

更换后的高压脱硫变容量（Ｓ）按原有高压脱硫变容
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图２　厂用电系统图
Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｔａｔｉｏｎ

表１　新增用电负荷
Ｔａｂ．１　Ｎｅｗｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｌｌｏａｄ

设备名称
电压等

级／ｋＶ

额定容

量／ｋＷ

换算

系数

脱硫６ｋＶＣ段母线

安装

台数

工作

台数

计算容

量／ｋＷ

　

脱硫６ｋＶＤ段母线

安装

台数

工作

台数

计算容

量／ｋＷ

重复计算

容量／ｋＷ

１Ｅ，２Ｅ浆液循环泵 ６ ９００．０ ０．８５ １ １ ７６５．０ 　 １ １ ７６５．０

１Ｆ，２Ｆ浆液循环泵 ６ １０００．０ ０．８５ １ １ ８５０．０ 　 １ １ ８５０．０

１Ｂ，２Ｂ湿式钢球磨煤机 ６ １３００．０ ０．８５ １ １ １１０５．０ 　 １ １ １１０５．０ １１０５．０

１Ｂ，２Ｂ真空泵 ６ ４５０．０ ０．８５ １ １ ３８２．５ 　 １ １ ３８２．５．０

１Ｄ，１Ｅ，１Ｆ氧化风机 ６ ９７０．０ ０．８５ ３ ２ １６４９．０ 　 ０ ０ ０

２Ｄ，２Ｅ，２Ｆ氧化风机 ６ ９７０．０ ０．８５ ０ ０ ０ 　 ３ ２ １６４９．０

＃０Ｂ低压脱硫变 ６ ２５００．０ １．００ １ １ ２５００．０ 　 ０ １ ２５００．０ ２５００．０

合计 ７２５１．５ ７２５１．５ ３０６５．０

注：１Ｂ，２Ｂ湿式钢球磨煤机为公用系统，运行方式为１用１备；＃０Ｂ低压脱硫变为２台机组公用。

量加脱硫改造新增负荷之和来选取，Ｓ＝２５０００＋
１４４６８＝３９４６８（ｋＶ·Ａ）。因此更换后的高压脱硫变
容量确定为 ４００００ｋＶ·Ａ，主变压器（以下简称主
变）型号为 ＳＦ－４００００／２２ｋＶ，变比为（２２±２×
２．５％）ｋＶ／６．３ｋＶ，低压绕组电压（Ｕ）为６．３ｋＶ，短
路阻抗电压Ｕｋ％ ＝１４％，连接组别 Ｄ，Ｙｎ１。新更换

的高压脱硫变低压侧电流 Ｉ＝ Ｓ

槡３Ｕ
＝４００００÷（槡３×

６．３）＝３６６６（Ａ）。
ＱＦ１开关的额定电流３１５０Ａ，短路开断能力５０

ｋＡ；电流互感器２（ＣＴ２）的变比为３０００／５；共箱母线
额定电流为３１５０Ａ。因此原有的共箱母线、ＱＦ１开
关和ＣＴ２均无法满足改造后的要求。根据上述分
析，有以下２种电气改造方案。

（１）方案１：将 ＱＦ１更换为４０００Ａ的真空断路
器，ＣＴ２更换为变比４０００／５的电流互感器，共箱母
线更换为额定电流４０００Ａ的共箱母线，如图３所示。
　　（２）方案２：保留原有 ＱＦ１开关柜和共箱母线，
新增ＱＦ２开关和ＣＴ３，新增２０００Ａ共箱母线，如图４

图３　电气改造方案１
Ｆｉｇ．３　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ１

所示。

二次系统改造，保持原高压脱硫变保护装置及

接线不变，高压脱硫变差动保护接入高压侧 ＣＴ１电

流，低压侧将ＣＴ２，ＣＴ３二次电流合并接入高压脱硫

变保护屏，以“和电流”接入高压脱硫变差动保护装
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置和低压侧后备保护装置，Ｉ２和 Ｉ３分别为高压脱硫
变低压侧２支分支回路电流，Ｉ１＝Ｉ２＋Ｉ３。１ＣＴ３和
２ＣＴ３为新增脱硫６ｋＶＣ段和脱硫６ｋＶＤ段的电源
进线ＣＴ。以上２种改造方案进行经济技术比较，见
表２。

图４　电气改造方案２
Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ２

表２　技术经济比较
Ｔａｂ．２　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

项目 设备名称 规格型号 数量 总价／万元

方案１

共箱母线 ４０００Ａ，铜导体 ５０ｍ ６０

６ｋＶ开关柜 ４０００Ａ，５０ｋＡ １台 ２０

合计 　 　 ８０

方案２

共箱母线 ２５００Ａ，铜导体 ５０ｍ ３５

６ｋＶ开关柜 ２５００Ａ，５０ｋＡ １台 １５

合计 　 　 ５０

　　根据经济性的比选，该工程采用了方案２，共箱
母线改造布置如图５所示。

图５　共箱母线改造布置
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｌａｙｏｕｔｏｆｎｏｎｓｅｇｒｅｇａｔｅｄｐｈａｓｅｂｕｓｂａｒ

４　改造中应注意的主要问题

（１）采用“和电流”的２组ＣＴ的变比必须一致，
并来自同厂家、同批次，保证其伏安特性的一致性，接

线时还需特别注意２组ＣＴ的极性必须保持一致。
（２）应对电厂主变、启动／备用变压器、高厂变、

高压脱硫变的连接组别进行合理规划，确保高压脱

硫变、启动／备用变压器和高压厂用变压器的６ｋＶ
侧是同相位，具备变压器瞬时并列运行的条件。

（３）高压脱硫电源切换应采用厂用电快速切换

装置，确保电源切换时机组不跳机。

５　结论与建议

通过对火力发电厂环保岛电源引接方案的分

析，并针对脱硫系统供电增容改造方案做了详细论

证，得出以下结论。

（１）环保岛电源的引接和用电负荷的连接，应
与机务专业充分沟通、合理规划，同时满足安全性与

经济性。

（２）如果原有厂用电系统设置有高压脱硫变，可
考虑更换高压脱硫变或新增１台高压脱硫变的方案。

如果原有厂用电系统未设置高压脱硫变，厂用

电系统采用１台双分裂高压厂用变压器，并新增１
台高压脱硫变；厂用电系统采用２台高厂变，可考虑
更换１台高厂变或新增１台高压脱硫变。

（３）系统改造时应通过技术经济比选确定供电
方案，并尽量利用原有设备，以降低工程造价。
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