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访中冶赛迪电气技术有限公司教授级高级工程师徐坚

高炉炼铁工程供配电系统设计

■ 胡   颖/本刊记者 

近年来，伴随着我国社会经济的高速发展，以生产

生铁为主要目的的冶金高炉炼铁工程得到了快速建设，

并投入生产。本刊记者特别邀请了中冶赛迪电气技术有

限公司教授级高级工程师徐坚先生，请他以高炉炼铁工

艺为研究对象，并结合多年从事高炉炼铁工程电气和自

动化设计所积累的经验以及国家相关标准、规范，对高

炉炼铁工程供配电系统电气设计特点、供配电系统设计

原则和方法进行系统性总结和阐述，以期对高炉炼铁工

程配电系统设计提供借鉴和参考。

电气应用：您好！非常感谢您在百忙之中接受我刊

的采访！在钢铁企业中,一些重要生产设备如高炉、焦炉

和转炉都有各自独立的供配电系统。供配电系统可以直

接为生产提供电源，并负责合理分配相关设备的用电负

荷，是保证生产设备持续稳定运行的重要环节。首先

请您介绍一下高炉炼铁工程供配电系统设计时的主要

特点。

徐坚：高炉炼铁工艺具有不间断连续生产的特点，

电源的可靠性对保证不间断连续生产至关重要。电源系

统因故障意外停电，可能会导致高炉喷铁渣，并烧损风

口，或者因煤气压力升高而得不到快速泄压，从而引起

煤气爆炸和泄漏等危害人身安全的恶性事故；另外，电

源系统故障停电也会导致控制系统失去控制和监视，对

迅速发现故障点并及时开展应急处理和施救造成阻碍，

还会对事故的后续分析和查明事故原因造成不利影响。

因此，提高供配电系统供电的可靠性，是高炉炼铁工程

电气设计需要充分考虑的重要问题。

由于高炉炼铁工程各种生产设备和辅助生产设备较

多，地域分布较为分散，因此，合理地设置高、低压供

配电电气室，减少电缆线路电压损失，提高供电的安全

性，也显得十分重要。

在高炉炼铁工程中，一些大型成套设备（如鼓风机

系统、煤气余压发电系统和空压机系统等）的供配电系
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统设计和供货往往由设备供应商负责完成。因而在高炉

炼铁工程配电设计阶段需要协同配合的设计单位较多。在

供配电系统设计的一致性方面，有必要作出统一规定。

电气应用：在高炉炼铁工程的供配电系统设计时需要

考虑哪些因素？

徐坚：高炉炼铁工程的供配电系统设计时主要考虑

如下因素：

（1）负荷分级

按照GB 50052—2009《供配电系统设计规范》对电

力负荷分级的规定，并结合高炉炼铁工程的生产特点，

在高炉炼铁工程中，应将高炉出铁、高炉鼓风、煤气燃

烧和输送、煤气紧急切断和放散以及高炉水冷却等生产

设备、自动化控制设备和消防设备等定义为一级负荷，

由相互独立的双重电源供电；个别炉容4 000 m3以上的

大型高炉工程还增设有柴油发电机，为高炉一级负荷中

的出铁设备、煤气紧急切断和放散设备、高炉水冷却设

备、鼓风机润滑设备以及自动化控制设备等重要负荷提

供应急电源。上述设备以外的其他一般生产用设备定义

为二级负荷，由双回路电源供电；而用于生产检修的设

备应定义为三级负荷，可由单路电源供电。

（2）供电电源和电压等级

高炉炼铁工程供电电源一般应结合当地电网状况、

用电负荷性质、负荷容量以及送电距离等因素，由外部

35 kV或110 kV变电站提供双重或二路电源，二路电源

进线应取自不同的外部变电站或外部同一变电站的不同

母线段。双重或二路电源进线宜采用相同电压等级，并

经高炉区域变电站进行35 kV/10 kV或110 kV/10 kV变压

后，向高炉内部各个电气室提供10 kV电源。

高炉炼铁工程内部的配电系统一般应采用10 kV、

380 V和220 V（单相）的电压。

电气应用：针对您提到的10 kV和380 V/220 V配

电系统，请介绍一下配电范围和如何设置电气室，并请

谈谈其运行方式是怎样的？

徐坚：高炉炼铁工程主要包括矿焦槽、上料及炉顶

布料、高炉本体、出铁场、炉渣处理、热风炉、煤气净

化、煤气余压发电、循环水、鼓风机和喷煤等主体工艺

设施，以及碾泥、除尘、压缩空气供应和设备维修等辅

助生产设施。10 kV和380 V/220 V用电设备多，分布地

域广。为减少线路电压损失，提高供电的安全性，需要

设置多个10 kV和380 V/220 V配电系统，并安装相应

配电设备的电气室，为高炉炼铁用电负荷提供10 kV和

380 V/220 V电源。10 kV和380 V/220 V配电系统应尽量

深入用电负荷较为集中的中心区域，380 V/220 V配电设

备至最远处380 V用电负荷的距离不宜大于300 m，且还

应当验算电缆线路电压降是否满足国家规范要求。

高炉炼铁工程的电气室一般包括中央电气室、矿焦

槽电气室、循环水电气室、鼓风机电气室、煤气净化电

气室、炉渣处理电气室以及除尘电气室等。各电气室采

用单层或多层建筑形式，设置有通风空调设备、火灾报

警设备，电缆进出线采用架空或埋地敷设方式。

高炉炼铁工程10 kV和380 V/220 V供配电系统典型

主结线形式如下图所示。

图中，各种10 kV断路器柜、10 kV/0.4 kV变压器以

及380 V/220 V配电柜分别设置在各个电气室中。10 kV

配电系统两路10 kV进线取自高炉区域35 kV或110 kV变

电站10 kV系统不同母线段，每一路进线都能够承担起供

电范围内所有一级和二级负荷容量。10 kV配电系统采用

单母线分段（I段、II段）接线形式，正常运行时，两段

母线同时向10 kV电动机和10 kV/0.4 kV变压器供电，此

时母线联络断路器断开；当其中一段母线因突发故障停

止供电后，闭合母线联络断路器，接通另一段母线，使

断电的母线段继续通电运行。进线断路器与联络断路器

在设计时一般设置有联锁关系，通常情况下只能闭合其

中两个断路器。

380 V配电系统通过两台10 kV/0.4 kV变压器转化而

来，变压器两路10 kV进线分别取自10 kV配电系统不同

母线段（I段,II段）。每一路10 kV进线和10 kV/0.4 kV

变压器都能够承担起供电范围内所有一级和二级负荷容

量。380 V/220 V配电系统也采用单母线分段（I段、II
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段）接线形式，运行方式与10 kV相同，不再赘述。

另外，在一些大型高炉工程中，还增设0.4 kV柴油

发电机，当两路380 V/220 V电源因故障都中断供电时，

发电机在30 s内自动启动并达到额定转速、电压以及频

率，为一级负荷中的重要负荷提供应急电源。设计时宜

单独设置应急母线段，将需要应急电源保障的重要一级

负荷集中接在应急母线段上，以增加供电可靠性。应急

母线段联络断路器与发电机电源进线断路器在设计时一

般设置有联锁关系，通常情况下只能闭合其中一个断路

器，且联络断路器应选4极。

电气应用：在高炉炼铁工程供配电系统设计时应遵

循哪些原则？

徐坚：在高炉炼铁工程供配电系统设计时具体应遵

循如下原则：

（1）配电级数

高炉配电级数不宜过多，应符合GB 50052—2009

《供配电系统设计规范》中的相关规定，否则会带来继

电保护整定困难以及因系统复杂导致的供配电可靠性降

低、系统操作频繁和管理不便等问题。10 kV配电系统配

电级数一般宜设计成两级，即从高炉区域变电站10 kV配

电至高炉各个电气室，再从电气室配电至各10 kV 电动

机和10 kV/0.4 kV变压器；380 V/220 V配电系统配电级

数一般设计成不超过三级，即从高炉各电气室380 V/220 V配

电柜至电气室电动机控制柜或分配电柜，再从电动机控

制柜或分配电柜配电至各380 V 电动机或现场配电箱，

最后从现场配电箱配电至现场用电设备。

（2）负荷计算

高炉工程二级及以上负荷居多，同时，考虑到简化

配电系统操作运行程序、提高设备使用寿命以及为用户日

后增加设备留有余地等因素，在进行线路和变压器容量计

算时，宜按照一路电源故障，另一路电源能承担供电范围

内全部负荷进行。另外，检修设备、消防设备以及备用设

备不要算入计算负荷中。因为在使用检修设备和消防设备

时，会人为停止一部分工作设备和切除一部分非消防负

荷，而备用设备一般不会和工作设备同时运行。

（3）应急电源供电

目前，高炉工程一般都为自动化控制系统、重要部

位的显示仪表以及火灾报警系统等仅允许毫秒级停电且

容量不大的负荷设置了UPS（不间断电源），作为两路

电源停电后的应急电源。个别大型高炉工程应业主要求

设置了0.4 kV柴油发电机，为允许秒级停电且容量较大

的重要负荷提供应急电源。高炉炼铁生产具有不间断连

续生产、高温和高压的特性，且存在煤气泄漏危及人身

安全的风险，为保障安全生产，在高炉工程中，应该根

据高炉一级负荷中重要负荷的容量、允许停电的时间以

及负荷类型设置柴油发电机（或EPS）以及UPS，作为一

级负荷中的重要负荷在两路电源停电后的应急电源，且

UPS的380 V或220 V进线宜引自应急母线段。与因停电

造成的各种事故损失相比，在应急电源系统上的资金投

入是值得的。

在选择柴油发电机时，应分别按照稳定用电负荷、

最大单台电动机或成组电动机启动时的尖峰电流以及

（电动机启动时）发电机母线允许的电压降计算发电机

容量，并取其中的最大计算值作为容量确定的主要依

据。高炉工程需要柴油发电机提供应急电源的较大容量

电动机主要包括出铁液压泵、热风炉液压泵以及炉体水

冷却泵等。

高炉工程的柴油发电机以及UPS等应急电源配电系

统宜集中设置，一般应设置在对重要负荷供电相对集中

的中央电气室。

（4）两路电源切换方式

10 kV配电系统单母线分段运行时，当一段母线停止

供电时，为防止停电范围进一步扩大，母线联络断路器

一般都在通过停电原因确认后手动合闸，使断电的母线

段继续通电运行。

380 V/220 V配电系统单母线分段运行，当一段母线

停止供电时，为减少停电时间，母线联络断路器宜自动

合闸，使断电的母线段能迅速恢复供电，但变压器低压

母线发生短路故障时不应自动合闸。当两段母线都停止

供电时，柴油发电机自动启动，向接在应急母线段上的

重要负荷提供应急电源。

（5）无功补偿

根据GB 50052—2009《供配电系统设计规范》中

的相关规定，高炉工程宜设置无功补偿装置，将功率因

数补偿至不低于0.9。同时，应考虑煤气余压发电机和

鼓风机同步电动机对无功功率补偿的贡献作用，避免过

补偿。

（6）接地

高炉工程380 V/220 V配电系统宜采用TN—C—S接

地， PE线在380 V/220 V配电柜内N线进行接地后，与N

线分开。同一个电气室内的多个10 kV/0.4 kV变压器，应

进行单点接地，以避免在系统内部产生杂散电流。柴油

发电机房独立于高炉电气室单独设置时，发电机配电系

统应进行单独接地。EA


