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电力系统结构、配置和运行方式

中化泉州石化有限公司作为一家大型炼油化工企

业，已建成有常减压蒸馏、渣油加氢、蜡油加氢裂化、

连续重整、催化裂化、延迟焦化和聚丙烯等19套生产装

置以及配套码头仓储设施。厂区内供电设施有220 kV总

变电站1座，自备电厂1座（2台55 MW同步发电机组），

4座35 kV/10 kV区域变电所，17座单元变电所等。

220 kV总变电站外部供电双回路电源取自上级的涂

寨220 kV变电站I、II段，采用专用架空线路“涂桥Ⅰ、

Ⅱ线”（非共塔敷设）的直供方式，220 kV总变带两台

150 MV·A、220 kV/35 kV的双绕组变压器为全厂负荷供

电，全厂最大负荷150 MW；公司220 kV系统采用双母

线分段方式，正常运行时，母联处于运行状态；2台抽

凝机组55 MW同步发电机，以发电机－升压变压器－线

路组的方式，直接接入总变电站35 kV 配电装置的两段

母线上，正常时发电110 MW，当电网故障时，解列运

行；总变电站35 kV系统，采用双母线分段方式，正常

运行时，母联处于热备用状态，35 kV系统分裂运行；

从总变35 kV配出回路采用线路变压器组至区域变电

所、直配单元变电所八及大功率电动机；区域变电所

10 kV系统、各单元变电所10 kV和0.4 kV系统采用单母

线分段方式，母联在热备用状态，备自投投入（一次系

统简图见右图）。

 

电力系统存在的问题

分析中化泉州电力系统的结构和配置，以及电力系

统投用三年来的实际运行情况，结合石化行业其他单位

炼化企业电力系统分析和优化
文/中化泉州石化有限公司    阮    凯    许明延

分析中化泉州石化有限公司电力系统的结构、配置，提出系统存在的问题，给出优

化方案并实施，提升了电力系统的灵活性和抵御风险的能力，实现了电力系统“安稳长

满优”运行。

的电气运行经验，笔者认为中化泉州电力系统存在以下

问题，需要在后期改造中不断优化。

1. 外部电网结构抗风险能力较弱

220 kV两回路电源分别取自上级220 kV涂寨变电站

Ⅰ、Ⅱ段，采用双塔双回的直供方式，两路电源互相独

立。规范《供配电系统设计规范》GB 50052—2009 第

3.0.2一级负荷应由双重电源供电，当一电源发生故障

「案例分析」
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时，另一电源不应同时受到损坏。3.0.2条文说明中对双

重电源作了说明，因地区大电力网在主网电压上部都是

并网的，用电部门无论从电网取几回电源进线，也无法

得到严格意义上的两个独立电源。所以这里指的双重电

源可以是分别来自不同电网的电源，或者来自同一电网

但在运行时电路互相之间联系很弱，或者来自同一电网

但其间的电气距离较远，一个电源系统任意一处出现异

常时或发生短路故障时，另一个电源仍能不中断供电，

这样的电源可视为双重电源。从规范理解：中化泉州外

部供电方式为双重电源，但上级电源由涂寨变电站一个

电源点供出，此供电结构抗风险能力较弱。

具有此类外部电网结构的炼化企业，曾经出现过多

起由于上级变电站出现故障或事故后该上级变电站全部

停电，造成炼化企业外部双回路供电全停而导致企业电

力供应全部中断，企业损失惨重。很多新建炼化企业在

设计阶段已经考虑实现双回路、三回路电源取自上级不

同或距离较远的枢纽变电站，提高外部供电的安全性、

可靠性和灵活性。

2. 现有备自投装置无法满足炼化企业供电需求

目前总变35 kV双母线系统、区域变电所、单元变

电所10 kV、0.4 kV单母线分段系统采用备自投装置，总

变电所35 kV配电装置为户内双母线接线方式，正常运

行时，母联开关断开，两段母线分列运行；各区域变电

所10 kV、单元变电所10 kV、0.4 kV备自投判断欠压的

条件分别为60%相电压、60%相电压、120 V（对比相电

压220 V），延时时间分别为1.5 s、2 s、2.5 s。当电网

出现异常或故障，即使备自投可靠动作，此时中压电动

机已经被分批切除，即使延时较长的中压电动机没被切

除，转速已经严重下降；对0.4 kV 配电系统而言，低电

压将造成接触器脱扣、变频器停止，电动机也将停转。

备自投装置延续了电网变电站的备自投装置工作原

理，没有针对炼化企业的需求和特点进行设计和开发。

例如：在起动条件上，采用失压起动，没有考虑把有关

的继电保护动作作为起动条件以缩短起动时间；在合备

用电源条件上，采用延时和无压判据，没有采用母线电

压、频率、相位实时跟踪技术来实现“快速切换”。总

之，在炼化行业，备自投装置并没有真正起到保障供电

连续性的作用。

3. 单元变电所0.4 kV系统无抗“晃电”设施

“晃电”是电网由于雷击、对地短路、发电厂故

障及其他外部、内部原因造成电网短时间故障、电网

电压短时大幅度波动、甚至短时断电数秒钟的现象，

俗称“晃电”。当电压低至接触器的额定工作电压

55%～65%时，并持续10～50 ms，交流接触器将释放，

导致低压电动机停转。变频器则出现欠电压、不平衡等

故障，变频器停止工作，电动机停转。目前中化泉州所

有单元变电所的0.4 kV系统未装设抗“晃电”设施，一

旦出现外部、内部电网“晃电”，涉及的生产装置必将

出现波动或停工。

4. 用电负荷超容

目前，中化泉州最大电力负荷150 MW，现有的单

台主变（150 MV·A、220 kV/35 kV的双绕组变压器）已

无法满足全公司最大负荷要求，且两台发电机总额定负

荷110 MW，也无法在最大负荷时实现孤网运行。

针对以上问题的优化方案

1. 外部电网结构优化

在中化泉州二期化工项目阶段，将对此问题予以解

决，一期炼油的外部电源实现：一路电源取自220 kV涂

寨变电站，另外一路电源取自新建500 kV惠安变电站，

实现更加合理的双重电源供电，提高电力系统抵御外电

网风险的能力。

2. 增设快切装置替代备自投装置

快切装置，是基于新一代嵌入式软硬件平台而研制

的新型自动切换装置，主要优点是“快速切换”电源，

即母线无故障的情况下，在工作电源跳开的同时快速合

上备用电源。特别对于负载大部分为电动机的系统，失

压后电动机惰行，但由于电动机能量反馈，母线电压下

降缓慢，此时快切装置切换成功率高、时间短、冲击

小，电动机在电压恢复后快速恢复正常转速运行。

中化泉州已经分批次对总变35 kV双母线系统、四

座区域变电所、直配单元变电所八和单元变电所10 kV

系统的单母线分段系统增加快切装置，分三个层次实现

总变35 kV、区域变电所10 kV、单元变电所10 kV母线

系统在上级电缆线路、线路变压器组、开关偷跳等故障

时的母线快速切换，降低系统电压波动和保障设备不停

电，避免生产装置在出现上述电气故障时生产波动或停

工。

3. 单元变电所0.4 kV系统增设抗“晃电”设施

目前，解决低压电动机抗“晃电”的方法有很多

种，如：控制回路增加时间继电器、采用抗晃电接触

器、UPS抗晃电、带有抗晃电功能的电动机保护器、单

台再起动控制器和以微机处理器为核心的集中式分批再

起动柜等。对比上述抗“晃电”方法的优、缺点，我们

决定采用可靠性高和技术先进的单台再起动控制器和集

中式的分批再起动柜两种设备来实现电力系统“晃电”

后的再起动，实现快速恢复装置生产。

（下转第53页）
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中，很多专家给出很多值得借鉴的经验，笔者总结认

为：要从文中所论述的三个方面充分分析本企业电

源是否存在供电安全性和可靠性问题，界定好单电

源隐患都存在哪些方面。按照不同方面对电源可靠

性的影响和出现故障的概率，对隐患进行排序和筛

选，从中找出突出和紧迫的隐患，有重点地投资进行

治理。

2. 单电源隐患治理的途径

（1）电源点方面的隐患治理

在选取第二电源点时，要充分考虑地方电网的构

成。在投资允许的前提下，原则上电压等级越高，电源

点的可靠性也越高；接入变电所方面，可靠性由高到低

依次为：主干网变电所、枢纽变电所、区域变电所、终

端变电所；同等级变电所应考虑变电所是接有电网主力

电厂可靠性较高；接入变电所的负荷应尽可能避开民用

负荷过多的变电所。

（2）线路方面的隐患治理

在新建和改造线路时，应尽可能避免采用同一敷设

方式；架空线路要有防冰雪、防雷、防污闪措施；电缆

线路要注意保持接头的余量和防外力破坏的措施；路径

的选择上考虑避免占压、人为破坏，避免与油气管道并

行与交叉。

3）二次系统的隐患治理

在继电保护和自动装置的隐患治理上，要选择具有

企业成熟运行经验的产品。线路保护应首选光纤差动保

护；总变电站和区域配出变电站应考虑安装双电源快速

切换装置。

2. 单电源隐患治理的建议

在哈尔滨石化公司单电源隐患治理过程中，笔者有

很多经验和教训，为避免大家在类似项目上少走弯路，

建议如下：

1）与当地供电部门沟通协调是项目能否如期完成

的关键。

2）项目的组织者要有良好业务能力，保证技术衔

接顺畅。

3）要熟知供电管理部门项目管理和调度管理流程。

4）石化企业连续生产的特性，要选择好项目实施

的窗口期，避免出现项目方案很好但无操作窗口和实施

可能性。

5）在线改造要做好充分的风险管控方案和电源过

渡方案，保证项目实施安全可控。

6）新建接入系统变电所要充分考虑负荷转移和调

整方案。

7）发电机组电源接入方式变化要经充分核算和论证。

8）企业内部运维电气骨干要参与项目的实施。

隐患治理不可能一步到位，要长远规划、分布实

施，做好过渡事故预案。

结束语

要以双重电源可靠性和安全性的角度分析本企业存

在着单电源隐患，从电源、线路、二次系统三方面分析

存在的隐患，分析和筛选隐患对安全供电的影响，明确

治理方向。对单电源治理的途径，结合企业的经验给出

明确方法和建议，为单电源隐患治理提供了系统的解决

方案。EA

（收稿日期：2017.05.30）

（编辑：朱金凤）
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对于同一配电室配出，且由单母线分段的两段母线

供电的电动机群，若需要参与“晃电”分批再起动的电

动机台数在20台及以上，采用一套“晃电”分批再起动

装置；否则，采用单个配电回路加装“晃电”再起动器

的方法来实现。在全公司大检修期间，为重要装置供电

的单元变电所0.4 kV系统安装24套低压电动机分批自起

动装置；对于数量少或分散的，采用加装单台“晃电”

再起动器来实现电动机“晃电”后的再起动。

4. 调整用电负荷

为了平衡现有负荷，在一期炼油扩建项目对总变

扩容时，调整部分现有负荷至新增变电站，控制现有电

网负荷在110 MW附近，满足在外部电网故障时可以实

现孤网运行的模式，由自备电厂两台发电机供电给重要

装置负荷，减少停电损失，也可以保发电机组安全，避

免安全事故，大大缩短恢复生产的时间。同时在总变35 

kV双母线系统的进线、母联处增加同期并网装置，实现

孤网运行后的并网，提升电力系统的可靠性和灵活性。

结束语

通过对中化泉州石化有限公司电力系统结构和配

置的不断优化，对存在问题的逐步解决，增加系统运行

方式的灵活性和抵御风险的能力，实现电力系统“安稳

长满优”运行，为炼化装置提供安全可靠的电力供应。

EA

（收稿日期：2017.05.30）

（编辑：朱金凤）


