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工业“煤改电”地区的配电网
规划及改造策略研究

[电网规划]

文/国网安徽省电力有限公司马鞍山供电公司    张云晨    马建超    陈   艳    吴春阳    王   飞    周   云

“以电代煤”在工业领域应用中效果优势明显，选取含山工业园为研究对象，

根据对园区煤改电负荷特性分析及其对园区配电网影响分析结果，结合配电网规划

原则，提出基于“煤改电”的配电网规划改造原则及措施，最后以含山工业园配电

网建设及规划为例，进行分析。

“煤改电”工程不仅符合国家经济发展方式

转变的政策和环保政策，也是企业发展的需要。

“煤改电”是马鞍山地区实现电能替代的重要方

式，对解决能源环境问题、促进企业健康发展具

有重大意义。

而随着“煤改电”实施范围的扩大，煤改电

企业负荷增长过快、负荷密度高且峰谷差大的特

点对地区配电网的影响也越来越凸显，对电网的规

划建设也提出了更大的要求。本文选取马鞍山“煤

改电”典型地区——含山工业园为研究对象，基于

“煤改电”对园区配电网的影响，对园区煤改电实

施后配电网的规划及改造进行分析研究。

含山工业园“煤改电”现状
安徽含山工业园区位于含山县林头镇，供电

面积约4 . 8  k m 2，是以铸造产业为主的省级专

业特色镇。2015年，园区铸造企业进行“煤改

电”整改。

园区现有1座110  kV月湾变电站，规模为

3×50 MV·A。在入驻园区企业增加和“煤改电”

政策的刺激下，2017年，含山工业园区最大负荷

达到112.5 MW，电量3.18亿kW·h；2018年，该地

区最大负荷达到127.9 MW，电量3.66亿kW·h。目

前园区待接入“煤改电”报装容量约73 MV·A，

电力需求十分旺盛。

含山工业园“煤改电”负荷接入电网适

应性分析
1．园区“煤改电”的负荷特性分析

通过园区“煤改电”负荷典型日负荷特性分

析及园区某10 kV线路负荷特性分析两方面对园区

“煤改电”负荷进行分析。园区内“煤改电”企

业用电负荷具有以下特性。

1）该地区“煤改电”后负荷特性比较明显，

且特性一致，峰谷差较大。负荷增长较快，较“煤

改电”前增长几十倍，且高峰负荷出现在夜间。

2）负荷存在波动，冲击负荷较大。

3）常年负荷相对平稳。

2．“煤改电”对配电网的影响分析

针对马鞍山地区“煤改电”项目的应用情

况，主要从以下几个方面来分析铸造业“煤改

电”接入负荷对配电网运行经济、电气设备和电

网结构等方面的利弊影响。

1）“煤改电”负荷比重大，直接影响地区负

荷走势。

2）用电政策影响下，“煤改电”负荷产生削

峰填谷效应。

3）“煤改电”地区负荷密度大，负荷构成复
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杂，电网可靠性降低，影响区域居民用电体验。

4）网架承载不足，10 kV线路廊道紧张、负

荷分配不均匀且间隔有效利用率较低。

5）“煤改电”冲击负荷，对电网产生谐波污

染，降低电网电能质量。

6）“煤改电”企业采用的特种变压器长时间

过载运行，给电网安全带来隐患。

“煤改电”地区配网规划改造原则及措施
1．总体原则

“煤改电”作为电能替代的主要方式之一，

以《配电网规划设计技术导则》《配电网典型供

电模式》《安徽省配电网规划设计技术细则》和

其他电网规划设计相关技术标准为指导，充分发

挥人在规划中的主导作用，协调规划相关的各方

面因素，遵照“系统性、差异性、协调性、适应

性、灵活性”的原则规划。

2．规划原则

根据电能替代负荷的容量需求，明确其接入

的电压等级要求与原则，接入系统的典型接线方

式；明确电能替代负荷外部供电配电变压器的设

备类型、容量和供电线路的敷设方式、导线截面

和线路负载率等方面的要求；明确电网对电能替

代负荷接入的电能质量控制要求。

电能替代主要规划原则有如下几点：

1）电能替代的负荷接入设计需遵循安全、高

效的理念，最大化满足电能替代负荷用电需求，

提高电能替代的利用效率，减少能源消费，实现

节能减排。

2）遵循全面性、先进性、适用性、差异性

及前瞻性的原则，在总结国内外各类电能替代接

入技术经验的基础上，针对马鞍山地区的实际情

况，提出具体建设或改造方案。

3）遵循电能质量在谐波、电压偏差、电压不

平衡度、电压波动和闪变等方面应满足相关的国

家标准。

4）新建、改造电网在被替代负荷投入或退出

时都应具有高度的可靠性和少维护性。

5）电能替代接入规划设计在满足相关功能、

性能要求的同时，还要保证资本投入经济合理。

3．“煤改电”配网规划原则

针对含山工业园煤改电配电网规划，提出以

下几点原则：

1）积极推广“煤改电”相关的用电政策，引

导产生削峰填谷效应。

2）优化地区供电网络结构，提高线路联络

率、线路容量裕度，提高配电网供电可靠性。

3）消除工业负荷谐波污染，工业、居民独立

供电，改善园区居民用电体验，满足用电需求、

提高供电质量。

4）合理分配供电线路负荷，合理布局出线廊

道、提高间隔利用。在线路走廊特别紧张地区，

可建设同杆多回架空线路。

5）有效避免特种变压器长期超载对配电网的

安全运行的影响。

6）积极关注工业园负荷需求，提前谋划、安

排电源建设。

4．“煤改电”配网规划措施

基于“煤改电”对配电网的影响，按照上述

配网规划原则，提出改善“煤改电”地区对电网

产生不利影响的有效措施如下。

1）随着含山工业园入驻企业的增多，工业负

荷日益快速增长，为避免供电设备发生重过载、

卡脖子等现象，在电网规划时应合理考虑，深入

了解园内负荷特性，优化负荷预测方法，考虑设

备全寿命周期内的负荷增长需求，选择合理的变

压器容量和导线。

2）工业负荷在夜间生产，时常会发生线路

跳闸现象，影响居民用户的正常用电。为有效

避免这一问题，建议合理布局居民和企业的供电

方式，可新建开闭所，将工业用户和居民用户分

开，避免再受工业用户的影响。

3）“煤改电”设备在运行时会产生谐波，设

备投入或退出运行时会产生冲击。在考虑电能替

代接入项目时，应充分考虑接入电压等级、接入

站点对谐波和冲击的消纳能力，合理选择接入

电压等级、接入站点，必要时对接入点的设备

进行更换。另外，可以对工业“煤改电”设备

进行统一排查，对未配置消谐装置的用户，鼓

励和劝导用户安装消谐设备，有利于电网和用户

达到利益双赢。

4）对“煤改电”用户的专用变压器开展设备

备案审查，对超额定容量20%的用户开展现场检查

和容量检测工作，要求用户拆除影响电网安全运

行的设备。用户如需继续用电，可办理配电变压

器增容手续。对不愿整改并影响线路安全运行的

用户，按照一定的申请审批流程予以停电。

5）目前含山工业园仅有110 kV月湾变电站3
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台主变压器供电，供电压力重，且因工业园区面

积小，公用用地紧缺，企业分布密集，导致变电

站外出线廊道十分紧张。为此，应将变电站的负

荷进行合理分配、整合，并合理规划、调整出线

方案，有必要时，采用同杆四回架空出线。积极

与当地政府沟通，争取更多廊道出线。

6）通过相应的新建改造线路工程，优化工业

园供电线路的联络，提升园区电网供电可靠性。

7）根据含山工业园负荷预测的情况，可预测

该区域未来的负荷需求仍然很大，建议加快新增

电源点的建设。

案例分析
1．含山工业园“煤改电”地区配电网建设

（1）变电站建设

该地区已建有一座110 kV月湾变电站，容量

3×50 MV·A。

（2）10 kV配套出线建设

2018年，含山工业园区建设10 kV配套出线

4条，架空线路共计17.86 km，电缆2.3 km。园

区“煤改电”负荷密度很高，而园区廊道资源有

限。月湾变电站所有配套出线都采用同杆四回出

线的方案，充分利用现有廊道资源。如图1所示。

图1  配套出线

部分架空线交叉跨越且交叉距离不足，均改

为电缆设计，如图2所示。

图2  架空线交叉跨越

（3）投资

该地区已完成配电网建设，工程投资为

6 956.3万元。

（4）成效分析

该地区电网建成之后， 2 0 1 8年该地区相

比2 0 1 5年电量增长约3亿k W · h，负荷增长约

110 MW，减少煤炭燃烧量13.2万t，减少CO2排放

19.72万t，对保护城市环境、减少雾霾天气起到了

重要作用。

2．含山工业园“煤改电”配电网规划

（1）负荷预测

综合新增用户负荷和现有负荷自然增长，采

用大用户法和负荷密度法预测近中期负荷。如下

表所示。

表  含山工业园区近期最大负荷预测结果

年份 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年
大用户法 127.9 147.09 172.1 197.91 227.6
负荷密度法 127.9 148.13 173.02 198.09 228.33

（2）规划方案

1）变电站规划。目前园区负荷高，负荷增

长速度快，该地区仅有一座110 kV月湾变电站；

存在多条单辐射10 kV线路；新增负荷增长速度

较快，根据课题研究，建议加快推进新的电源点

110 kV隐龙变电站的建设，加强10 kV线路联络，

提高网架的可靠性。

2）园区开闭所规划。根据本文研究，在园区

规划新建林头1#、2#开闭所，将居民负荷与工业

负荷分开，优化10 kV网架结构，提升区域电网整

体供电能力。

（3）投资估算

根据规划方案，考虑变电站、配套线路工程和

开闭所等费用，工程建设投资约为6 139.6万元。

（4）成效分析

根据园区负荷特点及网架结构，对园区网架

采取相应的规划方案后，预计每年将持续大幅

减少煤炭的燃烧量及CO2的排放量，同时，园区

网架也更加坚强、可靠，更好地提升用户的用电

质量。

结束语
本文分析了马鞍山“煤改电”典型地区——

含山工业园的负荷特性，研究得出了“煤改电”

负荷的接入对配电网的主要影响，提出了“煤改

电”电能替代影响下配电网规划的具体原则。根

据马鞍山地区电能替代的现状情况，结合电能替

代的负荷电量预测结果，提出了降低“煤改电”

对配电网影响的重要规划措施，以及基于“煤改

电”下的配电网的相应规划方案。EA
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