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燃机电厂降低厂用电率可行性
分析

[发电厂]

文/中油电能气电公司运行部    周良权

厂用电率是指单位时间内厂用电量与发电量的百分比，是发电厂的重要经济指

标，影响因素众多，而且众多影响因素很难逐一进行计量统计分析，行业内部意见

也不尽相同，不同类型的火电厂的厂用电率数值差别也较大，故该项指标可塑性相

对较大。

发电厂发电机组发出的电量称为发电量，发

电厂自身维持生产所需的设备运行等消耗的电量

称为厂用电量，发电厂供给电用户的全部电量称

为供电量。厂用电率是指单位时间内厂用电量与

发电量的百分比，是发电厂的重要经济指标，影

响因素众多，而且众多影响因素很难逐一进行计

量统计分析，行业内部意见也不尽相同，不同类

型的火电厂的厂用电率数值差别也较大，故该项

指标可塑性相对较大。本文对燃气轮机联合循环

电厂生产过程中可能增加厂用电量消耗的各项因

素和降低厂用电率的可行性进行了分析。

某燃机电厂始建于20世纪80年代中期，其中

1#联合循环机组燃机额定功率为34 MW，汽轮机

发电机功率为14 MW，2#燃气－蒸汽联合循环机

组额定功率为49 MW，总装机容量97 MW。由于

机组发电量受天然气供应量的制约，每年3～11

月机组运行，每年1月、2月和12月机组处于检修

或者备用状态，每年运行将近7 000 h，负荷率达

到80%左右。电厂重点耗能设备21台套，总容量

4 547 kW，电动机平均效率达到96%，泵机组平

均效率和系统平均效率达到63%。机组运行过程

中，水泵一台运行，一台备用，增压机陪同机组

运行。机组近5年年平均起停8～9次，年发电5亿

kW·h左右，厂用电量2 200万kW·h左右，厂用电

率4.5%左右，厂用电率历史最好水平2008年达到

4.34%。厂用电率指标由上级主管部门年初根据当

年生产任务及上一年度指标完成情况综合考虑后

进行下达，发生影响厂用电率指标的重大因素变

化，考核指标每年可进行一次调整，年底上级主

管部门进行考核兑现。该厂厂用电率每降0.1%，

可增加供电量50万kW·h，增加效益大约30万元，

经济效益比较可观。

影响厂用电率的因素及存在问题
1．机组运行的平均负荷

影响厂用电率最大的因素就是机组运行的平

均负荷，因为机组运行过程中，厂用电的消耗基

本都是固定的量，机组满负荷与最低负荷消耗

的厂用电量基本相当，负荷升高或者降低厂用电

量的变化很小，尤其该电厂没有辅助设备，采用

变频控制或者变速控制，高负荷率无疑会大大降

低厂用电率。该厂机组负荷受天然气供气量的制

约，天然气夏季供气量充足，机组可以满负荷运

行，厂用电率较低。春秋季供气量相对较少，基

本可以达到80%负荷，厂用电率偏高。理论上，冬

季是燃气轮机负荷和发电效率最高的季节，但冬

季供气量较少，不能保证一台机组带80%以上负

荷，机组无法进入低氮燃烧模式，达不到环保要
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求而禁止起动。天然气公司只供给采暖用天然气

量，冬季电厂基本不发电，厂用电消耗基本都是

现场检修和厂区照明及生活用电，产生的厂用电

累加到下月进行统计，所以每年机组运行第一个

月的厂用电率特别高，可达到机组年度厂用电率

的十几倍。

2．机组运行方式的影响

首先，机组运行过程中辅助设备设计多为一

运一备，循环水泵、真空泵（射水泵）和辅助液

压油泵等辅助设备由于某种原因存在两台设备同

时运行或者备用设备陪同运行的情况，同比正常

情况下无疑增加许多厂用电量。其次，缺少循环

水厂冷却水风扇投入和停止的相关规定，致使冷

却水风扇投停比较随意。冷却水风扇投入运行台

数较多或投入时间过早，无形中增加了厂用电量

的消耗；冷却水风扇投入运行台数过少或投入时

间过于滞后，造成循环水温度高，可能导致凝汽

器真空降低，致使发电量减少，也会使厂用电率

指标升高；在机组停止运行或者循环水温度较低

的情况下，冷却水风扇未能及时停止，同样会造

成厂用电量的增加。功率较大的5台循环水泵也存

在停止不及时或者较早投运的情况，增加了非必

要运行时间，一定程度上增加了厂用电的消耗。 

3．凝汽器真空的影响

首先，凝汽器运行中存在铜管结垢现象，凝

汽器的换热效率下降，造成凝汽器真空降低。其

次，循环水中含有冷却塔填料碎片，碎片随着

循环水进入凝汽器入口水室，进而堵塞凝汽器铜

管，造成凝汽器真空降低。再次，机组负压区域

存在漏泄现象，机组真空同样会降低一定数值。

真空每降低1 kPa，机组负荷将会降低，所以真空

降低，厂用电率会升高，严重会威胁到机组安全

运行。电厂曾存在夏季两台循环水泵和两台射水

泵同时运行真空都未能达标的情况，最差的时候

机组真空低到接近机组跳闸值，该种运行方式，

对厂用电率指标的影响是较大的。正常情况下，

夏季机组满负荷、一台循环水泵运行真空应达到

机组运行规程规定的数值。

4．压气机叶片结垢的影响

压气机叶片结垢一方面是由于空气中微小杂

质长期积累在压气机叶片上形成积垢，另一方面

压气机进口处轴承密封失效，润滑油雾进入压气

机通道后也会在压气机叶片上形成积垢。压气机

进气系统维护保养不及时，同样会加重压气机叶

片结垢的严重程度和结垢速度，压气机叶片上的

积垢厚度达到0.03～0.13 mm，压气机的效率就会

降低2%左右，燃气轮机的出力和效率都会下降，

相同条件下，发电量降低，厂用电率升高，结垢

严重的情况下能够威胁到机组安全运行。电厂存

在进气系统反吹不能长期投入，运行中进气滤网

脱落和松动等现象。

降低厂用电率可采取的措施
1．机组负荷率直接受天然气供气量的影响

油田天然气夏季产气较多，消耗较少，冬季

产气较少，消耗较多（民用采暖用气）。故造成

电厂夏季供气充足，冬季较少的特点，这种供气

方式受制于油田生产实际，很难人为施加影响，

只能时刻关注天然气公司生产运行情况，做到与

供气方及时沟通，抓住可能为电厂多供气的一切

机会，尽一切可能保证机组高负荷运行。负荷率

直接影响发电量、气耗和能耗等指标，必须列为

电厂的关键性指标进行统计分析。

2．运行方式。

一是加强运行方式管理，高度关注机组运行

方式是否正常，一旦发生异常运行方式（备用设

备投入运行），及时进行原因分析，采取有效纠

正措施，以减少厂用电量消耗。二是严格执行运

行规程，机组停运后汽轮机排汽温度低于50 ℃立

即停止循环水泵运行，汽缸温度低于90 ℃停止盘

车和交流润滑油泵运行，燃机轮间温度65 ℃以

下及时停止燃机盘车和交流润滑油泵，及时停止

88VL等需要手动停止的辅助运行设备；循环水泵

和冷却塔风机根据循环水温度和凝汽器真空确定

运行台数，计算好冷却塔风机、冷却水温度、流

量和凝汽器真空的效率分析，在运行规程内明确

规定冷却塔风机投停条件（冷却水温度），以确

保机组能够安全经济运行。

3．关于凝汽器真空

首先，可以通过技术改造，凝汽器加装超声

波除垢装置，能够保证凝汽器铜管在运行周期内

的清洁度，确保不会因为铜管结垢造成凝汽器真

空降低较多。其次，循环水系统加装旋转滤网，

能够有效清除循环水中夹杂的杂物，确保凝汽器

入口水室压力在正常范围。凝汽器铜管堵塞严重

的情况下，可以考虑更换凝汽器铜管或者进行清

洗。再次，冬季停机检修期间凝汽器负压系统进

行注水查漏，检验机组负压系统的严密性，确保

（下转第25页）
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过时的传统设备的使用量。另外，节能变压器和

水泵风机等设备的选择也需要严格按照相关标准

执行，降低其空载损耗、负载损耗等。

智能化控制系统技术
随着目前智能化控制系统技术的成熟和大规

模应用，在建筑电气设计中应用智能化控制系统

已变得可行。该系统在对日常照明和应急照明的

设计时，应用智能化控制系统能最大程度地保证

系统稳定性，将日常照明和应急照明设计得更加

完善；在进行避雷设计时，可借助智能化控制系

统做好信息传输的安全防雷工作，合理配置避雷

器，确保建筑电流安全性和系统稳定性；在建筑

消防系统的设计中，应将智能化控制系统与其紧

密结合，重点设计检测功能和预警功能，应用先

进的检测技术和预警技术，比如安装高灵敏度的

感应器、红外检测设备或者摄像设备，提高对安

全隐患的检测和预防能力。

将智能化控制系统普及到建筑电气设计中，

不仅会降低建筑总能耗，还能提高建筑整体安全

性，对出现的问题能够做到及时发现、及时处

理，降低故障和事故率的发生。

光导管照明技术
光导管照明技术就是一套采集自然光、经管

道传输到室内进行照明的系统。该系统主要包括

采光装置、导光装置和漫射装置三部分。这种照

明系统在白天，甚至是阴天、黄昏时，仍能保证

室内能够获得足够的光线和照明，而不需要使用

任何电力设施。这项技术在20世纪80年代就已经

发明于美国，经过几年发展后，在90年代已经开

始应用于普通民用建筑，并因良好的使用效果而

得到大范围推广应用。目前该技术在国内也得到

越来越多的应用，主要应用于大型室内体育场、

写字楼、住宅和商场等公共建筑，或者是白天需

要电力照明的地下室、地下车库等地方。

从短期投资和安装角度来看，光导管照明技

术会增加一定的投资，在安装过程中也会增加一

定的施工量，但从长远角度来看，还是具有较强

的可行性。毕竟该项技术属于比较成熟的技术，

并且具有清洁性好、安全性高、使用年限长和可

再生等诸多优点，所以值得在建筑电气设计中进

行大力的推广和应用。

其他节能技术或措施
建筑公共照明在总体电力消耗中占据了一大

部分，比如说消防系统、监控系统、应急照明系

统和公共区域空调系统等，如何降低这部分电力

消耗也是一个很关键的问题。除了应用以上几项

技术来降低电力消耗以外，合理设计公共区域电

力消耗设备的布局和数量，在保证使用不受影响

的前提下，尽可能地减少这些设备也是可行的技

术手段。比如一些商场大屏幕广告牌的使用，全

天24 h闪烁肯定会造成不必要的电力损耗。

除了节能技术的使用外，在日常使用过程

中，经营者和使用者应该养成良好的节能习惯，

争取将电力损耗降低到最少，为国家和社会的可

持续发展作出贡献。EA

机组凝汽器真空达到规程规定的数值。

4．关于压气机叶片结垢

首先，按照规定的时间间隔对进气滤网进行

检查，看其密封连接是否完好，是否有意外的

损坏，进气反吹系统应连续投入运行，系统的

内向爆破门密封垫片应定期进行检查，发现漏

气等异常情况及时进行修理。其次，定期检查

油雾分离系统运行情况，电动机运行良好，平

衡式止回阀自动调整灵活好用，油雾分离器负

压和油雾分离滤网压差在规程规定范围内。再

次，做好燃机负荷效率分析，当燃机出力下降

2%时，及时清洗压气机。

结束语
燃机电厂需要通过控制厂内的运行设备来完

成对用电率的控制。而燃机电厂根据先进的改造

技术实现了厂内设备的改造，从一定程度上完成

了控制厂内用电率的目标。EA
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