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火电厂厂用电率偏高问题分析及综合节能改造措施
张星星

石河子市国能能源投资有限公司新安镇分公司 新疆维吾尔自治区 石河子 832000

【摘 要】：厂用电率是衡量火电机组运行经济性的核心技术指标，直接决定机组供电煤耗与发电经济效益。在新型电力系统深

度调峰背景下，火电机组频繁启停、长期低负荷运行，辅机设备匹配性差、老旧设备能耗高、运行管控不合理等问题凸显，导致

厂用电率普遍高于设计值，严重制约电厂节能降碳与盈利水平提升。本文系统性梳理火电厂厂用电率偏高的设备、运行、系统、

管理四大类核心成因，针对风烟系统、水汽系统、脱硫脱硝环保系统及电气系统的高能耗痛点，提出设备升级、变频改造、运行

优化、无功补偿、精益管控的综合节能改造方案。结合 330MW燃煤机组工程应用实践，验证改造措施的可行性与经济性。结果

表明，整套优化方案可有效降低机组综合厂用电率 0.6%～1.0%，大幅减少厂站能耗损耗，可为同类型火电机组节能技改提供工程

参考。

【关键词】：火电厂；厂用电率；辅机能耗；变频改造；节能优化；精益运行

DOI:10.12417/2811-0528.26.19.011

引言

厂用电率指火电厂各类辅机、照明、控制系统等厂用设备

总耗电量占机组总发电量的百分比，是火电企业能耗管控的关

键考核指标。常规 300MW等级亚临界机组设计厂用电率约为

4.2%～5.0%，但多数在役老旧机组受设备老化、煤质波动、调

峰工况影响，实际运行厂用电率常年维持在 5.5%～6.5%，造

成大量电能内耗。

随着电力市场化改革推进与双碳政策落地，火电企业节能

降本压力持续增大，降低厂用电率成为机组提效增收的重要途

径。当前多数电厂节能改造存在片面性，多局限于单一辅机改

造，缺乏系统性优化，未能从工况匹配、设备能效、电气损耗、

运行管理多维度综合治理。基于此，本文全面分析厂用电率偏

高的深层诱因，构建设备技改+运行优化+系统调控+管理提质

的一体化节能体系，实现厂用电能耗的精细化、常态化管控。

1 火电厂厂用电率偏高核心问题成因分析

1.1老旧辅机设备能效偏低，匹配性不足

电厂引风机、送风机、一次风机、循环水泵、给水泵等核

心辅机多为工频定速设计，设备选型按照满负荷极端工况冗余

配置。机组常态化 50%～80%深度调峰运行时，定速辅机依靠

节流、挡板调节工况，存在严重的“大马拉小车”现象，大量电

能以节流损耗、机械损耗形式浪费。同时，长期服役的电机、

水泵存在轴承磨损、叶轮结垢、效率衰减问题，设备本体运行

效率较出厂值下降 10%以上，基础能耗持续偏高。

1.2系统运行方式不合理，工况匹配失衡

机组变负荷运行过程中，运行人员多采用固定辅机投运模

式，未根据负荷、煤质、烟温变化动态调整设备台数与运行参

数。低负荷工况下仍保持多台浆液循环泵、真空泵、风机并联

运行，设备空载、轻载能耗占比过高。此外，锅炉燃用高灰分、

高水分劣质煤时，制粉系统负荷大幅提升，风机、磨煤机耗电

量显著增加，进一步推高厂用电率。

1.3环保系统能耗冗余过大

超低排放改造后，脱硫、脱硝、除尘新增大量辅助设备，

成为厂用电主要耗能单元。多数电厂脱硫系统浆液循环泵长期

满负荷运行，未根据入口 SO₂浓度、机组负荷启停备用设备；

脱硝喷氨系统、除尘振打装置运行参数固化，低污染物工况下

仍保持高频运行，造成环保设备无效能耗叠加，是厂用电率超

标的重要新增诱因。

1.4电气系统损耗与运维管理缺失

厂用电系统存在功率因数偏低、无功损耗大、变压器空载

损耗高、线路线损超标等问题，无动态无功补偿装置，负荷波

动时电压偏差加剧电能损耗。同时，电厂缺乏精细化能耗监测

体系，各辅机能耗数据未量化统计，节能考核机制不完善，人

员节能操作规范性不足，长期粗放式运行导致能耗居高不下。

2 针对性综合节能改造与优化措施

2.1核心辅机变频节能技改

针对定速辅机节流损耗大的问题，对风烟系统、水汽系统

高耗能设备实施高压变频改造。引风机、一次风机、循环水泵

作为厂用电耗能主力，改造后可根据机组负荷自动调节转速，

替代传统挡板节流调节方式，彻底消除节流能量损耗。

变频系统采用高效率三电平拓扑结构，设备运行效率可达

98%以上，适配机组全负荷段变工况运行。低负荷区间辅机转

速大幅降低，相比工频运行节电率可达 30%～45%。同时对老
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旧低效电机进行替换，更换为高效节能电机，降低电机机械损

耗与铜铁损耗，提升设备基础运行能效。

2.2辅机运行方式动态优化

建立机组负荷-辅机匹配调控机制，制定分负荷区间标准化

运行方案。深度调峰低负荷工况下，及时停运冗余浆液循环泵、

备用真空泵、闲置风机，推行“少台数、高负荷”的高效运行模

式。优化制粉系统运行参数，根据煤质细度、炉膛燃烧工况调

整磨煤机出力，减少制粉系统无效耗电。

规范机组启停操作流程，缩短辅机空载试运行时间，杜绝

设备空载空转能耗。针对夜间低负荷、节假日低谷负荷时段，

优化全厂辅机投运策略，最大限度压缩冗余能耗。

2.3环保系统精细化节能优化

脱硫系统实行浓度联动调控，根据入口烟气二氧化硫浓

度、机组负荷动态调整浆液循环泵投运数量与运行频率，在满

足超低排放标准的前提下，关停冗余设备，降低脱硫系统电耗。

优化脱硝系统喷氨逻辑，精准控制喷氨量，减少脱硝风机、稀

释风机长期高频运行损耗，同时规避氨逃逸造成的次生能耗问

题。

优化电袋除尘器清灰制度，摒弃固定周期振打模式，根据

入口粉尘浓度、布袋压差自动调整清灰频次与时长，减少清灰

系统无效耗电，延长布袋使用寿命。

2.4电气系统能效优化与无功补偿

加装 SVG动态无功补偿装置，替代传统固定电容补偿装

置，可快速响应厂用电负荷波动，实时补偿无功功率，稳定厂

用电电压水平，有效降低线路损耗、变压器损耗，提升全厂功

率因数至 0.95以上，减少电网力率电费与内部电能损耗。

优化厂用变压器运行方式，低负荷时段停运备用变压器，

减少设备空载损耗；全面更换厂区传统照明设备为 LED 节能

灯具，加装声光、时控智能开关，实现照明能耗精细化管控，

降低厂区辅助用电损耗。

2.5构建节能精益管理体系

搭建全厂能耗在线监测平台，实时统计各辅机、各系统耗

电量，量化能耗数据，精准定位高耗能设备与低效运行工况。

建立厂用电率分级考核制度，将能耗指标分解至班组、个人，

与绩效考核挂钩，强化全员节能意识。

定期开展设备专项巡检与能效校验，及时清理水泵叶轮结

垢、风机积灰，修复老化密封与轴承，保证辅机始终处于高效

运行状态，通过预防性维护避免设备效率衰减带来的能耗升高

问题。

3 工程应用效果分析

本次综合节能改造应用于某 330MW亚临界燃煤机组，改

造涵盖辅机变频技改、环保系统优化、电气无功补偿、运行制

度升级四大模块，对比改造前后连续 6个月运行数据，节能成

效显著。

改造前机组综合厂用电率平均为 5.82%，深度调峰工况下

最高可达 6.45%；改造完成后，机组常态负荷厂用电率稳定降

至 4.85%，平均降低 0.97%，低负荷调峰工况厂用电率降幅最

为明显，降幅超 1.1%。其中风烟系统变频改造贡献节电率最大，

单月降低辅机电耗 2.3万 kWh；脱硫环保系统优化每月节电 1.2

万 kWh；电气无功补偿与照明改造有效降低线路损耗，综合能

耗持续下降。

按机组年利用小时数 4200h计算，单台机组每年可节约厂

用电量约 132万 kWh，大幅降低发电成本，同时减少火电间接

碳排放，兼具经济效益与环保效益。改造后机组设备运行工况

更稳定，辅机故障率显著降低，减少了设备检修维护成本，实

现节能、稳运、降本多重收益。

4 结论

火电厂厂用电率偏高是设备老化、工况不匹配、系统管控

粗放、环保能耗冗余等多因素耦合导致的结果，单一改造方式

无法实现深度降耗。本文提出的辅机变频技改、工况动态匹配、

环保系统精细调控、电气能效优化、精益管理升级的综合改造

方案，可全方位解决厂用电能耗浪费问题。

工程实践证明，系统性节能优化可显著降低机组综合厂用

电率，适配机组全负荷段、深度调峰常态化运行工况，有效提

升火电机组运行经济性与市场竞争力。后续可依托智慧电厂大

数据平台，搭建厂用电智能调控模型，实现负荷、煤质、环保

参数的全自动联动优化，进一步挖掘机组节能潜力，助力火电

企业低碳高效、精细化长效运营。
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