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火电厂一次风机节能改造研究
李小强 1，周 静 2，谭厚章 3
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【摘 要】陕西清水川发电有限公司邀请西安森和电力有限责任公司联合西安交通大学共同对陕西清水川发电有限公司 300MW 燃煤发电机

组锅炉一次风机运行现状进行分析，针对风机节流损失大的问题，提出了风机本体改造方案。改造方案经实施后，达到了设计要求，取得了良好

的经济效益。
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引 言
自机组投运以来，满负荷 300MW 时一次风机挡板开度为

50%，造成了很大的节流损失，运行效率偏低[1~5]。 因此，有必要

对一次风机进行改造， 使风机性能曲线中的高效区更加靠近

管道阻力特性曲线， 将能大幅度提高一次风机的实际运行效

率，较大幅度降低一次风机运行电流，为电厂带来可观的经济

效益。
虽然， 一次风机确实要留有足够的参数裕量以应付煤种

变化、空预器漏风、甚至在特殊情况下还需短时高压吹扫，但

挡板开度 50%还是偏低，风机设计裕量还是偏大。要提高一次

风机运行效率，需要正确选择合适的风机，使满负荷时实际的

风量、风压值落在高效区。
一次风机的改造， 一方面要认真分析该风机应用的实际

需要，另一方面需要选择合适的裕量。 一次风机风量主要取决

于燃烧所需一次风率的选取大小，既要求满足输送煤粉需要，
又要能达到煤粉着火所需的一次风氧气的供给。 因此，它的选

取与煤质成分（挥发分、细度、热值）有直接关系，要充分考虑

到变煤种时阻力及燃烧的需要。 一次风机风压主要是克服管

道输粉的两相流阻力，并使一次风达到设计速度喷入炉膛，形

成切圆点火燃烧。

1 一次风机节能改造前问题及解决方案
1.1 改前一次风机运行分析

改造前，对机组的一次风机进行了性能试验，实测参数在

风机性能曲线的分布如图 1 所示。

由图 1 可见，三个工况下一次风机运行效率很低，一次风

机与系统严重不匹配。
改前报告曾对一次风机进行性能试验，分析结论如下：一

次风机运行点在风机性能曲线的中部， 风机各负荷运行效率

均较低，高负荷在 48.3%，中负荷在 52.4%，低 负 荷 在 52.7%。
主要原因是风量及风压裕量大，与系统阻力匹配差，有较大的

节能空间。
总之，目前的一次风机存在很大的节流损失，对其进行节

能改造是非常有必要的。

1.2 一次风机具体改造实施内容如下
（1）首先，对锅炉两台一次风机进行改前性能试验，进一

步了解两台一次风机实际运行状况。 现场采集风机的相关运

行数据，收集锅炉运行的相关数据以及煤质等数据，为下一步

的改造工作提供真实和可靠的数据支持。
（2）对试验数据进行计算和分析，提出最经济合理的改造

后风机的设计参数。
（3）根据风机性能试验结果的设计参数及初步设计方案，

在风机试验室进行仿真试验，对设计数据进行校核，并提出最

后风机设计参数。
（4）风机改造完后进行冷态试转，确认不存在问题后进行

热态试转，最后进行风机热态性能实验。
改造单位西安森和电力有限责任公司根据长期对风机改

造的经验和电厂风机的实际情况， 提出的一次风机改造方案

如下：
保留风机基础、传动组、轴系不变；
保留风机蜗壳不变；
仅更换叶轮、集流器，改变叶片型线，叶轮前盘、后盘外径

不变，对蜗壳内部进行处理。
该方案保持基础不变， 不需更换风机的电机， 改造成本

低，改造周期短。

2 一次风机节能改造后运行分析
1# 机组一次风机热态试验于 2015 年 8 月 3、4 日进行，试

验 期 间 机 组 负 荷 安 排 在 锅 炉 负 荷 330MW （工 况 1）、240MW
（工况 2）、150MW（工况 3）。 试验实测 300MW 负荷下一次风

机运行参数为：
流量=49.36m3/s；
全压=12713.2Pa；
密度=1.04kg/m3；

图 1 一次风机性能曲线及实测一次风机运行点在其上的位置
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风机全压效率=84.44%。
试验实测 240MW 负荷下一次风机运行参数为：
流量=46.16m3/s；
全压=11915.0Pa；
密度=1.08kg/m3；
风机全压效率=79.49%。
试验实测 150MW 负荷下一次风机运行参数为：
流量=42.63m3/s；
全压=11010.20Pa；
密度=1.09kg/m3；
风机全压效率=77.39%。
将测得各工况点的参数标在改造后风机性能曲线上。

由图 2 可以看出， 各实际运行工况点（300MW、240MW、
150MW）基本都在风机性能曲线的高效区（>75%）。 将各工况

点在图 2 中对应的风机挡板开度及风机效率与改造后实际运

行数据相比较，如表 1 所示。

由表 1 可以看出， 风机实际运行工况下的挡板开度与其

在性能曲线上显示的开度基本相同，偏差不大；风机实际运行

工况下的计算效率值略小于其在性能曲线上显示效率 值，偏

差不大。
综上所述，改造后一次风机达到其设计参数，且设计参数

与系统相匹配。

3 节能改造效果
改前一次风机满负荷运行电流数据见图 3。
改后一次风机满负荷运行 DCS 数据见图 4。
改前后两台一次风机运行电流数据见表 2。
改前一次风机的运行电流为 128.26A、132.42A，平均电流

为 130.34A；改 后 一 次 风 机 的 运 行 电 流 为 91.7A、93.2A，平 均

电流为 92.45A。通过叶轮叶型改造，一次风机的运行电流下降

了 37.89A。 改前单台一次风机电机平均输入功率为 1200kW，
改后为 883kW， 改造前后单台一次风机电机平均输入功率下

降了 317kW。
年运行时间按 7000h，上网电价按 0.39 元/kW·h，两台 风

机每年节省费用：
317kW×7000h×0.39 元/kW·h×2=1730820 元

即 173.082 万元。1# 机组一次风机改造总投资 96.5 万元，
改造成本回收期为：

95.5÷173.082×12=6.69 月

即不到 7 个月可收回成本。

4 结 论
通过分析改造后试验数据，可得到如下几点结论：
（1）改造后，机组达到 300MW 满负荷时，锅炉蒸发量935.7t/h。

一次风机入口挡板平 均 开 度 66.77%， 风 机 出 力 有 有 足 够 余

量。 试验时测得：
300MW 负荷下一次风机入口平均流量为 49.36m3/s；平均

全压=12713.2Pa；风机平均全压效率=84.44%；
240MW 负荷下一次风机入口平均流量为 46.16m3/s；平均

全压=11915.05Pa；风机平均全压效率=79.49%；

图 2 各工况点的参数在风机性能曲线上的位置图

挡板开度

单位 300MW 240MW 150MW
挡板开度表盘显示值 度 -30.25 -33.49 -52.42

挡板开度性能曲线上对应值 度 -28 -36 -56
偏差值 度 2.25 2.51 3.58

风机效率

风机计算效率值 % 84.44 79.49 77.39
性能曲线上对应效率值 % 85 81 75

偏差值 % 0.56 1.51 2.39

表 1 各工况点在性能曲线中的对应值与实际运行数据对比

图 3 改前满负荷 300MW 一次风机运行电流

图 4 改后满负荷 300MW 烟风系统 DCS

一次风机 A 一次风机 B 平均值

改造前风机电流（A） 128.26 132.42 130.34
改造后风机电流（A） 91.7 93.2 92.45

表 2 改造前后两台风机电流数据对比
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150MW 负荷下一次风机入口平均流量为 42.63m3/s；平均

全压=11010.20Pa；风机平均全压效率=77.39%。
（2）一次风机叶轮改型改造后性能符合设计要求。
（3）改造前后单台一次风机电机平均运行电流下降41.55A；

平均输入功率下降了 317kW。
（4）改造后 1# 机组每年节省费用约 173.082 万元，不到 7

个月可收回改造成本。
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浅谈配网调度技术支撑平台的建设与应用
赵明欣（广西电网有限责任公司玉林供电局，广西 玉林市 537000）

【摘 要】配网自动化在大多数城市还远未实现，配网点多面广，涉及部门多，与客户安全可靠用电关系密切。配电网络也越来越复杂，配电网

最大的特点是电源点多、繁杂，而配网自动化发展速断远远跟不上，对于配电网的巡视、操作大部分城市还是现场执行，是电力安全事故发生较

为集中点，配网调度技术支持平台的建设能够快速缩短用户停电时间、提高故障处理速断、保证配电抢修人员现场安全。
【关键词】配电网自动化；调度；平台；应用

【中图分类号】TM76 【文献标识码】A 【文章编号】1006-4222（2016）02-0237-02

1 建设背景
电力安全事故屡屡发生， 以南方电网为例 2003~2014 年

期间全网区发生电力安全事故 111 起，死亡人数 129 人，年均

死亡人数 10 人。

具体分析不难发现，死亡类别过半来自配电网，南方电网

公司 2014 年电力事故事件分析报告中 6 起人数事故中，触电

5 起占 83.3%，配电网（10kV）触电事故 4 起，死亡 4 人占触电

死亡事故 80%，足见配电网是一个高危险行业，究其原因是配

电网自动化跟不上，遥控操作、远程监视无法实现，现 场抢修

人员与配网调度没有形成共鸣，对于部分地级市、县城，设备

的落后， 规范制度点与系统没有衔接到位。 危险点更加放大

（如图 2）。

2 功能介绍
配网调度技术支撑平台分为三个模块，制度查询、配网联

络图、风险管控及知识培训，如图 3。
配网调度技术支撑平台能有效解决现场配网抢修人员与

配网调度人员之间沟通、 能有效抓住配电网的危险点与风险

点， 能有效的查找规章制度中的可控点与抢修人员自身模糊

点，将危险系数降低、可控。
首先，大部分安全事故的发生除了自然灾害无法避免，其

余的都应该是可以避免的， 大 部分事故的发生都是违章、麻

痹、不负责任造成的。 电力系统的安全规程多、繁杂，电力单位

每年都举行相关考试，并不是电力员工掌握不好，而是实际工

图 1

图 2

图 3
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