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工业节能

工厂电力系统的节能降耗
文 安徽省宿州污水处理厂 吴 伟

节能膝鑫是一项全面的、夏染的工乍 , 只以某 , 方面改造是不能起到霭好的对

梁的。岩要全面开屏书黛降拜立乍 , 只有双索统方面全面分折 , 找苗吝种消籍原 ,

利月新技术、新材料和新猎施来节能降斋。

随着科技的飞速发展 , 工厂节能降耗有许多

方法。材料技术的发展以及智能补偿器的广泛采用

能降低输电线路线损 新工艺新材料的应用能降低

变压器的损耗 , 优选最佳运行方式和调整负载 , 能

提高变压器的效率 新材料新工艺新技术的应用能

够提高用电设备的效率 电力电子技术飞速发展与

计算机技术在电力系统的应用 , 在电力传输 , 提高

电的质量 , 对电力系统的监控 , 对电能的监控 , 所

有这些都起到节能降耗的作用。

我厂从事污水处理 , 其主要工艺是利用生物

降解的办法来处理污水 , 生物的活性的控制主要

靠对活性污泥充氧 , 充氧靠电动机带动曝气转碟

来完成 , 我厂共有 台 的曝气转碟 , 同时还

有许多辅助设备 , 例如 台 的进水泵 , 台

的回流泵 , 以及脱水设备等 , 所以需要大量

的电能。我厂生产成本的 是电费 , 节能降耗是

我们提高经济效益的主要手段。

变压器的经济运行及调负避峰对节能降
耗的作用
通过优选最佳运行方式和调整负载 , 使变压

器电能损失最低。充分发挥变压器效能 , 合理地

选择运行方式 , 从而降低用电单耗和基本电贴

费。同时进行科学管理 , 即可达到节能降耗的目

的 , 从而提高企业的经济效益。

变压器的技术参数

空载电流。空载电流的作用是建立工作磁

场 , 又称励磁电流 。当变压器二次侧开路 , 在一

次侧加电压时 , 一次侧要产生电流即空载电流。

空载损耗。由于励磁电流在变压器铁心产

生的交变磁通要引起涡流损失和磁滞损失。涡流

损失是铁心中的感应电流引起的热损失。

短路电压。短路电压是指在进行短路试

验时 , 当绕组中的电流达到额定值 , 加在一次侧

的电压。从运行性能考虑 , 要求变压器的阻抗电

压降小一些 , 使二次电压波动受负载变化影响小

些。但从限制变压器短路电流的角度 , 阻抗电压

应大一些。

短路损耗。短路损耗是变压器在额定负载

条件下其一次侧产生的功率损失。变压器绕组中

的功率损失和绕组的温度有关 , 变压器铭牌规定

的凡值 , 指绕组温度为 ℃时额定负载产生的功率

损失。

变压器的经济运行改造

变压器的负载系数如低于 左右 , 就明显地

属于 “大马拉小车 ” , 是极不经济的运行方式 。

变压器其经济运行区的临界负载系数在 一

之间 , 一般为 。若综合考虑变压器最佳负载系

数约为 。比较经济的运行区间的负载系数约为

一 。很显然 , 不论从电贴费还是从变压器

本身的因素考虑 , 我厂用两台 的变压器

都是不经济的。

改造后我厂用的是 的干式变压器 一

一。一台 , 一 一台并列运行 , 其参

数如下表所示。

表

空载损耗瓜 负载损奉触 短路肠助议 连乎撰且别

】 ·

· 二
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两台变压器并列运行 设两台变压器运行负

荷随容量的大小正比分配 调负避峰一年能节

省 万元左右 , 变压器的经济运行及调负避峰共

可以为我厂每年节省 万元。当然换掉的变压器

可以作为正在建设的二期工程用 , 如果换下来的

变压器没有用处可以卖掉 , 通过计算可知换掉这

种 “大马拉小车 ”的变压器不仅可以减少损耗 ,

还可以节省大量的电贴费。这种投人最多一年就

可以收回成本。

无功补偿对节能降耗的作用
在工业和生活负载中 , 阻感性负载占有很大

的比例。异步电动机、变压器和荧光灯都是典型

的阻感性负载。阻感性负载必须吸收无功才能正

常工作。异步电动机 、变压器对无功的消耗占有

相当的比例 , 这些无功若都由输电线路来传送 ,

线路损耗很大 , 电压质量很差。

, 无功补偿的方法

集中补偿与分散补偿相结合。除了在配电

室进行集中补偿外 , 还要在离配电室远的大型设

备进行就地补偿。

降损与调压相结合。满足电压质量的情况

下尽量减少损耗。

采用智能无功补偿控制器 , 使补偿更细

化 , 更到位 , 更灵活。智能无功补偿控制器能够

根据负荷的变化而增减电容器 , 补偿更可靠 , 更

科学。

无功补偿的效益

节省企业电费开支。提高功率因数对企

业的直接经济效益是明显的 , 因为国家电价制度

中 , 从合理利用有限电能出发 , 对不同企业的功

率因数规定了要求达到的不同数值 , 低于规定的

数值 , 需要多收电费 , 高于规定数值 , 可相应地

减少电费。可见 , 提高功率因数对企业有着重要

的经济意义。

提高设备的利用率 。对于原有供电设备

来讲 , 在同样有功功率下 , 因功率因数的提高 ,

传输电流减少 , 因此向负荷传送功率所经过的变

压器、开关和导线等供配电设备都增加了功率储

备 , 从而满足了负荷增长的需要 如果原网络已

趋于过载 , 由于功率因数的提高 , 输送无功电流

的减少 , 使系统不至于过载运行 , 从而发挥原有

设备的潜力。

降低系统的能耗。补偿前后线路传送的有

功功率不变 , 价 , 由于。 沪提高 , 补偿

后的电压 稍大于补偿前电压 ,为分析问题方

便 , 可认为 二 从而导出 ,。 功, 几 价 。即

石 沪 必 , 这样线损 减少的百分数

为 △尸 一 价, 丸 火 当功率因数从

一 提高到 时 , 可求得有功损耗将降

低 一 。

改善电压质量。以线路末端只有一个集中

负荷为例 , 假设线路电阻和电抗为 、 ,有功和

无功为尸、 ,则电压损失 △ 为 △

若减少无功功率 , 则有利于线路末端电压的

稳定 , 有利于大电动机的起动。因此 , 无功补偿

能改善电压质量 一般电压稳定不宜超过 。但

是如果只追求改善电压质量来装设电容器是很不

经济的 , 对于无功补偿应用的主要目的是改善功

率因数 , 减少线损 , 调压只是一个辅助作用。

三相异步电动机通过就地补偿后 , 由于功

率因数的提高 , 从而增加了变压器的容量。

以前我们厂采用的低压补偿 , 补偿不到位 ,

不细化。有时过补 , 有时不够 , 电压有时过高 ,

功率因数总是在 以下 , 经过计算发现现场设

备的功率因数不合格。投切用交流接触器响应速

度较慢 , 在投切过程中会对电网产生冲击涌流 ,

使用寿命短 。后来更换为低压智能无功补偿设

备 , 它根据三相电压和电流信号 , 跟踪系统中无

功的变化 , 以无功功率为控制物理量 , 以用户设

定的功率因数为投切参考限量 , 依据模糊控制理

论智能选择电容器组合 , 电容投切控制采用智能

控制理论 , 自动及时地投切电容补偿 , 补偿无功

功率容量 。根据配电系统三相中每一相无功功率

的大小 , 智能选择电容器组合 , 依据 “取平补

齐 ”的原则投入电网 , 实现电容器投切的智能控

制 , 使补偿精度高。

日的户。 旧 配电监控能源管理
系统对节能降耗的作用
的 配电监控能源管理系

统具有安全 、高效 、经济 、可扩展性的

变配电计算机监控管理系统。系统基于分层分布

式结构 , 采用现场总线技术实现变配电系统信息

的交换和管理以及采集能源消耗及应用数据 。系

统集保护 、控制 、测量 、信号采集 、故障录波 、

谐波分析 、电能质量管理 、负荷控制和运行管

理为一体 , 实现了变配电系统高 、低压电气设
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备分散监控及集中管理功能 , 使配电系统 “透明

化 ” , 可真正实现配电室的无人值守 , 全面提高

变配电运行现代化管理水平。

动态显示电气测量参数、运行参数和状态

量参数。

彩戴己录显示负荷曲线、电压棒图和饼图等。

电能管理功能 通过对系统数据的分析和

进行成本核算 , 得到电能消耗模式和识别主要的

耗电源 , 帮助用户有效地管理负荷最终实现高效

节能。

通过 的 配电监控能源

管理系统监控设备的能源消耗 , 能够判断设备的

运行状况 。例如有一台 进水泵正常时功

率曲线比较平稳 , 通过配电能源监控系统发现功

率曲线变化不平滑 , 发现单位能耗比以前大 , 最

后通过维修人员的检查发现电动机轴承缺油磨损

比较大 , 导致电动机运行不稳定 , 及时发现不仅

节能而且避免设备重大事故的发生 。 通过 的

配电监控能源管理系统能够监

控设备的功率因数 , 对功率因数低的设备提高其

功率因数。

通过 的 配电监控能源管

理系统对设备能源消耗的跟踪与分析 , 能够发现

其设备的设置是否合理。例如发现有一台鼓风机

的月电耗比其他的鼓风机高一倍 , 最后检查发现

这台鼓风机的运转速度设置高于其他鼓风机。调

整此速度后 , 每年能为厂节省 万元。

通过仪表测出的氧化沟的污泥浓度从而计算

需氧量 , 氧气由曝气转碟提供 , 曝气转碟由电动

机带动 , 所以氧化沟需氧量就转化了电能需求

量。通过 的 配电能源监控系

统 , 每年能为厂节省 万人民币。

的功率因数。用变频器改造工艺供水 , 根据氧化

沟的污泥浓度利用变频器的闭环调节来对氧化沟

进行回流等等 , 这些都大大降低了能耗。

变频器节能的实例

在没有用变频器的时候 , 都是全速运转电动

机 , 大大浪费了能源。若采用 控制 , 由于没

有变频器不能对电动机调速 , 控制的精度不够 ,

从而引起频繁起动电动机 , 对电动机和减速机损

坏很快 , 造成很大的经济损失。

用变频器改造以后如图 所示 , 溶解氧 、

、变频器形成闭环控制。氧化沟的溶氧仪所

测的数据转换成 一 的电信号送到 , 通

过 编程 , 用 调节电动机的速度以及所需

要起动电动机的台数 , 从而调节转碟对氧化沟的

充氧 , 达到氧化沟污泥的需氧量 。电动机的转速

及状况通过信号线反馈到 。

溶溶氧仪仪

变频器
叉叉叉叉叉叉叉叉叉叉

片片片片片片片片片片变频器器器器器

变频器器

图 利用变频器、户 的闭环控制

交流变频调速控制系统对节能降耗的作用
, 利用变频器的益处

在工厂里有许多地方的负荷是不断变化的 ,

利用变频器就可以调节电动机转速 , 从而即能满

足工艺要求 , 又能降低功率 。这样就大大降低了

损耗 , 节省了能源 。同时利用变频器起动 , 既减

小了对设备的冲击又减小了对变压器的冲击 , 还

提高了变压器的容量。利用变频器还可提高设备

我厂有两组氧化沟 , 一组氧化沟 台电动机 ,

两组共 台电动机 , 每台电动机 。因为有

台电动机是每天必须开的最低负荷 , 然后通过运行

经验算出需要改造 台变频器控制的电动机作为调

节用 , 从而达到调节工艺的需要。若不改造变频器

控制 , 就不能细化工艺的调节 , 而且还要浪费电

能。通过 的 仪旧配电能源监控系统

可以看到氧化沟的平均负荷为 , 而改造后

的平均负荷为 , 可以节约 。每年可

以节约资金 元。而

投入改造的费用为 采购艾默生的变频器 台共巧

万元 , 可以看出节约的费用比较可观。

收稿 日期
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