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搐要：首钢京唐是迄今为止国内钢铁企业范围内，一次性建设规模最大、产品与设备水平定位

最高的超大型钢铁厂。其特点是：全厂的负荷大、单机容量大、用电负荷的性质复杂，

对电网质量及供电可靠性的要求较高。本文从全厂的用电规模、用电特点、二次能源利

用、用电可靠性、电能质量保证措施入手，充分考虑钢铁企业二次能源的再利用，确立

了全厂的总体发、供电方案。
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1工程概述
首钢京唐钢铁联合有限责任公司钢铁厂(以下

简称“首钢京唐”)项目是纳八国家“十一五”规

划纲要的重点工程。是我国钢铁业提高自主创新能

力、发展循环经济的具体体现，有利于提高我国钢

铁业的国际竞争力，有利于首钢通过新的载体实现

稳定和可持续发展。该项目设计年产铁898万吨、钢

970万吨、钢材913万吨。首钢京唐钢铁联合有限责

任公司，是迄今为止国内钢铁企业范围内，一次性

建设规模最大、产品与设备水平定位最高的超大型

钢铁厂。其特点是全厂的负荷大、单机容量大、

用电负荷的性质复杂，对电网质量及供电可靠性的

要求较高。

2全厂用电负荷
钢铁行业具有高耗能、生产连续的特点，电

力负荷以一类负荷和二类负荷为主，内部各种精炼

炉、冷轧、热轧生产线等大功率非线性负载对电力

系统的供电质量和可靠性提出了极高的要求。首钢

京唐供配电系统中电力负荷多数属于一、二级，要

求采用两个独立电源供电：对特殊重要的负荷要求两

个独立电源点供电。主要工艺生产设施设置见表】。

表1京唐主要工艺生产设施配置表

序号 工艺设■名称 t量 能力(1e4t／n) 鲁注

设置主、辅
1 原料场 2 2699．0

料场

2 60孔7．63m焦炉 4 380

3 500m2烧结机 2 1015 3

4 504m2带式焙烧机 1 366 6

5 5500m3高炉 2 898．2

6 300t转炉 d 970

7 2250mm热连轧 1 546

8 1 580mm热连轧 1 400

9 2230mm冷轧厂 1 215

10 1 700mm冷轧厂 1 150

11 1 550mm冷轧厂 1 100

12 活性石灰 3 54

13 废钢加工间 1

除此之外，配套的公辅设施有．燃气系统、热

力系统、水系统、氧气系统、发、供电系统。

3供电系统
京唐公司电力负荷密度大，一期项目全面投产

后的平均负荷将达到700MW以上。为减少变电所建

设数量，节约土地和资金，提高电网的供电能力和

可靠性，钢铁厂最终将最高等级电压定为220kV，



主供电网采用110kV电压等级，可以减少与电网公司

直接联网的变压器数量，减少基本容量费，根据全

厂计算负荷，在厂区内建设两座220kV变电站：铁钢

站、轧钢站；将220kV电源变为110kV电源向厂区11

个1 10kV变电站供电。每座220kV变电站内分别设置

3台主变压器，并预留一台主变压器的位置，总容量

达到1440MVA。

图1京唐220kV变电站1 10kVGIS室

为深入负荷中心供电，全厂共设置了四座110kV

区域性总降压变电站和七座110kV车间级降压变电

站。在原料、焦化区域设置了一座110kV区域性总降

压变电站，为原料、焦化、码头、铁区空压站等负

荷供电。在炼铁区域设置了一座110kV区域性总降压

变电站，为炼铁的上料系统、高炉系统、炼铁动力

系统站、空压站、炼钢干法除尘、炼钢LF炉、生产

指挥中心等负荷供电。在炼钢区域设置了一座110kV

区域性总降压变电站，为炼钢、连铸、白灰窑、污

水处理、废钢加工间等负荷供电。在烧结、球团区

域设置了一座110kV区域性总降压变电站，为烧结车

间及除尘风机、球团、海水淡化、集中热交换站、

码头、综合处理厂及厂区仓库等负荷供电。在高炉

鼓风机站、制氧站、2250热轧车间、1 580热轧车

间、2230冷轧车间、1700冷轧车间、1550冷轧车间

各设置一座110kV车间级降压变电站。每座站内的

主变按N．1原则设置，当其中一主变出现事故或检修

时，其余的主变能够带本站内的全部负荷。1#～4撑

站110kV侧采用双母线，10kv侧因出线回路较多，采

用单母线分段接线方式。每个站均设置3段母线，两

个母线联络开关，便于负荷的分配与平衡。110kV车

间变电站110kV侧采用线路一变压器组的接线方式，

既简化了系统，满足了可靠性，又减少了投资，方

便了维护。

图2 1#～4#110kV变电站典型接线图

图3车间1 10kV变电站典型接线图

4发电设施与二次能源利用
钢铁产业是国民经济的重要基础产业，是实

现工业化的支撑产业，是技术、资金、资源、能源

密集型产业，是典型的耗能和排放大户。据统计，

1950年前，全球钢铁产量不至EJ2 4L吨，但近年来钢

铁产量迅速攀升，二氧化碳也随之大量排放。2007

年全球粗钢产量13．44亿吨，二氧化碳的排放量约为
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22．9亿吨。2009年我国粗钢产量为5．6亿吨，能源消

耗约占全国总能耗的16％，占工业总能耗的23％。

在钢铁产量依然增加的情况下，节能减排形势也日

益严峻，如何更加高效利用二次能源是钢铁工业节

能减排工作的重要内容。

首钢京唐实现了企业内、外物质、能量的循环

利用。在生产过程中产生的焦炉煤气、高炉煤气、

转炉煤气全部回收利用，除用于焦炉、炼铁热风

炉、炼钢白灰套筒窑、轧钢等生产外，利用富余的

煤气进行发电。通过回收煤气的再利用，建设两套

CCPP发电机组，两套燃煤一燃气混烧供热发电机

组，使钢铁厂产生的富余煤气全部得到利用。利用

回收的干熄焦高温余热发电，建设两套干熄焦余热

发电机组；利用高炉炉顶煤气余压发电，建设两套

Ⅱ汀发电设施。

首钢京唐利用二次能源发电的另一工程实例是

海水淡化工程的发电效益。2 X 25MW发电机组是以

汽轮发电机组的排汽作为海水淡化热源，以海水淡

化装置作为汽轮发电机组的凝汽器使用，并达到两

者协调运行，这在国内冶金行业中尚属首次。此项

目将充分利用中温、中压蒸汽的做功能力发电并将

汽轮机负背压排汽供给4 X 12500 DE／日海水淡化装置

制备除盐淡水。该项目建成后将成为公司实现节能

减排和循环经济的又一个亮点。

利用二次能源，全厂设置了五套发电设施：2X

300MW煤一气混烧自备电站、2×150MWCCPP燃气一

蒸汽联合循环发电(待建)、2 X 38MWTRT高炉煤

气余压发电、2 X 30MWCDQ干熄焦发电和一套海

水淡化2×25MW发电机组。自备电站内设有两套

300MW的发电机组，1撑、2捍机组通过双回110kV线

路分别并入l}j}(铁钢)、2撑(轧钢)220kV变电站，

CCPP发电设有两套150MW的发电机组，通过单回

110kV线路分别并入1}}【铁钢)、2#(轧钢)220kV

变电站。由于采用了110kV并网方案，在电气总体设

备数量减少、电缆线路长度减少等方面均取得可观

的经济效益。

由于采用了110kV并网方式，每台300MW机

组只需配置一台20kV／1 10kV的升压变压器升压至

1 10kV，通过1 10kV电缆将电能直接输送至各l 10kV

变电站。如果发电机组采取220kV并网方式，则需

要配一台20kv／220kv的变压器升压至220kV，通过

220kV电缆将电能输送至220kV变电站，再经过站内

220kV变压器将电压降至l 10kV，通过110kV电缆向

各110kV变电站供电。通过两种方式对比可以发现，

采用110kV并网的方式可以节约变压器(包括升压

变、启备变)，和220kV电缆投资。另一方面，由

于不需要经过220kV变电站的二次变压，直接通过

110kV供电，缩短了供电距离，减少了变压次数，极

大地降低了220kv变电站内变压器的负载率，有效降

低了变压器和线路的损耗，提高了220kV变压器寿

命，从运行成本看也是极为经济的。

经计算，上述通过综合利用建设的发电设施，

每年发电量可达N55亿千瓦时，占首钢京唐总用电

量的94％，基本不需要外购电即可满足钢铁厂生产

的用电。

5谐波治理与无功补偿
为减少无功冲击负荷的影响，提高供电系统的

电能质量，全厂遵循谐波就地治理的原则，在轧钢

车间主传动采用交．直一交变频调速方式，从根本上解

决了无功冲击负荷所带来的影响。在LF炉和轧钢辅

传动系统，采用静止式动态无功补偿装置(SVC)或

滤波装置(FC)进行现场治理，使之满足国标要求。

为提高功率因数，除了利用发电机及同步机的

补偿作用外，全厂还考虑了采用分散与集中相结合

的方式进行无功补偿，使功率因数达No．92以上。考

虑二次能源利用，在厂区内利用二次能源发电；既

可节能降耗，降低煤气排放量，减少污染；又可供

给厂区内无功负荷，提高功率因数。

6主要先进技术措施
(1)220kV、110kV采用先进的GIS组合电器，

减少占地。

(2)采用先进的综合保护技术及变电站综合自

动化系统，提高供电可靠性，实现变电站无人化。

(3)采用线路——变压器组接线方式，简化系

统，提高可靠性，减少设备投资。

(4)300MW发电采用110kV并网，这在国内电

力系统中是没有的，在企业电网中也比较少见。

(5)所有谐波源就地治理，保证电能质量。



(6)llOkV供电伸入负荷中心，减少电能损耗。

(7)轧钢主传动系统采用交一直一交变频方式，

减少谐波发生量。

(8)中压系统采用小电阻接地方式，降低了对

电气设施绝缘水平的要求。

(9)采用提高变压器阻抗电压并结合电抗器的

方法来限制短路电流。

7结论
目前首钢京唐电力系统充分发挥300MW机组

的缓冲优势，提高二次能源利用率和发电量。围绕

300MW热电机组煤气掺烧比降低发电成本这一中心

任务，首钢京唐编制了300MW发电机组96点发电

负荷曲线，尽量做到峰段不购电，谷段不送电。据

统计，首钢京唐在2012年自供电率水平一直保持在

95％以上。

首钢京唐整个供电系统自投入运行以来，电

能质量达标、设备运行稳定，在系统构成、谐波治

理、二次能源利用等方面均有创新，取得了很好的

运行效果和经济效益，希望首钢京唐供配电系统

的设计能为大型钢铁厂的供电系统设计提供借鉴

经验。
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