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1 工程概述
1.1 设计依据

（1）根据用户供电设计委托书进行接入系统设计。

（2）现场踏勘情况及各相关部门提供的有关资料。

（3）《国网山西省电力公司关于印发山西电网地区小电厂并网调度管理细则的通知》（晋电调〔2016〕829号）。

（4）《国网山西省电力公司关于进一步加强企业自备电厂管理的通知》（晋电营销〔2018〕885号）。

（5）核准批复文件
（6）《大型火力发电厂设计规范》（GB 50660-2011）

（7）《火力发电厂厂用电设计技术规定》（DL/T 5153-2014）

（8）《3～110KV高压配电装置设计规范》（GB50060-2017）

（9）《电力系统设计技术规程》（DL/T 5429-2019）

（10）《电力系统设计内容深度规定》（DL/T5444-2010）

（11）《电力系统安全稳定导则》（GB 38755-2019）

（12）《电力系统技术导则》（GB/T 38969-2020）

（13）《国家电网公司电力系统安全稳定计算规定》

（14）《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》（GB50062-2008）

（15）《电测量及电能计量装置设计规范》（DL/T5137-2001）

（16）《电力系统电压和无功电力技术导则》（SD325-89）

（17）《电力系统无功补偿配置技术原则》（Q/GDW212-2015）

1.2 主要设计原则

本次设计遵循以下基本原则：

（1）可靠性原则。满足GB 38755-2019《电力系统安全稳定导则》和国家相关法律法规对电网安全稳定运行的要求，保障电网安全稳定的向电力用户提供充足、可靠、合格的电力，防止发生大面积停电事故。

（2）灵活性原则。具有适应各种变化的应变能力，尤其是适应电源构成、布点、容量、建设时序变化，负荷分布、水平变化以及电网不同运行方式下潮流变化。

（3）经济型原则。设计方案应尽可能降低投资及运行损耗费用，使全寿命周期内成本最优。

（4）设计水平年。本期工程2023年5月开始规划设计。预计2024年12月发电机组建成投产发电，该电厂接入系统设计水平年选为2024年。

1.3 企业概况  

首钢长治钢铁有限公司（以下简称首钢长钢）位于山西省东南部长治市西北三十公里的襄垣县、屯留区、潞城区三县区的交界地段，地处上党盆地正中。前身为始建于1946年的故县铁厂，是中国共产党于战争年代在太行山革命根据地创建的第一个钢铁企业，曾经为解放战争、抗美援朝战争和新中国的建设事业做出过重要贡献，被誉为“共和国红色钢铁的摇篮”。为贯彻落实国家钢铁产业调整政策，在北京市、山西省、长治市各级政府的大力支持和各方的共同努力下，2009年与首钢公司联合重组，成为国家《钢铁产业调整和振兴规划》颁布后国有钢铁企业首例跨地区联合重组的成功典范。公司现已形成集采矿、炼焦、炼铁、炼钢、轧材、水泥制造、铁路发运、工程建设、锻压机械制造、房地产开发于一体的钢铁联合企业。

首钢长钢经过70年的发展，已形成年产铁260万t、钢360万t、材375万t的生产能力，产品包括H型钢、棒材、线材、热轧带肋钢筋、矿渣水泥，在册职工7400人，总资产95亿元，固定资产净值48亿元。主要工艺装备有2座6.0m复热式捣固焦炉、198m2烧结机2台、1080m3高炉2座、80t转炉3座、20000m3/h和30000m3/h制氧机组各一套、60万t/年热轧H型钢生产线1条、55万t/年高速线材生产线2条、棒材生产线3条、100万t/年矿渣超细粉水泥生产线1条等。

1.4 项目建设必要性

为贯彻落实国家、省、市节能低碳的方针政策，近年来首钢长钢公司利用企业生产过程中余能、余热、余压等资源建设发电项目，在提升企业能效水平并实现能源资源高效利用的同时，节能、低碳、环保方面取得显著成效。目前，首钢长钢公司已建成投运的发电机组有1×35MW富余煤气发电机组并入110kV钢南站，2×15MW富余煤气、1×6MW余热、1×10MW 8#高炉余压、及1×10MW烧结余热等5台发电机组并入110kV钢东站，1×30MW干熄焦余热及1×6MW 9#高炉余压等2台发电机组并入220kV长钢站。上述机组均采用10kV电压等级并入公司内部电力系统，并且所发电量由长钢公司生产系统就地消化使用，实现自发自用。

由于上述部分机组建设时间较早，同时因生产系统产能设施的变化，导致首钢长钢公司现阶段在余能余热资源高效利用方面存在以下问题，并进一步制约能效、环保水平的提升。

一是高炉提产后，煤气资源总体富余3万m3/h，由于锅炉机组能力不够，无法利用多余的煤气，且造成转炉煤气回收不足，导致能源资源严重浪费。

二是现有富余煤气利用设施主要为5台锅炉，产汽品质涵盖高温高压、中温中压、低温低压，品质不统一难以有效整合并实现高效利用，同时冬季大量中温中压蒸汽采用直接减温减压供生活区采暖的方式造成能源的极大浪费。

三是现有的2台75t中温中压锅炉机组发电效率低下，平均煤气消耗达到4.5-5m3/kwh，发电燃料消耗较超高温超高压锅炉至少增加50%以上；此外还存在35t锅炉因投运时间较早，设备老旧，运行效率低经济性差等问题。

鉴于上述状况，为实现煤气资源的高效利用，并提升电力系统的安全运行水平，经综合考虑及全厂能源系统的统一规划，首钢长钢公司提出建设富余煤气双超发电项目。届时，将运行效率较低的2台75t/h锅炉及发电机组、45t/h锅炉、35t/h锅炉全部停运，保留130t/h锅炉机组的基础上，通过整合煤气资源，建设采用高参数锅炉发电机组的富余煤气发电项目并优化调整运行方式，可实现煤气高效利用、蒸汽系统优化整合、电力系统安全经济运行的目标，在提高能效、环保水平的同时，也可深度响应节能、低碳、环保的政策要求。鉴此，首钢长钢公司实施富余煤气双超发电项目具有十分必要的意义。

本项目符合国家相关的政策法规，符合煤气发电，符合当地城市和工业发展规划，符合循环经济原则、清洁发展机制和节能减排要求，能够提高能源的综合利用率，最终达到可持续发展的目的。

项目的实施，能够改善所在地区的大气环境及项目周围现有工厂的劳动环境，有利于构建和谐社会，实现公司的可持续发展，对于当地经济发展、社会进步和环境保护具有重要的积极作用。

1.5 项目概况


建设地点：本项目位于山西省长治市首钢长治钢铁有限公司厂区内,临近110kV钢东变电站，不新增土地用地。
建设规模：拟新建1×240t/h超高温超高压煤气锅炉+1×65MW中间一次再热凝汽式汽轮机+1×70MW发电机组，替代原有2×75t/h中温中压锅炉及2×15MW发电机组、45t/h锅炉和35t/h锅炉及6MW饱和蒸汽发电机组。设计年运行时间8000小时，年发电量4.467亿kW·h。

本项目为首钢长钢公司自备电厂，所发电量全部自发自用。
机组参数及主要技术数据:

1）锅炉

锅炉型式：超高压参数汽包炉、自然循环、单炉膛、一次中间再热

最大连续蒸发量（BMCR）：240t/h

过热器出口蒸汽压力（表压）：13.7MPa

过热蒸汽温度：571℃

汽包压力（表压）：15.3MPa

给水温度：248.5℃（高加停用时按158℃校核）

再热蒸汽（与汽轮机THA工况对应）

再热蒸汽流量：159.7t/h

再热器进口蒸汽压力：2.385MPa(g) 

再热进口蒸汽温度：331.9℃

再热器出口蒸汽压力：2.259MPa(g) 

再热器出口蒸汽温度：571℃

锅炉正常排污率：≤1%

空预器进风温度：20℃     

空预器出口热风温度：200℃

空预器出口排烟温度（空预器出口）：≤205℃

煤气加热器出口烟气温度：≤140℃

锅炉设计热效率：89%（包括烟气-煤气换热器）

2）汽轮机

型式: 超高压、中间一次再热、单轴、单缸单排汽、凝汽式

额定参数：

功率  65 MW

主汽门前蒸汽压力  13.2 MPa.a

主汽门前蒸汽温度  571℃

主蒸汽流量  205t/h

再热蒸汽流量  159.4t/h

再热蒸汽进口压力  2.267 MPa.a

再热蒸汽进口温度  571℃

高压缸排汽压力  2.519 MPa.a

抽汽压力  0.8MPa（g）（可调）

抽汽温度  200℃

最大抽汽量  100t/h

排汽压力  7.0kPa.a

冷却水温(设计水温)  27℃

给水回热级数(2高加+1除氧+4低加) 7级

额定转速  3000r/min

3）发电机

额定功率  70MW

冷却方式  空内冷 

额定功率因数  0.8

额定电压  10.5kV

额定转速  3000r/min

额定频率  50Hz

绝缘等级  F级

励磁方式  静止励磁

2 电力系统现状

2.1长治地区电力系统现状

长治市位处山西省东南部，现辖潞州区、上党区、屯留区、潞城区、长子、沁县、襄垣、沁源、武乡、黎城、壶关、平顺四区八县。长治电网通过17条500kV线路（漳久I、II线、长晋I、II线、长久I、II、III线、榆久I、II线、久潞I、II线、左潞I、II线、王潞I、II回、潞城-邯东双回），6条220kV联络线（霍兴线、东乐I、II线、堡神线、紫定线和紫神线）与山西电网相联，基本形成以1000kV特高压变电站为战略支点、500kV双T型网为核心、220kV电网为骨干、110kV及以下电网辐射型供电的网络结构。

2.1.1长治地区总装机容量

截止2023年底，长治电网总装机13636.746MW。接入1000kV系统机组4台，容量3320MW，与同期持平；接入500kV系统机组6台，容量3600MW，与同期持平；接入220kV系统机组23台（座），同比增加4座，容量3929MW，同比增加400MW；接入110kV系统机组29台（座），同比增加2座，容量1662.4MW，同比增加150MW；接入35kV系统机组44台（座），同比增加2座，容量854.3MW，同比增加68MW；接入10kV系统机组103台（座），同比增加7座，容量271.046MW，同比增加20.521MW

。
按机组类型划分，火电机组28台，容量9698MW，与同期持平；水电机组78台，容量41.215MW，与同期持平；光伏电站55座，同比增加7座，容量2255.221MW，同比增加406.211MW；风电场13座，同比增加2座，容量1053.2MW，同比增加150MW；煤层气电厂18座，同比增加4座，容量159.61MW，同比增加16.31MW；生物质能电厂3座，容量57MW，与同期持平；余热、余气电厂14座，同比增加2座，容量372.5MW，同比增加66MW。
2.1.2变电设备规模

截止2023年底，长治地区共有统调35kV及以上电压等级变电站186座，同比增加5座，主变384台，同比增加13台，主变容量28201.05MVA，同比增加922.5MVA。其中1000kV变电站1座，主变2台，容量6000MVA，与同期持平；500kV变电站2座，主变4台，容量3500MVA，与同期持平；220kV变电站29座，主变59台，同比增加1台，容量8289.5MVA，同比增加300MVA；110kV变电站103座，同比增加5座，主变217台，同比增加12台，容量9359.3MVA，同比增加622.5MVA；35kV变电站51座，主变102台，容量1052.25MVA，与同期持平。
2.1.3输电线路规模

截至2023年底，长治地区共有统调35kV及以上输电线路711条，同比增加16条，线路长度7743.389km，同比增加175.548km。500kV线路7条，长度246.744km，与同期持平；220kV线路87条，同比增加3条，长度1912.089km，同比增加66.715km；110kV线路221条，同比增加10条，长度2498.251km，同比增加97.095km；35kV线路396条，同比增加3条，长度3086.305km，同比增加13.738km。
2.2 首钢长钢电网现状

首钢长钢公司高压供电系统目前在线运行的有一座220kV站、三座110kV站，分别为220kV长钢站、110kV钢南站、110kV钢西站、110kV钢东站。此4站分为两个供电系统。一个供电系统以220kV长钢站为中心，另一个供电系统以110kV钢东站为中心，此两个独立的供电网络，两个供电网络间不存在电的联系。
2.2.1 220kV长钢站供电系统

220kV长钢站电源点为仁和站和侯堡站，其中仁和站为主供电源，侯堡站为备用电源。220kV长钢站有两台90MVA三绕组变压器（目前单主变运行），变比为220/110/10kV，10kV侧出线为炼钢、9#高炉、焦化、泵站等用户供电。目前由于用电负荷减少，两台主变一用一冷备。该站10kV系统并网运行一台6MW 9#高炉TRT发电机组，一台焦化干熄焦30MW发电机组。

220kV仁钢线由仁和变电站294间隔出线，2010年建成投运，线路全长16kM，采用LGJ-2×300mm2导线。供电能力250MVA，目前该线路是220kV首钢长钢站的主供回路。

220kV侯钢线由侯堡变电站234间隔出线，2004年建成投运，线路全长26.4kM，采用LGJ-2×240mm2导线。供电能力200MVA，目前该线路作为220kV首钢长钢站备用回路充电运行。

110kV钢南站电源点为220kV长钢站和110kV钢西站。钢南站现有2台50MVA主变，变比为110/10kV。10kV侧出线为棒材、高线、高棒、H型钢、空压站等用户供电。目前在该系统内采用10kV电压等级并网的有35MW富余煤气发电机组。

110kV钢西站电源点有220kV长钢站、110kV钢南站及110kV库西站。钢西站现有两台31.5MVA主变，变比为110/6kV。6kV侧出线为瑞昌水泥、生活区等用户供电。

110kV库钢线由库西变电站128S1间隔出线，线路接入长钢公司110kV钢西站，线路全长11kM，采用LGJ-240mm2导线，目前该线路是220kV长钢站供电系统的保安电源。

长钢站、钢南站及钢西站三站之间110kV电源互相联系，长钢站通过110kV钢西线、钢南线分别供钢西站、钢南站，同时钢西站、钢南站间建有110kV钢钢线作为两站联络线及备用电源。

2.2.2 110kV钢东站供电系统

110kV钢东站装备两台50MVA主变，目前1#主变为三绕组变压器，变比为110/35/10kV，2#主变为两绕组变压器，变比为110/10kV，35kV出线侧为LF精炼炉供电，10kV侧出线为制氧、烧结、8#高炉、熔剂、煤气柜等用户供电。该站10kV系统已并网运行5台发电机组，包括2台热电15MW机组，1台6MW余热发电机组，1台10MW8#高炉TRT发电机组，1台烧结余热10MW发电机组。

110kV钢东Ⅰ、Ⅱ线由仁和变电站181、182间隔出线，2009年建成投运，同塔双回架设，线路全长13.5kM，采用LGJ-300mm2导线，一用一备。

2.2.3 已有发电机组接入情况

目前，首钢长钢公司已有2×15MW煤气发电机组和6MW余热发电机组接入钢东供电系统。其中2×15MW煤气发电机组以2回10kV电缆线路分别接入钢东110kV站10kV I、II段母线；6MW余热发电机以1回10kV电缆线路接入钢东110kV站10kV II段母线。

上述两项发电机组接入已获得相关的核准及供电公司批复文件，并已实施完毕。
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首钢长钢集团电网现状图

拟建的65MW发电厂接入后，煤气2×15MW机组和余热6MW机组将退出运行，退出后的负荷由本期发电机组补充，发电就地消纳，全部自发自用。
2.3首钢长钢集团周边系统电网现状

距首钢长钢集团较近的系统变电站有仁和220kV变电站、希望220kV变电站、故驿110kV变电站。

220kV希望变电站位于长治潞州区黄碾镇坡底村，距市区25公里，占地46亩2014年05月12日投产。现装设180MVA有载调压变压器2台。220kV为双母接线进出线5回，与漳山电厂、仁和站、康庄站相联;110kV为双母接线，进出线2回;35kV为单母分段接线，装设3x3400kVar电容器4组。本站主要担负着屯留区工农业生产、生活的供电任务。

220kV仁和变电站位于长治市郊区黄碾镇黄北村，距市区23公里，占地面积40.36亩，2005年11月25日投产现装设150MVA有载调压变压器3台。220kV为双母接线进出线8回，与希望、红岭及500kV潞城变电站联网;110kV为双母接线，出线14回;35kV为单母三分段接线，出线4回，装设3x2400kVar电容器8组，3x3333kVar电容器3组。本站主要担负着长治市潞州区、长兴钢厂、首钢长钢、卓越水泥、煤基油工农业生产和生活的供电任务。
110kV故驿变电站位于长治市潞州区马厂镇故驿村西，距市区20公里，占地面积21.3亩，1998年09月30日投产。现装设40MVA有载调压变压器2台，50MVA有载调压变压器2台。110kV为单母分段带旁母接线，进出线6回，与仁和站、长信电厂相联:35kV为双母接线方式，出线16回;10kV为单母分段和单母接线方式，出线21回，装设4800kVar电容器2组,6000kVar电容器2组。本站主要负着长治市潞州区北部地区工农业生产、生活的供电任务。

3 电力负荷平衡分析

1）电力负荷现状

正常情况下，首钢长钢站平均供电负荷约为30-40MW左右，鉴于首钢长钢站主变负载率低的状况，从2015年开始，首钢长钢站报停1台主变并采用单主变运行方式。

钢东站供电负荷约30MW左右，冬季采暖期热电锅炉产汽供暖后，供电负荷最大达到70MW左右。

表3-1  首钢长钢电力负荷平衡情况
	变电站
	用电单位
	用电负荷（MW）
	发电负荷

（MW）
	备  注

	220kV

首钢长钢站
	10kV侧
	9#高炉风机房
	14
	
	其中1台90MVA主变运行，另1台90MVA主变停运。近期启用2万制氧机后恢复双主变运行方式

	
	
	9#高炉循环水泵房
	9
	6
	

	
	
	3*80吨转炉风机房
	7
	
	

	
	
	水库、中心泵站及其它
	2
	
	

	
	
	200万t/a焦化
	16
	24
	

	
	
	2万制氧机组
	17（停运）
	
	

	
	
	小计
	48
	30
	

	
	2#110kV

钢西站
	瑞昌水泥
	10
	
	2台31.5MVA主变运行（充电项目目前未投运）

	
	
	生活区、医院等
	4
	
	

	
	
	钢北站6kV用户
	4
	
	

	
	
	充电项目（拟建）
	2
	
	

	
	
	小计
	20
	
	

	
	110kV

钢南站
	高线车间
	15
	
	2台50MVA主变运行

	
	
	100万t/a棒材车间
	13
	
	

	
	
	H型钢
	10
	
	

	
	
	5#连铸空压站
	2
	
	

	
	
	高棒车间
	11
	
	

	
	
	3*80吨转炉水泵房
	8
	
	

	
	
	青石山及其他
	3
	
	

	
	
	富余煤气发电
	4
	35
	

	
	
	小计
	66
	35
	

	
	合计
	134
	65
	

	
	平均负荷
	100.5
	65
	　

	110kV

钢东站
	4#烧结(带余热发电12MW）
	12
	7
	运行50MVAx2主变（精炼炉为非连续性用电设备，75t锅炉冬季采暖期产汽供生活区居民采暖，运行一台机组，发电约12MVA）

	
	5#烧结（主抽及机尾除尘）
	12
	
	

	
	4#烧结脱硫脱硝
	3
	
	

	
	5#烧结脱硫脱硝
	3
	
	

	
	8#高炉风机房
	14
	
	

	
	8#高炉循环水泵房（TRT 10MW）
	9
	7
	

	
	3万制氧
	28
	
	

	
	煤气柜
	1
	
	

	
	套筒窑、石灰窑（另考虑新建回转窑）
	3
	
	

	
	75t锅炉热电(15MWx2)
	3
	29
	

	
	余热发电(6MW)
	
	5
	

	
	制氧汽化液化装置
	4
	
	

	
	1#、2#LF精炼炉（35kV)
	10
	
	

	
	小计
	102
	48
	

	
	平均负荷
	91.8
	48
	


从电力平衡结果看，首钢长钢公司属于需由电网受电的企业，根据公司内部生产组织情况，正常情况下总用电约190-210 MW，最大用电220 MW。在所有机组满发的情况下，正常情况下需从系统受电80-100MW；在机组全停的情况下，需从系统受电190-210 MW，最大受电220 MW。

220kV首钢长钢站系统：

在所有机组满发的情况下，按照上述静态平衡，最大用电状态下需从系统受电86MW，在机组全停的情况下，需从系统受电151MW。但目前实际情况是受电30-35 MW（现2万制氧机组停运，如考虑2万制氧投入运行，届时受电47-52 MW）。两台主变并列运行的前提下，主变负载率40%左右。目前通过负荷调控、避峰生产等措施，在首钢长钢站停运一台主变的情况下，总用电负荷按70-80MW进行控制。

110kV钢东站系统：

在所有机组满发的情况下，最大负荷情况下需从系统受电54MW，主变负荷率为60%；在机组全停的情况下，需控制用电负荷至90 MW以内，从系统受电90MW，主变负荷率为90%。但目前实际情况：受电平均负荷为41-46 MW（但LF炉为冲击负荷，可达15MW；其中稳定负荷为38MW）。

2）电力平衡

投入65MW发电机组，首钢长钢钢东站电力负荷平衡情况如下表：

表3-2  首钢长钢电力负荷平衡情况

	变电站
	用电单位
	用电负荷（MW）
	发电负荷
（MW）
	备  注

	110KV
钢东站
	4#烧结(带余热发电12MW）
	12
	7
	运行50MVAx2主变（精炼炉为非连续性用电设备，75t锅炉冬季采暖期产汽供生活区居民采暖，运行一台机组，发电约15MVA）

	
	5#烧结（主抽及机尾除尘）
	12
	
	

	
	4#烧结脱硫脱硝
	3
	
	

	
	5#烧结脱硫脱硝
	3
	
	

	
	8#高炉风机房
	14
	
	

	
	8#高炉循环水泵房（TRT 10MW）
	9
	7(8#TRT)
	

	
	3万制氧
	28
	
	

	
	煤气柜
	1
	
	

	
	套筒窑、石灰窑（另考虑新建回转窑）
	3
	
	

	
	75t锅炉热电(15MWx2)
	0停运
	0停运
	

	
	余热发电(6MW)
	
	0停运
	

	
	制氧汽化液化装置
	4
	
	

	
	1#、2#LF精炼炉（35kV)
	10
	
	

	
	小计
	99
	14
	

	
	平均负荷
	89.1
	14
	

	新增
	新建65MW机组
	4.4
	60.06(冬季46.55)
	


从电力平衡结果看，首钢长钢公司属于需由电网受电的企业。

110kV钢东站系统：

在所有机组满发的情况下（不考虑新建65MW机组时），根据目前实际情况：非采暖期受电平均稳定负荷为57MW（75t锅炉热电2台机组和余热发电停运；不考虑LF炉冲击负荷15MW）。

投入65MW发电机组时，钢东站的最大负荷为103.4MW，根据目前实际情况：非采暖期受电平均稳定负荷为61.4MW（考虑65MW发电机组厂用电，75t锅炉热电2台机组和余热发电停运；不考虑LF炉为冲击负荷15MW）。65MW发电机组非采暖期发电量为60.06MW，其发电量正常运行时能在钢东站消耗，不会出现反送电现象。但是不排除极端情况下出现反送电现象，如烧结工序检修时，负荷出现大的波动，有可能出现反送电的现象。

4 接入系统方案

根据首钢长钢的用电负荷，以及该电厂容量能就地消纳等因素，考虑以下方案进行接入。

方案一：
首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目建设90MVA升压变一台，通过发电机--变压器组升压到110kV后，以一回110kV电缆线路接入钢东110kV变电站，最终通过仁和至钢东线路接入仁和220kV变电站并网。

新建电厂至钢东变电站线路长度0.2km，采用单芯ZR-YJLW03-64/110-1x630mm2型电力电缆，钢东站至仁和站线路仍采用JL/G1A-300导线，不需改造。
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方案一
方案二：
首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目建设90MVA升压变一台，通过发电机--变压器组升压到110kV后，以1回110kV架空线路接入长钢220kV站，新建线路长度1.75km，线路采用JL/G1A-300型导线。
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方案二

方案一接入后，钢东110kV站可以基本完全消纳电厂发电负荷，无上送电量。目前钢东站110kV已无备用出线间隔，需要对110kV母线进行扩建，新建110kV出线间隔2个（预留1个）。
方案二中220kV长钢站无法完全消纳电厂发电负荷，会有一部分电量返送至系统站。

推荐方案一为本项目接入系统方案。
5 潮流计算、稳定校核及短路电流计算

一、潮流计算

(一)潮流计算条件

计算水平年

本报告计算水平年按2025年冬季考虑。

计算网络情况

计算网络包含了全省所有220kV及以上电压等级网络，并在此基础上嵌入长治地区电网。计算中参考了长治电网“十四五”规划及长治电网运行方式。

计算负荷

长治电网2025年冬季计算负荷3750MW。

开停机方式

考虑电网机组均匀开停机方式。

计算说明

110kV钢东变电站输变电工程调度批准书中介绍运行方式：

1、正常运行方式：

钢东站110kV钢东I线运行带全部负荷，110kV钢东II线仁和站侧充电运行。

2、允许运行方式：

钢东站110kV钢东II线运行带全部负荷，110kV钢东I线仁和站侧充电运行。

不存在仁和至钢东双回并列运行方式。
短路状态下：钢东站下接的首钢长钢65MW富余煤气发电厂、8#高炉余压电厂、烧结余热电厂；长钢站下接的9#高炉余压发电厂、干熄焦发电厂；钢南站下接的富余煤气电厂均处于满发状态。

（二）潮流计算结果分析

方案一：首钢长钢富余煤气双超发电项目发电厂升压至110kV电压等级，以一回110kV电缆线路接入钢东110kV变电站，最终形成首钢长钢~钢东站110kV线路。

（潮流分布图详见附图1-01）

方案二：首钢长钢富余煤气双超发电项目发电站升压至110kV电压等级，以1回110kV架空线路接入长钢220kV站，最终形成首钢长钢~长钢站110kV线路。（潮流分布图详见附图1-02）

潮流结果显示长治电网机组均匀开停机，线路潮流分布合理，电压在正常运行允许范围内。

二、短路电流计算

(一)短路计算条件

短路电流计算的主要目的是选择断路器的额定断流容量，校验现有断路器的遮断容量能否满足要求及研究限制短路电流水平的措施。短路电流计算是在下列假设条件下进行的：

(1)突然短路前，三相交流系统是在对称情况下运行；

(2)短路瞬间为纯金属短路，不计导体之间及导体对地之间的电阻；

(3)计算所得的短路电流和短路容量均为短路间的有效值；

(4)计算所得的冲击电流(可能出现的最大短路电流瞬时值)为短路后0.01秒的瞬时值，冲击系数根据短路点的等效阻抗求取；

(5)短路电流计算采用叠加原理，由正常情况下的等值网络及正常运行方式下的电压，求出各支路的正常运行方式下的电流，由此确定故障分量的等值网络，求出由于故障而引起的各结点电压和各支路电流；

(6)在潮流方式基础上计算短路电流时，负荷用恒定阻抗模型表示。

（二）短路电流计算方法

计算网络包括全省全部220kV及以上网络，在此基础上嵌入了长治地区110kV网络。短路电流采用三相短路电流计算。

（三）短路电流计算结果分析

下表数据基于升压站90MVA主变压器的短路电压14%、空载损耗23.4kW、空载电流0.3%进行计算所得。
表中所列为正常运行方式下母线三相短路容量和短路电流值。由计算结果看出，除发电厂10kV母线外，相关站点的各电压等级均在可选开关的范围之内。

发电厂10kV采取的措施：1、发电厂电气主接线采用发电机—变压器—线路单元接线，发电机—变压器采用铜管母线直接连接方式，之间不设断路器，PT采用熔断器连接，母线上无其他设备。2、10kV高压厂用电采用铜管母从发电机出口引接，后至10kV断路器，串联限流电抗器后到厂用电10kV母线（电抗器段线路采用光差保护）。经计算，加装限流电抗器后，短路电流可限制到40kA以下，厂用电断路器等相关设备开断电流选择40kA，满足要求。
短路电流计算结果（母线侧）

单位：kV kA MVA
	相关站点
	电压等级
	接入系统前
	接入系统后

方案一
	接入系统后

方案二

	
	
	电流
	容量
	电流
	容量
	电流
	容量

	仁和
	220
	43.54
	16591.032
	43.995
	16764.455
	43.927
	16738.616

	
	110
	13.487
	2569.55
	14.463
	2755.626
	13.549
	2581.417

	红岭
	220
	37.912
	14446.248
	38.172
	14545.58
	38.136
	14531.776

	
	110
	11.284
	2149.805
	11.294
	2151.72
	11.292
	2151.42

	侯堡
	220
	38.253
	14576.496
	38.408
	14635.509
	38.389
	14628.263

	
	110
	15.743
	2999.498
	15.753
	3001.436
	15.752
	3001.158

	长钢
	220
	18.257
	6956.996
	18.334
	6986.109
	18.46
	7034.026

	
	110
	15.17
	2890.243
	15.192
	2894.55
	16.14
	3075.127

	钢东
	110
	8.926
	1700.68
	9.951
	1895.835
	8.983
	1711.523

	
	35
	27.504
	476.392
	28.337
	490.819
	27.563
	477.402

	首钢
	110
	-
	-
	9.783
	1863.968
	14.119
	2690.079

	
	10
	-
	-
	45.098


	781.115
	47.744
	826.955


三、稳定计算

（一）并网方案
方案一：首钢长钢富余煤气双超发电项目发电厂经升压后接入钢东110kV变电站，经新建首钢长钢~钢东站110kV线路接入110kV钢东站。

方案二：首钢长钢富余煤气双超发电项目发电站经升压后接入长钢220kV站，经新建首钢长钢~长钢站110kV线路接入220kV长钢站。

（二）计算条件

发电机模型采用详细模型，同时考虑励磁及调速系统的作用。负荷模型选择40％恒阻抗＋60％马达负荷，马达定子漏抗取0.18。

（三）计算结果

方案一：首钢长钢富余煤气双超发电项目发电厂经升压后接入钢东110kV变电站，新建首钢长钢站由110kV首钢长钢~钢东站110kV线路单回供电。考虑烧结余热1×10MW机组及8#高炉余压1×6MW在钢东10kV母线并网。


1）仁和站1号主变故障，0S切除。主网电压基本正常，首钢长钢富余煤气双超发电项目机组、烧结余热1×10MW机组和8#高炉余压1×10MW机组功角稳定。见图3-01~3-04。

2）110kV首钢长钢~钢东站线路三相故障，0S切除。主网电压基本正常，首钢长钢富余煤气双超发电项目机组失步，烧结余热1×10MW机组和8#高炉余压1×10MW机组功角稳定。见图3-05~3-08。

方案二：首钢长钢富余煤气双超发电项目发电厂经升压后接入220kV长钢站，由1回首钢长钢~长钢站110kV线路单回供电。考虑干熄焦1×30MW机组及9#高炉余压1×6MW在长钢10kV母线并网。

1）长钢站1号主变故障，0S切除。主网电压基本正常，首钢长钢富余煤气双超发电项目机组、干熄焦1×30MW机组和9#高炉余压1×6MW机组功角稳定。见图3-09~3-12。

2）110kV首钢~长钢站线路三相故障，0S切除。主网电压基本正常，首钢长钢富余煤气双超发电项目机组失步，干熄焦1×30MW机组机组和9#高炉余压1×6MW机组功角稳定。见图3-13~3-16。
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116.6

长虹

P↓10.4+j3.7

118.1

店上

P↓26.0+j7.3

113.6

曹家园

P↓15.6+j5.8

117.3

高头寺

P↓61.4+j18.8

117.1

太岳

P↓37.4+j1.4

115.8

四家池

P↓15.6+j4.6

116.5

杜家河

P↓31.2+j9.0

116.1

西沟

P↓21.8+j9.9

117.9

库西

P↓31.2+j11.1

37.3

118.0

聪子峪

P↓52.0+j19.6

116.4

城西

P↓2.1+j1.0

116.7

中庄

2.1+j0.4

P↓41.6+j7.8

116.6

韩店

P↓194.8+j65.7

228.6

115.5

长治西

P↓170.1+j38.3

229.5

117.8

东鸣

2X193.8+j32.9

2X26.3+j8.1

237.5+j59.4

L115:60.2+j32.0

P↓253.7+j26.2

227.3

116.2

大堡头

176.2+j0.1

8.8-j7.1

65.4-j10.5

P↓30.8+j25.1

228.7

118.0

希望

2X15.4+j28.0

2X139.8+j27.6

62.4+j13.0

P↓108.9+j56.3

226.3

117.1

王家峪

P↑7.6-j9.7

229.0

116.6

平顺

23.3-j13.1

57.4+j0.9

15.6+j7.3

74.6-j13.7

P↓163.2+j45.9

227.2

117.2

沁州

71.2+j1.7

45.5+j17.3

40.9+j14.4

2X89.8+j23.1

P↓268.2+j124.6

228.4

115.2

仁和

2X93.2+j8.6

L115:114.2+j30.0

L230:103.8+j18.0

P↓233.7+j65.2

228.1

115.8

侯堡

2X25.0+j6.5

2X172.1+j37.5

2X118.4+j20.5

P↓177.2+j29.1

229.0

116.7

苏店

82.6-j3.9

52.0+j13.7

2X157.3+j15.5

214.6+j16.3

2X319.5+j25.3

11.4+j4.2

P↓9.3+j3.2

116.6

桃园2#变

P↓11.4+j4.3

116.6

桃园3#变

11.4+j4.3

P↓64.6+j9.0

227.0

118.3

兴盛

2X27.9-j13.0

15.6+j5.2 8.2-j11.1

P↓67.7+j28.4

116.1

荫城

67.7+j28.6

P↓16.6+j5.4

116.2

东井岭

P↓22.9+j5.7

116.2

丹朱

22.9+j5.6

P↓56.2+j20.2

115.4

城南

P↓5.2+j4.1

116.3

翟店

5.2+j4.1

115.7

诚丰

52.3+j9.3

G:10.0+j8.0

115.4

禾能电厂

24.0+j2.5

G:12.0+j2.0

116.2

潞安乏凤

10.0+j1.7

G:10.0+j2.0

117.9

明辰电厂

10.0-j8.3

G:10.0

P↓20.8+j7.5

116.7

黎城

14.5+j5.3

2X54.0+j11.4

226.9

太岳风电

120.7-j19.2

G:124.0

23.9+j8.9

P↓44.7+j7.6

116.5

集店

P↓2.7+j5.5

117.7

东良

32.2-j5.8

P↓5.2+j0.1

117.0

杏城

P↓24.1+j18.9

115.2

故驿

24.1+j18.3(2)

P↓21.2+j5.2

116.8

红星

3.8-j5.7

常源电厂

16.0+j1.1

G:16.0+j2.0

35.8

王庄电厂

3.0-j5.5

G:3.0

P↓10.4+j3.5

116.1

闫李庄1#

10.4+j3.4

P↓8.3+j2.7

闫李庄2#

8.3+j2.6

苗岭电厂

0.0-j0.9

G:+j3.0

P↓40.9+j22.0

117.7

屯留

40.9+j21.9

P↓6.2+j12.6

36.4

115.7

郭道

36.7

明源电厂

16.0-j1.8

G:16.0+j6.0

P↓50.2+j21.6

117.0

武乡

25.3+j22.0

117.1

阳高风电

24.5-j3.0

G:24.9

227.5

石哲风电

G:49.6

37.7+j1.4

521.6

229.9

潞城

2X112.3+j80.3

S:+j405.1

虹梯关风电

54.7-j3.8

G:39.8

37.4+j11.2

19.2-j2.9

黎城升压

125.0-j4.5

平顺升压

125.0-j6.0

9.4+j3.2

44.8+j7.6

55.2+j9.9

10.5+j5.1

50.6+j8.2

44.7+j8.1

37.5+j8.4

P↑2.5+j12.3

228.7

117.9

长钢

2.5+j12.3

33.0+j14.5

银能

G:24.0

L:4.0+j2.4

马军峪

G:3.2+j1.2

L:0.5+j0.3

联鸿

G:15.0

15.0+j1.3

20.0-j3.6

36.4

常信35kV常信10kV

4.4-j6.7(2)

L:8.0+j2.6

常信瓦斯

12.6-j3.8(2)

G:12.6

2.7+j0.9

4.4-j7.2

百尺风电场

G:16.0

P↓41.6+j13.9

116.1

申家庄

41.6+j13.9

P↑5.7-j9.7

116.2

西火

16.0-j0.7

5.7-j9.7

P↓40.5+j14.8

116.2

壶开

40.6+j15.1

店上风电

G:16.0

P↓52.0+j13.1

115.3

八义

52.2+j13.9

61.7-j9.5

16.6+j5.4

16.0-j0.7

144.4+j70.6

2X19.9+j23.8

2X125.8+j66.4

P↓189.7+j52.8

227.3

116.2

富阳

P↓240.5+j41.4

117.0

果园

52.1+j19.8

2X120.4+j19.2

P↓57.3+j20.5

227.3

117.4

郭庄

170.8+j46.4

1.3+j12.7

227.5

仙翁山风电

48.5-j7.8

147.2-j13.5

G:49.8

226.7

树掌风电

24.4-j2.5

G:24.9

P↓28.1+j11.0

39.2

后湾#2变

P↓35.3+j12.2

118.0

柳江#2、3变

P↓17.7+j6.6

36.4

115.7

后湾#1变

17.7+j6.6

华富

G:10.0+j2.0

10.0+j1.7

P↓54.2+j19.9

115.0

襄垣

54.5+j20.5

P↓24.3+j12.0

117.1

沁县1#变

18.1+j9.0

42.4+j21.1

P↓20.8+j8.1

117.2

沁县2#变

20.8+j8.0

P↓15.6+j5.6

37.2

117.7

羿神1#变

15.6+j5.6

P↓15.6+j5.6

37.3

117.9

羿神2#变

15.6+j5.6

P↓17.7+j6.1

116.2

柳江1#变

P↓26.0+j10.2

115.2

文王山1#变

26.0+j10.1

P↓57.2+j22.9

118.0

文王山2#、3#变

P↓18.7+j6.6

116.3

里信1#变

17.7+j6.0

36.5+j12.6

P↓18.7+j6.6

117.9

里信2#变

18.7+j6.5

P↓211.4+j61.2

228.0

118.1

红岭

57.2+j22.9

54.1+j18.6

49.6-j4.7

56.2+j21.3

10.4+j3.6

L:55.0+j17.5

170.8+j46.4

246.9+j61.7

56.8+j7.8

56.3+j19.5

P↓27.0+j9.5

116.9

库南

114.3-j21.7

盛洋

G:16.0

潞安焦化G1

G:20.0+j2.5

P↑0.6-j3.1

37.8

北岭庄

20.0+j2.5

P↓50.2-j0.9

37.8

118.0

西白兔

16.0-j0.5

34.3-j0.6

0.6-j3.1

盛武风电

35.0-j0.4

G:35.0

聚贤光伏

25.0-j0.5

G:25.0

37.4

马堡瓦斯

2.0+j2.0

G:2.0+j1.0

37.3

东庄矿

1.8+j1.5

东庄瓦斯G1

4.8+j1.5

G:4.8+j1.5

37.3

祥通矿祥通瓦斯

7.5+j2.3

G:7.5+j2.3 37.1

平安矿王家峪瓦斯

4.8+j1.5

G:4.8+j1.5

37.1

韩北

2.5+j1.6

P↓29.4+j8.3

117.1

蟠龙

2.5+j1.6

5.9-j0.2

29.4+j8.3

P↓19.3+j18.0

116.8

下良1#变

19.4+j17.5

P↓28.0+j9.4

116.8

下良#2变

28.1+j8.9

君发瓦斯

5.6-j3.2

G:5.6+j1.6

涌良光伏

12.0-j0.0

G:12.0

涌新光伏

25.0-j0.6

G:25.0

P↓2.0+j6.1

35.8

上良矿#1变

2.0+j6.1

P↓3.0-j0.4

36.5

上良矿#2变

36.5

水碾

3.0-j0.4

7.2+j1.0

1.1-j5.9

上良瓦斯2.4

1.9-j2.4

G:1.9+j0.6

上良瓦斯2.7

2.2-j2.5

G:2.2+j0.7

P↓18.0-j9.6

115.9

通州

L:77.8+j21.9

阔远风电

35.0-j0.4

G:35.0

开闭所

59.9+j17.6(2)

干熄焦

60.0+j21.0(3)

G:60.0+j21.0

15.6+j5.2

26.0+j7.3

24.5+j2.1

18.1-j9.8

227.3

廉山光伏

49.9-j3.3

227.5

界沟光伏

49.9-j3.3

117.3

申能乏风

24.9-j1.8

116.1

高河电厂

30.0-j4.5

41.6+j7.8

56.2+j20.2

27.0+j9.5

115.4

城中2、3#变

34.3+j7.0

L:34.3+j5.0

116.7

城中1#变

22.4+j5.5

L:22.3+j4.0

116.4

德化门

41.7+j1.3

L:41.5

116.5

石槽1#变

10.4+j2.3

L:10.4+j2.0

116.7

石槽2#变

15.6+j4.8

L:15.6+j4.0

115.2

城北1#变

20.8+j2.8

L:20.8+j2.0

116.8

城北2#变

15.6+j2.3

L:15.6+j2.0

115.2

滨湖1#变

16.7+j5.8

L:16.6+j5.1

116.5

滨湖2#变

16.7+j5.6

L:16.6+j5.1

53.1+j7.7

2X49.1-j0.8

36.1

115.4

长子北

L:62.3+j54.0

231.7

漳电

152.9+j29.7

270.2+j29.1

62.8-j23.0

49.5-j4.5

117.9

钢南

L:18.7+j5.5

27.6+j2.1

10.5

首钢

G:56.0+j21.0

114.2

钢东

L:77.8+j25.0

10.5

8#高炉余压

5.5-j1.2

G:5.5+j1.2

10.5

烧结余热

7.0-j2.1

G:7.0+j1.2

11.7

富余煤气

26.0+j1.9

G:30.0+j3.0

L:4.0+j1.1

117.9

钢西

32.8-j5.7

34.6-j5.7

48.7-j17.0

L:18.7+j5.5

11.1

9#高炉余压

6.5+j1.5

G:6.5+j1.5

11.7

干熄焦

23.0+j3.0

G:23.0+j3.0

33.0+j14.5

55.8+j12.9


3-01                                           3-02
[image: image11.emf]仁和#1主变故障，0S切除长钢220kV母线电压长钢110kV母线电压仁和220kV母线电压仁和10kV母线电压侯堡220kV母线电压钢东110kV母线电压
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 [image: image12.emf]仁和#1主变故障，0S切除首钢长钢富余煤气功角曲线首钢长钢富余煤气功率曲线
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3-03                                        3-04
[image: image13.emf]仁和#1主变故障，0S切除烧结余热功角曲线烧结余热功率曲线
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 [image: image14.emf]仁和#1主变故障，0S切除8#高炉余压功角曲线8#高炉余压功率曲线
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3-05                             3-06

[image: image15.emf]10kV首钢长钢~钢东站线路三相故障，0S切除长钢220kV母线电压长钢110kV母线电压仁和220kV母线电压仁和10kV母线电压侯堡220kV母线电压钢东110kV母线电压
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 [image: image16.emf]10kV首钢长钢~钢东站线路三相故障，0S切除首钢长钢富余煤气功角曲线首钢长钢富余煤气功率曲线
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3-07                             3-08

[image: image17.emf]10kV首钢长钢~钢东站线路三相故障，0S切除烧结余热功角曲线烧结余热功率曲线
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 [image: image18.emf]10kV首钢长钢~钢东站线路三相故障，0S切除8#高炉余压功角曲线8#高炉余压功率曲线
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3-09                             3-10
[image: image19.emf]长钢#1主变故障，0S切除长钢220kV母线电压长钢110kV母线电压仁和220kV母线电压仁和10kV母线电压侯堡220kV母线电压钢东110kV母线电压
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 [image: image20.emf]长钢#1主变故障，0S切除首钢长钢富余煤气功角曲线首钢长钢富余煤气功率曲线
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3-11                            3-12
[image: image21.emf]长钢#1主变故障，0S切除干熄焦功角曲线干熄焦功率曲线
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 [image: image22.emf]长钢#1主变故障，0S切除9#高炉余压功角曲线9#高炉余压功率曲线
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3-13                            3-14

[image: image23.emf]110kV首钢~长钢站线路三相故障，0S切除长钢220kV母线电压长钢110kV母线电压仁和220kV母线电压仁和110kV母线电压侯堡220kV母线电压钢东110kV母线电压
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 [image: image24.emf]110kV首钢~长钢站线路三相故障，0S切除首钢长钢富余煤气功角曲线首钢长钢富余煤气功率曲线
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3-15                            3-16

[image: image25.emf]110kV首钢~长钢站线路三相故障，0S切除干熄焦功角曲线干熄焦功率曲线
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 [image: image26.emf]110kV首钢~长钢站线路三相故障，0S切除9#高炉余压功角曲线9#高炉余压功率曲线
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6 接入系统方案技术经济比较

（1）从潮流计算结果比较

首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目采用方案一或方案二并网，长治电网机组均匀开停机，线路潮流分布合理，电压在正常运行允许范围内。

（2）从短路电流计算结果比较

采用方案一或方案二并网，相关变电站各侧母线短路电流略有增大，但未超过接入点现有断路器的额定遮断容量，且在设备选择范围内。

（3）从稳定计算结果比较

接入系统的两个方案中，分别对电厂送出线路以及电厂接入点的相关线路进行三相短路故障的稳定计算，结果均可保持系统稳定，所以电厂的接入不会影响系统的稳定。

（4）从电厂消纳能力方面考虑

首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目以方案一接入电网时，可以在钢东站内将电量全部消纳；方案二需要上送至220kV仁和站。

通过技术经济比较，首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目接入方案推荐方案一：

首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目建设90MVA升压变一台，通过发电机--变压器组升压到110kV后，以单回110kV线路接入钢东110kV站，最终通过仁和至钢东II回线路接入仁和220kV变电站并网。

7 设备选型


（1）电气主接线
发电厂电气主接线采用发电机—变压器—线路单元接线，发电机—变压器采用铜管母线直接连接方式，之间不设断路器，PT采用熔断器连接。

10kV高压厂用电采用铜管母从发电机出口引接，后至10kV断路器，串联限流电抗器后到厂用电10kV母线（电抗器段线路采用光差保护）。厂用电10kV母线采用单母线分段接线形式。

（2）变压器选择
升压变容量选择90MVA，采用双绕组无励磁调压变压器，变压器参数选择：

接线组别：YN，d11

主变分接头：121±2×2.5%/10.5

阻抗电压：高-低  14%
（3）发电机选择
发电机额定容量70MW，功率因数0.8，出口电压10.5kV，额定电流4811A。
（4）短路电流水平

根据潮流计算结果，110kV短路电流水平按40kA考虑，10kV短路电流水平按40kA考虑。

本工程10kV母线短路电流计算结果为45kA，发电机-变压器为管母线直连，不加装电气设备，不存在设备选型问题。

厂用电引出线加装有限流电抗器，经计算，加装限流电抗器后短路电流可限制到40kV以下。引出厂用电的断路器开断电流选择40kA满足要求。（依据《电力工程设计手册  火力发电厂电气一次设计》中“第五节  厂用电源的引接：(6)高压厂用电抗器宜装设在断路器之后，但断路器的分断能力和动热稳定性，可按电抗器后面短路条件进行验算。在布置上合理时，也可将电抗器装设在断路器之前。”）
（5）导线选型

电厂-钢东站110kV并网线路导线型号采用单芯ZR-YJLW03-64/110-1x630mm2

电力电缆，线路长度0.2km。
（6）钢东110kV站扩建110kV出线间隔2个，采用GIS设备，额定电流2500A，额定开断电流40kA。
8 系统继电保护

8.1线路保护配置

现运行仁和至钢东双回线路均为光差保护，型号为PCS-943A-G型110kV线路光纤纵差保护装置，生产厂家是南瑞继保。

本期发电厂—钢东110kV线路两侧采用主保护为光差保护，后备保护为III段式过流保护，三相一次重合闸。保护通道采用专用光纤芯，本期工作2芯，备用2芯。

8.2发电机-变压器组保护配置

8.2.1线路保护

首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电机组建成后，采用发电机-变压器组以3×（YJV22-62/110-1x630）电力电缆接入该公司新建110kV钢东站。发变组至钢东站的110kV线路需配置光纤差动保护和相应的后备保护，光差保护需采用光纤芯专用通道，实现快速切除故障，保持系统稳定。

8.2.2故障录波装置

本期工程需在电厂侧配置故障录波器装置1套，并配置保护及故障信息子站1套。

8.2.3变压器保护

本期工程需为110kV升压变配置完备的继电保护装置，保护配置为：主后一体化保护双套配置，非电量保护单套配置。

9 调度自动

9.1调度关系

根据山西省电力公司晋电发展【2009】902号《关于规范和加强我省地区小电厂并网管理的通知》和《山西电力系统调度规程》有关规定，该电厂属于长治调控中心调度管理。

9.2远动部分

9.2.1 远动信息
电厂的远动信息，依据《电力系统调度自动化设计技术规程》（DL5003-91），并结合调度运行需要，确定如下：

遥测信息：

发电厂总有功功率、总无功功率

发电机组出口有功功率、无功功率

联络变压器高压侧有功功率、无功功率

110kV线路有功功率、电流、电压

110kV、10kV母线电压、频率

升压变压器高、低压侧有功功率、无功功率

遥信信息：

全厂事故总信号

各断路器双位置信号

发变组保护动作信号

升压变保护动作信号

远动信息内容可根据运行需要在施工图最终确定，远动信息同时传送至长治供电公司调控中心、地县备用调度系统。

9.2.2调度数据网接入设备及网络安全防护设备

根据国家电网公司调自(2009)146号“关于印发《国家电网调度数据网第二平面(SGDnet-2)总体技术方案》的通知”要求，发电厂作为电力调度数据网接入点，按照双平面要求，配备调度数据网接入设备2套，完成远动实时信息及保护故障等信息的网络传输。每套调度数据网接入设备包括路由器1台、交换机2台、网络安全在线监测装置2台，屏柜1面。

另外，根据“电力二次系统安全防护规定”，为保证调度自动化系统实时数据的安全性，保障电力系统的安全稳定运行，按双平面要求，在交换机和路由器间设置电力专用纵向加密认证装置2台。

9.3 时钟同步装置及UPS电源
为满足调度运行管理需要，电厂侧应配置统一的二次时钟同步装置一套，主时钟双重化配置，满足“双钟双源、北斗优先”原则，并将所有二次设备均接入全站统一对时；配置不小于2×10kVA自动化设备专用UPS电源一套，并将所有并网二次自动化设备（交流）均接入该UPS。时间同步装置和UPS经与远动机通信后将相关运行状态通过调度数据网络双平面上传调度主站电力监控系统，两系统应将各自工作状态信息通过调度数据网双平面传输到调度主站进行监视。

9.4自动化设备要求
本工程所配置安全I、II区网络与安全防护设备（交换机、路由器、纵向加密装置、正反向隔离装置、防火墙等）、服务器、工作站均应采用国产安全硬件设备，所配置安全I、II区服务器、工作站均应采用国产安全操作系统。服务器、工作站均应安装匹配操作系统的杀毒软件。为了满足环保监测要求，配置CEMS烟气在线监测子站系统1套。
所配置电力监控系统，应在投运前完成上线安全评估，投运后30日内办理等级保护备案手续，投运后六个月内完成等级保护测评，并将安全评估报告、备案证明与测评结论等报送调度备案。电厂在许可建设开工后，或至少在并网预计前三个月，应按月向电网调度机构报送工程进度、涉网系统（设备）建设情况，以便于开展技术交流服务，确保工程按时投产。

为了电网稳定，本期工程需在电厂侧和钢东站各配置故障解列装置1套。

9.5 调度业务接入

根据山西省电力公司晋电调【2009】997号《关于完善发电厂侧调度业务专用数据网络及配置有关设备的通知》。并网电厂侧需要在山西省电力通信综合数据网基础上配置有关调度业务工作站，实现相关电网调度生产管理系统的各项功能。

电厂配置OMS网厂信息交互终端工作站1套。用于一二次设备参数库的录入、调度两票管理、继电保护定值单流程及保护反措等专业管理、检修计划管理、自动化运行报表及检修申请等，实现调度各专业管理。

10 电能量计量系统

10.1电量计量装置的配置原则

按照《国家电网公司输变电工程通用设计》和《电能计量装置技术管理规程》（DL/T 448-2016）的要求，电量计量装置的配置原则如下：

1)关口计量点按III类设置计量装置，考核点按III类设置计量装置。

2)III类计量装置配置专用电压0.5级、电流0.5S级互感器或专用二次绕组。

3）III类用于贸易结算的电能计量装置中电压互感器二次回路电压降应不大于其额定二次电压的0.2％。

4)接入中性点绝缘系统的电能计量装置，宜采用三相三线有功、无功电能表。接入非中性点绝缘系统的电能计量装置，应采用三相四线有功、无功电能表。

5)电能计量表计的通信规约符合DL/T645-2007《多功能电能表通信规约》的要求。

6）电能表辅助电源宜采用独立的交/直流回路供电，交流电源宜引自UPS电源。

7）选用智能电能表，有功准确度等级0.5S级，无功准确度2.0级，失压计时功能满足DL/T 566-1995《电压失压计时器技术条件》。

10.2 电能计量装置配置方案
本工程中发电机组出口作为系统电量结算点，电能表为1+1配置，配置多功能电能表0.2S级两块（本期新上）；升压变压器高压侧作为系统电量考核点，配置多功能电能表0.5S级一块（本期新上）。仁和220kV变电站110kV出线侧作为系统电量结算点，已配置多功能电能表两块，不再配置。

电厂升压站设置一套电能量远方终端，以RS485串口方式与电度表通信，采集全站的电量信息。电能量远方终端除了能以拨号方式与调度端通信外，还应具备网络传输能力。另外，电能量远方终端与变电站内远动屏监控系统也采用RS485串口方式通信。

调度自动化及计量部分设备表
	序号
	设备名称
	单位
	数量
	备注

	1
	调度数据网双平面
	套
	1
	电厂侧

	2
	关口电能表
	套
	2
	电厂侧

	3
	时间同步装置
	套
	1
	电厂侧

	4
	UPS电源2×10kVA
	套
	1
	电厂侧

	5
	网络安全监测装置
	套
	1
	电厂侧

	6
	杀毒软件
	套
	1
	电厂侧

	7
	等保测评
	套
	1
	电厂侧

	8
	安全评估
	套
	1
	电厂侧

	9
	OMS网厂信息交互终端工作站
	套
	1
	电厂侧

	10
	故障解列装置
	套
	1
	电厂侧

	11
	故障解列装置
	套
	1
	钢东站


11 配套光纤通信部分

11.1.1系统通信现状

长治电力通信系统覆盖500千伏及以下通信站点348座（系统站185座、用户站163座）。长治公司县级及以上通信光缆长度2789.366公里，其中OPGW光缆1441.431公里，ADSS光缆1391.225公里。地区主干光传输系统建成以地调、备调、机关楼以及1座500千伏站点及20座220千伏站点为枢纽站的组建了1个SDH/10G核心环网（四纤复用段环），以城区、县域核心站点为节点的12个2.5G（1+1）链路。

近年来结合电网新建及改造工程，在长治市已经建成了地区光纤环网电路，全省结合规划建设了市级骨干SDH/MSTP光传输系统，长治市地区网设备容量为10G/2.5G/622M/MSTP，生产厂家系统市网为华为设备，其传输电路就近通过枢纽站汇聚并接入该骨干传输系统。

11.1.2钢东站供电线路情况
钢东110kV变电站由仁和220kV变电站出双回线路，同塔双回架设，线路全长13.5km，采用LGJ-300mm2导线。
11.1.3钢东站通信光缆现状
仁和220kV变电站至钢东110kV变电站110kV线路上已架设24芯OPGW光缆1条。

11.1.4钢东站通信设备现状
钢东110kV变电站已配置地区骨干传输网OSN1500/SDH标准型光设备1台，PCM设备1台、地区数据通信网接入路由器1台以及通信电源等。

11.2光缆建设方案

随本工程～钢东110kV变电站新建的单回110kV线路，敷设2根48芯非金属阻燃光缆，新建光缆在送出工程中考虑。使电厂经钢东110kV变电站接入长治地区已有光纤传输网。

线路保护通道采用专用纤芯方式，本期工作2芯，备用2芯。

[image: image27.wmf]
附图：光缆接入路由示意图
11.3 系统通信部分

建设本工程～钢东110kV变电站的SDH 622Mb/s光纤通信电路，1+1传输配置，接入长治地区光传输网。本工程配置1套STM-16长治地区光传输网设备，有关钢东110kV变电站的光口板配置在送出工程中考虑。

电厂升压站调度组织关系为长治地调及地县备调调度管理，本工程配置1台调度IAD设备，接入山西电力调度程控交换网。

[image: image28.wmf]
附图：通信系统设备配置连接图
本工程为电厂升压站配置地区数据通信网路由器1台，采用100M口方式以1×2M电路接入长治地区数据通信网。

11.4站内通信部分

本工程配置1套通信电源及1组通信蓄电池，通信第二电源采用站内直流系统通过DC-DC变换实现。其中通信电源配置为-48V/4×30A开关电源1套(监控系统应支持TCP/IP协议，支持IP网络传输方式)，通信蓄电池配置48V/200Ah免维护蓄电池1组。 

为发电厂侧新上通信机柜1面(内配置48芯光纤配线单元1套、40系统数字配线单元、100回音频配线单元各1套)。

通信设备材料表

	序号
	设备名称
	单位
	数量
	备注

	1
	主干网光传输设备SDH设备/2.5G，含2块622M光口板
	套
	1
	电厂侧

	2
	数据接入网路由器
	套
	1
	电厂侧

	3
	通信开关电源
	套
	1
	电厂侧

	4
	光数音配
	套
	1
	电厂侧

	5
	IAD
	套
	1
	电厂侧

	6
	非金属阻燃光缆/48芯
	千米
	0.6
	2条

	7
	SDH扩光口，622M二光口
	块
	2
	钢东站


12 结论和建议

（1）本项目为剩余煤气综合利用发电项目，是本着“节约能源，保护环境”的原则，首钢长治钢铁有限公司利用富余煤气建设一台240t/h超高温超高压煤气锅炉，同时配套1×65MW中间一次再热凝汽式汽轮机和1×70MW发电机组及其配套辅助设施。项目符合国家政策，既是节能工程又是环保工程。该项目的实施不仅能取得经济效益，也将取得一定的社会效益。对于钢铁企业来说，利用富余煤气发电，大大地降低了生产成本，对促进本企业的发展壮大具有极其重要的意义。同时，为企业结构的调整和节能工作的发展起到积极的推进作用。

（2）综合考虑机组容量、附近电网情况、以及机组容量就地消化等因素，通过技术方案分析，推荐将首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目发电机组以单回110kV线路接入钢东110kV站，最终通过仁和至钢东II回线路接入仁和220kV变电站并网。
13附图及附件

附件1：项目核准的批复

附件2：首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目接入系统方案示意图
附件3：首钢长钢公司220kV长钢站供电系统图

附件4：首钢长钢公司110kV钢东站接线图

附件5：首钢长钢公司110kV钢东站平面布置图

附件6：发电厂电气主接线系统图
附件1
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附件2：首钢长治钢铁有限公司富余煤气双超发电项目接入系统方案示意图
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更新到2023年底数据


均已更新为2023年底数据（见标黄部分）。





核实下


“首钢长钢”即本期新上的发电厂，“首钢长钢~钢东站110kV线路”即指的是发电厂~钢东站110kV线路，就是接入方案一。


核实


已核实计算，结果不变。


核实


笔误，已核实修改，8#高炉余压修改为1×10MW。其余错误部分一并修改标黄（计算采用10MW数字，故不用修改）。


设备选型要包括电气主接线、变压器选择、发电机额定因数、断路电流水平、导线截面


已按要求修改补充，详见本章节标黄部分。同时补充了电厂的电气主接线图，见附件6。


核实导线容量，核实能否和仁和站的JL/G1A-300导线匹配


电缆改为单芯ZR-YJLW03-64/110-1x630mm2，载流量930A，输送容量177MVA。JL/G1A-300载流量628A，输送容量119MVA。电缆与导线相匹配。






长治市容海智成电力勘测设计有限公司


