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[摘  要] 本文以某 500 吨/天处理量的垃圾电厂为背景，围绕厂用变压器节能选型经济性进行探讨，对

同容量不同节能等级的变压器的经济性采用一种简单易行的方法进行分析比较。 
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垃圾焚烧发电厂主要是以生活垃圾作为燃料，经焚烧炉燃

烧对垃圾进行热解处理，并将热解处理过程中的热量用来发电

实现能源再利用。相比于火力电厂垃圾电厂的主要任务是进行

垃圾处理；在锅炉选型、烟气净化系统、垃圾渗滤液处理方面

会有更多工艺所需设备运行以确保各项排放标准满足要求，加

之垃圾电厂发电机装置容量与传统火力电厂相比普遍较低，在

厂用电率方面一般偏高，因此在厂用变压器选择是应综合进行

投资、技术、节能考虑。本文结合国内某垃圾电厂实际案例，

对不同节能等级的变压器进行经济比较分析。 

１ 经济分析方法的介绍 

对不同型号的变压器进行经济性分析时需综合考虑设备

一次性投资费用及投运后的维护费用。一次性投资主要包含变

压器设备购置费及建筑安装费用等；投运后的维护费主要包括

设备日常维护费用及变压器的电能损耗等。 

为方便比较本文选取一次性投资时仅考虑设备购置费的

差别，建安费用认为相同；维护费用仅考虑变压器的能量损耗

不同，日常维护费用差异忽略不计；在此前提下考虑资金的时

间价值将生命周期内各运行年的损耗值归算到投运初期某一

时刻计算出总拥有费用，选择总拥有费用低的方案即便经济较

优方案。 
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TOC：总拥有费用； 

A：变压器购置费； 

B：变压器年运行维护费用（仅考虑变压器有功损耗）； 

b：能源成本增长率，%； 

i：银行贴现率，%； 

n：运行年限； 

kpv：贴现率为 i，能源成本增长率为 b 时的连续 n 年费用

现值系数； 
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2  示例工程项目概况 

本文以中国北方某垃圾电厂为案例分析背景，该电厂建设

1台 500t/d 炉排炉式垃圾焚烧炉和 1台额定 12 MW的凝汽式汽

轮机和 1 台 12 MW 发电机组，发电机机端电压为 10kV,厂用电

与发电机共享 10kV 母线，10kV 系统采用单母线接线。主厂房

内安装 2 台 1600kVA 厂用变压器和 1台 1600kVA 备用变压器，

将 10kV 电压变为 0.4kV 为厂内低压用电设备供电。发电机及

厂用变压器电气主接线图如下图所示。 

 

3  经济性对比分析 

垃圾焚烧发电厂的设备寿命按照 30 年计算（含 2 年建设

期），单台厂用变净现金流量如下图所示。 
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假设变压器购置发生在整个生命周期第 2 年的年中，第 3

年开始投运维护费用随之发生，总体净现值归算至变压器购置

时刻，按照此原则计算整个生命周期的总拥有费用。 

(1)变压器购置费用的确定 

经市场调查并对三家业内主要干式变厂家询价取平均值

后得出 6种类型的变压器价格如下： 

表一 

序号 
能耗 

等级 
技术参数 

价格 

（万元/台） 

3 台总价

（万元）
备注

1 SCB12 1600kVA,10.5/0.4 14.5 43.5  

2 SCB14 1600kVA,10.5/0.4 16.2 48.6  

3 SCB18 1600kVA,10.5/0.4 18.4 55.2  

4 SCBH15 1600kVA,10.5/0.4 18.2 54.6  

5 SCBH17 1600kVA,10.5/0.4 19.6 58.8  

6 SCBH19 1600kVA,10.5/0.4 21.8 65.4  

(2)变压器年运行维护费用的确定（仅考虑能量损耗的不

同） 

依据《电力变压器能效限定值及能效等级》（GB 

20052-2020）表 2可得出各类能耗等级的变压器，空载损耗及

负载损耗情况如下： 

表二 

序号
能耗

等级
技术参数 

空载损耗 

（W） 

负载损耗

（W） 
备注

1 SCB12
1600kVA,10.5/ 

0.4，6.0%（F） 
1960 11730  

2 SCB14
1600kVA,10.5/ 

0.4，6.0%（F） 
1665 10555  

3 SCB18
1600kVA,10.5/ 

.4，6.0%（F） 
1415 10555  

4 SCBH15
1600kVA,10.5/ 

0.4，6.0%（F） 
760 11730  

5 SCBH17
1600kVA,10.5/ 

0.4，6.0%（F） 
645 10555  

6 SCBH19
1600kVA,10.5/ 

0.4，6.0%（F） 
530 10555  

备注：6%为短路阻抗；F为绝缘耐热等级（参考温度为 120

℃） 

依据《工业与民用供配电设计手册》第四版，公式 1.10-3 

∆PT=∆P0+∆PK( )2  
          （1.10-3） 

∆PT：变压器的有功功率损耗,kW； 

∆P0：变压器的空载损耗,kW； 

SC：变压器的计算负荷，kVA； 

Sr：变压器的额定容量，kVA； 

∆PT及∆P0的数值取自表二； 

SC取 0.6、0.7、0.8 倍的额定值并分别进行计算； 

电价的选取：本文参照当地垃圾电厂新能源补贴政策并将

变压器节约的电能视同可多外输的电能考虑，则变压器耗电单

价按照并网电价 0.65 元/kWh 计算。 

参考《工业与民用供配电设计手册》第四版 公式 16.3-16 

厂用变运行时间为 8040 小时考虑（每年垃圾电厂停机停

炉检修 1个月考虑） 

则以 SCB12 变压器为例（Sc取 0.6Sr）： 

A1=43.5(万元)； 

B1=（1.96+11.73×0.6
2
）×8040×0.65/10000=3.23（万

元） 

对于公式 1中所列参数进行选取： 

b：能源成本增长率按照 0考虑； 

i：银行贴现率按照 6%取值； 

n：运行年限选取 28； 

Kpv=
1

1 i
+

1

1 i
)2+...+

1

1 i
)28=     

06.0

)06.01/(1-1 28 =13.41  

则：TOC1=43.5+3.23×13.41×2=130.16（万元） 

按照此步骤分别计算不同负荷率下的 TOC1、TOC2、TOC3、

TOC4、TOC5、TOC6得出结果如下表所示。 
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负荷率分别为下值时的TOC值（万元） 
序号 能耗等级 技术参数 单 价（万元） 总价A（万元） 贴现率 现值系数kpv

负何率（0.6） 负荷率（0.7） 负荷率（0.8）

1 SCB12 

1600kVA, 

10.5/ 

0.4， 

6.0%（F） 

14.5 43.5 6％ 13.14 130.16 151.53 176.19 

2 SCB14 

1600kVA, 

10.5/ 

0.4， 

6.0%（F） 

16.2 48.6 6％ 13.14 125.20 144.43 166.62 

3 SCB18 

1600kVA, 

10.5/ 

0.4， 

6.0%（F） 

18.4 55.2 6％ 13.14 128.29 147.52 169.71 

4 SCBH15 

1600kVA, 

10.5/ 

0.4， 

6.0%（F） 

18.2 54.6 6％ 13.14 124.44 145.81 170.47 

5 SCBH17 

1600kVA, 

10.5/ 

0.4， 

6.0%（F） 

19.6 58.8 6％ 13.14 121.10 140.33 162.52 

6 SCBH19 

1600kVA, 

10.5/ 

0.4， 

6.0%（F） 

21.8 65.4 6％ 13.14 126.09 145.32 167.51 

备注：1、TOC 值为三台变压器购置总价及 2 台变压器历

年能量损耗费用折现值； 

4 结论 
比较TOC值发现在本文研究的案例背景下采用三相干式非

晶合金铁芯无磁调节变压器 SCBH17 的总拥有费用 小，为综

合 优方案；如初期投资受限选用三相干式电工铁芯无励磁调

节变压器时则 SCB14 的总拥有费用 低，可优先考虑选此类型

的变压器。 

受市场、地域、科技发展及其他因素影响变压器价格会差

异和变动，加之每个垃圾电厂的厂用电供电方式、入网电价都

存有差异，针对不同电厂变压器选择可能会得出不同结论。但

此文提供了一种简单易行的经济分析比较方法，可供类似项目

建设期选择厂用变压器时参考使用。 
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