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电能替代在安徽池州市的应用
张陆洲，张国平，高 登

（国网安徽池州供电公司，安徽 池州 247000）
Alternative energy application in Chizhou city Anhui province

ZHANG Lu⁃zhou，ZHANG Guo⁃ping，GAO Deng

（State Power Anhui Chizhou Power Supply Company, Chizhou 247000, China）
摘要：在工业与民用用电环节中，电能较煤、油等能源具

有零排放和便捷的优势。结合当地钢铁冶炼企业、产茶片区、

新能源公共汽车，居民用电等方面实际特点，重点介绍了电采

暖、热泵、电锅炉、电窑炉、新能源发电、电制茶等典型电能替

代案例，能源使用效率大大提高，节能减排显著，取得了经济

效益，最后提出了电能替代推广的相关对策。
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在生产生活中，电能是主要的能源消费之一，

倡导人们充分认识和改变能源消费方式具有重要

意义。

1 电能替代的实施背景

2016年 5月，国家发改委等 8个部门联合发布

了《关于推进电能替代的指导意见》，意见指出，电

能替代是指在用户终端能源消费环节，如：电采暖、

电动汽车、电锅炉、热泵、电窑炉、电蓄冷空调、船舶

岸电、电磁厨房、机场桥载设备替代飞机APU（辅助

动力装置）、电制茶/电烤烟［1］，还包括风电、太阳能

等新能源接入电网。在企业生产环节中，还存在着

一定的燃煤使用比重，大量的煤油燃烧会造成环境

污染，同时也是造成雾霾的主要原因之一。而实施

电能替代能提高能源利用效率，减少大气污染，提

高经济效益，因此有必要推广电能替代。

从电力消费的的角度，实现节能减排和经济效

益是多途径的，供电企业可以从电力合理调度环节

达到节能减排和经济效益的目的。如：以低碳化为

目标，在保证电力系统安全稳定的前提下通过合理

有效的系统规划和运行，建立完备的电力运行方案

框架［2］。文献［3］对电能替代的评价指标的经济性

进行了分析，计算煤、油、天然气等 6种能源的折算

电价，虽然煤、焦炭、天然气等折算价均低于现行电

价，但是考虑到节能减排和天然气的价格不断增

涨，电能替代较煤、油、天然气等 6种能源仍然有显

著的经济性。

针对用户侧，电能替代是最有效的节能减排措

施，如文献［4］—文献［7］对港口岸电、电动汽车、电

采暖、热泵，可再生能源等进行了介绍，有效地减少

了污染物的排放，是解决能源和环境等问题的重要

途经。在一些低压用户的用电中，除电能替代外，

还可采取一些措施实现节能减排与经济效益的目

标，如“人走灯灭”，随手关掉电视机、打印机等。根

据工商业和居民的实际用电特点，实行分时电价等

措施能提高能源使用效率、提高经济效益。

2 电能替代应用的典型案例

根据安徽池州市各区域用户的用电特点开展

研究，针对钢铁冶炼企业较多的特点，重点开展电

窑炉市场调查研究，推广燃煤炉改电窑炉替代工

程。针对区内越来越多的屋顶太阳能发电接入电

网，大量新能源公共汽车的使用，开展电动汽车、新

能源的调查和研究。结合风景区较多的特点，重点

开展蓄能、空气能技术工程研究。结合茶区较多的

特点，重点开展电制茶等技术推广。

Abstract：Compared with coal and oil, electrical energy has ze⁃
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2.1 热泵的应用

该地区某机场航站楼面积约12 000 m2，总冷负

荷为 2 056.3 kW，总热负荷为 1 639.6 kW。传统工

程中一般采用风冷热泵系统或普通水冷螺杆加燃

气锅炉系统。经过多次推介，该项目空调系统采用

垂直埋管地源热泵系统。系统能在 5种模式下运

行，充分满足航站楼对空调制冷、制热和热水的需

求。机组运行示意图如图1所示。

系 统 采 用 2 台 地 源 热 泵 机 组 ，机 组 型 号

EKSC300AR3，能效比达6.5，与风冷热泵系统相比，可

节能达50%以上，与传统普通水冷机组加锅炉相比可

节能达 40%左右。通过该示范项目的引领，池州市

2015年共推广地源热泵项目8处，供冷暖面积28万m2。

2.2 电采暖的应用

池州市积极开展“家庭电气化”专项主题活动，

建立房地产商、居民客户和供电公司的三方互动平

台，推动房地产开发商在新建楼盘实施电采暖等配

套家电设备。如：池州市某小区的分散电采暖工程，

该项目总面积 27万m2，已部分交付使用，年替代电

量为 3 800万 kWh。减少直燃煤 1.05万 t，减排二氧

化碳2.57万 t、二氧化硫630.6 kg、一氧化碳238.5 kg、
氮氧化物378.3 kg、烟尘115.2 kg。
2.3 电锅炉、电窑炉的应用

该地区某宾馆有70间客房，使用柴油燃油锅炉

烧热水直接供应客房热水，提供宾馆生活用水。原

系统1999年3月建成，当年5月投入运行，设备效率

85%，年运行时间 1 095 h，年消耗柴油 38.3 t。2015
年2月实施了油锅炉改造，新增一台90 kW电锅炉，

按春夏秋 8个月，冬季 4个月计算，则年运行费用

约：116元/天×30天/月×8月+233元/天×30天/月×
4 月 =55 800.00 元，年用电量：325 kWh×30×8+
650 kWh×30×4=156 000 kWh，节约运行成本 21.12

万元。在经济效益突出的基础上，作为典型示范项

目带来了较强的社会影响，一些宾馆、寺庙等场所

主动加入实施煤、油锅炉改造工程。

某金属公司 2014年 6月投资 1 000余万元，实

施煤改电窑炉工程，电窑炉由炉体、加热器件、控制

柜等组成，额定功率为 410 kW，温度控制在 1 600~
1 650 ℃。实现年节约成本 250余万元。减少直燃

煤 1.189 万 t，减排二氧化碳 3.39 万 t、二氧化硫

713.1 kg、一氧化碳 269.2 kg、氮氧化物 427.8 kg、烟
尘130.4 kg，实现替代电量4 303万kWh。
2.4 电制茶、新能源公交车、光伏发电的应用

结合地区产茶旺季，重点推广“电制茶”技术，

2015 年完成推广电气制茶 138 处，消耗电能 270
万 kWh。二氧化碳、氮化物等气体排放减少显著。

2013、2014年先后投入28、30辆新能源公共汽车，使

用新能源公交可节能 20%到 30%，每年省油约 280
万元。目前在城区3个聚集小区已建光伏并网项目

30余处，如某小区屋顶光伏项目，累计安装容量

80 kW，以全国全年平均利用小时数为1 133 h计算，

全年发电约90 640 kWh。

3 电能替代推广过程中存在的问题

3.1 价格制约

一些领域电力能源的民众认可度不高。对客

户来说，价廉就是硬道理。如对于家庭用户分散电

采暖来说，没有一定的电价优惠政策，在目前阶梯

电价的情况下，很难和天燃气进行竞争。光伏发电

方面：成本较高，每千瓦成本高达 1万元，利用率相

对低，全国全年平均利用小时数为1 133 h。
3.2 推动难度较大

电能替代的规划难度大，电能替代成效难以统

计和衡量。直接计量往往很难实现，参数计算又因

地区实际存在较大差异。宣传力度不够，缺少完备

的配套措施，政府补贴还比较有限，难以实施到位。

如：推广新能源电动汽车，建设大量的充电站，

充电桩，需要政府的支持，技术方面纯电动汽车续

航能力有限，充放电速度较慢，电动汽车的关键技

术需进一步研究，如：研究超级大容量石墨烯电池。

4 相关应对策略

一是利用供电公司信息优势，加强专业之间协

同机制，强化工作协同，在报装受理、现场勘查、用

电检查等环节，积极推进电能替代项目的配套电网

工程。积极借助省节能服务公司资金和技术力量，

深入了解本地潜在电能替代项目，在电能替代咨

询、设计、施工、运维等方面全方位服务。

图1 机组运行示意图
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二是抓好重点项目的落实，因地制宜开拓电能

替代新领域。在新建住宅建筑中大力推广应用电

采暖、电热水器、电炊具等家电设备，促进节能环

保。鼓励试点示范电锅炉、热泵、电窑炉改造工程，

加大电能替代大宣传力度，优化电能替代价格机

制，加大政府的补贴力度等。

三是深入电能替代关键设备和技术的研究，推

进电网建设和升级，保障供电能力。

5 结束语

电能替代将会越来越多的应用在工业、农业、

普通用户的用电中，在结合本地区的实际用电特点

基础上，重点介绍了热泵、电采暖、电锅炉、电窑炉、

新能源发电、电制茶等典型的电能替代案例，这些

电能替代的应用，使得能源使用效率大大提高，节

能减排显著，取得了重大的经济效益。然而电能替

代的推广也存在一些问题，本文最后针对这些问题

提出了相关的应对策略。D
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计算电阻丝加热模式下的散热损失 Ql =
1 775 W。

采用电磁感应加热方式后，料筒外加15 mm玻璃

纤维保温，可使表面温度维持在60 ℃左右。此时料筒

表面积 A′ = 3.14 × 0.152 × 0.042 × 22 = 0.441 m2 。

计算电磁感应加热模式下的散热损失 Q′l =
98.5 W 。

查表可得 PP塑料的比热容 c = 1.83 J/（g·℃），

制品塑化能力 20.5 g/s，熔融温度取 160 ℃，电阻

丝加热模式下料筒中塑料粒子平均温度为：Tpj =
( )238.3 + 160 ℃

2 =199.2 ℃，计算电阻丝加热模式下

的塑料粒子吸热 Qm =6 721.4 W；同理计算塑料粒子

熔融热Q′m = 5 252.1 W。

根据以上数据估测节能率

E = 1 - 98.5 + 5 252.11 775 + 6 721.4 = 37.20%
对上述的168T注塑机进行实际测量用电量可以

得出普通电阻加热平均 1 h耗电 3.2 kWh，电磁感应

加热平均1 h耗电1.9 kWh，平均节电率

W = æ
è

ö
ø

1－1.93.2 × 100%= 40.6%
不同型号注塑机各动作的压力、流量等已知条

件下，加热系统节能计算能耗理论计算与实际测量

值对比如图4所示。

总的来说模型计算结果与实测结果较为接近，

其中误差可能是由于忽略了螺杆剪切热或料筒吸

热等引起的，有待进一步完善。

4 结束语

本文提出了全新的注塑机驱动系统及加热系

统能耗模型，描述了注塑机工作过程中的能耗状况

及关键的节能途径，通过对注塑机高精度响应伺服

驱动液压解耦控制方法研究及电磁感应加热系统

节能优化研究，可为注塑机用户节能改造设计提供

理论依据及改造效果评估提供算法支撑。D
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图4 加热系统节能模型理论计算值对比图
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