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Abstract
As one of the main ways of electricity production, the operational efficiency and energy conservation level of thermal power plants 
will directly affect the country’s energy utilization efficiency and environmental protection. After all, with the continuous growth of 
global energy demand, energy shortage and environmental pollution problems are becoming increasingly severe. Electrical energy 
conservation and consumption reduction of thermal power plants have become urgent problems that need to be solved. Therefore, 
starting from the current situation of electrical energy conservation and consumption reduction in thermal power plants, this paper 
explores the existing problems and corresponding technical measures, and hopes to contribute to improving the operational efficiency 
and energy conservation and emission reduction of thermal power plants based on this.

Keywords
thermal power plant; electrical energy conservation; consumption reducing technology

火力发电厂电气节能降耗技术措施分析
杨青泽

中电投蒙东能源集团有限责任公司通辽发电总厂，中国·内蒙古 通辽 028000

摘  要

火力发电厂作为电力生产的主要方式之一，其运行效率与节能降耗水平将会直接影响到国家的能源利用效率和环境保护，
毕竟如今随着全球能源需求的持续增长，能源短缺和环境污染问题日益严峻，火力发电厂的电气节能降耗已成为急需要解
决的问题。所以，论文从火力发电厂电气节能降耗的现状出发，探讨其存在的问题及相应的技术措施，并希望据此能够为
提高火力发电厂的运行效率和节能减排作出贡献。
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1 引言

如今火力发电厂主要是以燃烧煤、天然气、石油等化

石燃料为主，其依旧是利用蒸汽驱动汽轮机发电的传统电力

生产方式，虽然现在火力发电在全球电力生产中占有重要地

位，但其高能耗、高排放的问题也备受关注。尤其是在当前

全球能源紧缺和环境保护压力日益增加的背景下，如何提高

火力发电厂的能源利用效率，降低电力生产过程中的能耗和

污染物排放，成为急需要解决的重要课题。

2 火力发电厂电气节能降耗存在的问题

2.1 电气设备的调节性和操作性问题
在火力发电厂中，静电除尘设备作为清洁烟气、保护

环境的关键设备，其运行状态直接关联到发电厂的环保效益

和经济效益，可是由于静电除尘设备在实际运行中，由于设

计、安装或维护不当，常出现电场短路等故障，所以便会导

致设备在非最佳工况下运行，不仅除尘效果大打折扣，还造

成了电能的极大浪费。除此以外，发电厂中的其他电气设备，

如电机、变压器等，若未能严格按照操作规程进行运行管理，

容易出现过载、欠载等不合理运行状态。长此以往，这些非

最优化的运行状态会不断累积电气损耗，增加发电成本，同

时也可能对设备本身造成损害，缩短使用寿命 [1]。

2.2 火力发电厂的电能管理制度存在漏洞
电能管理制度是火力发电厂实现高效运行和成本控制

的重要基石，可由于当前部分发电厂在电能管理方面存在显

著漏洞，这会严重制约节能降耗目标的实现。首先，技术

管理人员在日常工作中往往过于关注发电量和设备稳定性，

而忽视了用电率的监控与优化，导致不必要的电能浪费。其

次，在设备选型与配置过程中，缺乏科学严谨的评估机制，
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有时为了短期内的发电效率提升，盲目选用功率过大的电气

设备，这些设备在部分负荷或轻载状态下运行，其效率远低

于设计值，造成了大量的电能浪费。最后，对电能使用情况

的定期审计和分析不足，也是电能管理制度中亟待完善的一

环，它使得发电厂难以及时发现和纠正能源使用中的不合理

现象。

2.3 铁磁损耗过多
火力发电厂在电力转换和传输过程中，会大量使用铁

制材料，如变压器铁芯、电机定子等，这些铁制材料在交变

磁场的作用下，会产生显著的磁滞损耗和涡流损耗，成为发

电厂电气损耗的重要来源之一 [2]，其中磁滞损耗是由于铁磁

材料在磁化过程中，磁畴壁移动和磁畴转向所消耗的能量；

涡流损耗则是交变磁场在导体内部产生涡流，进而因焦耳热

效应而产生的能量损失，这些损耗不仅会直接增加发电厂的

电能消耗，同时还会导致交变磁场线路内部温度升高，从而

加速设备绝缘老化，降低了设备运行的可靠性和使用寿命。

2.4 照明损耗过多
照明设备在火力发电厂的生产运营中发挥着至关重要

的作用，因为其为工作人员提供了必要的工作环境照明，然

而照明损耗过多的问题却不容忽视。首先，由于部分发电厂

使用的照明灯具寿命较短，需要频繁更换，这不仅增加了维

护成本，还因频繁开关灯具造成了额外的电能消耗。其次，

一些发电厂缺乏节能灯具的应用，仍在使用传统的高能耗照

明设备，未能充分利用现代 LED 等高效节能光源的优势，

最后，照明电路与动力负荷电路的共线设计也是导致照明损

耗增加的原因之一，动力负荷电路的高电压、大电流环境对

照明电路产生干扰，不仅影响了照明质量，还加剧了电能的

无谓消耗。

2.5 缺乏节能降耗意识
从发电厂管理层到一线员工，普遍存在着对节能降耗

重要性认识不足的问题，这是因为管理层在决策过程中，往

往过于关注发电量和经济效益，而忽视了节能降耗对企业长

远发展的战略意义，特别是在设备采购和选型时，过分追求

高效率和多功能，而忽视了设备的能效比和节能潜力。同时，

再加上如今一线员工在日常工作中也缺乏节能降耗的主动

性和积极性，对不合理的用电行为习以为常，未能采取有效

措施减少能源浪费，这种缺乏节能降耗意识的现状，不仅会

导致火力发电厂能源利用效率的低下，还会增加企业的运营

成本和环境负担，因此加强节能降耗宣传教育，增强全员节

能意识，是推进火力发电厂节能降耗工作的首要任务。

3 火力发电厂电气节能降耗技术措施

3.1 降低铁磁损耗

3.1.1 选用非导磁性材料
在火力发电厂中，铁磁损耗是一个不可忽视的能耗源，

因此为有效降低铁磁损耗，首要任务是材料替换，如可以通

过选用合金材料等非导磁性材料来替代传统的铁制材料，从

而从根本上减少磁滞损耗和涡流损耗，而且这些非导磁性材

料在交变磁场中不会产生显著的磁化现象，因此能够有效避

免磁滞和涡流带来的能量损失。所以在实际应用中，应对发

电厂的各个关键部件进行全面评估，识别出哪些部件适合采

用非导磁性材料替换，并进行逐步更换，以达到最佳的节能

效果 [3]。

3.1.2 优化母线和钢结构布置
当然除了材料替换外，优化母线和钢结构的布置也是

降低铁磁损耗的重要手段，因此在布置母线时，应避免其与

钢结构平行或接近，以减少因磁场相互作用而产生的额外损

耗。与此同时，钢结构的设计也应考虑到磁场的影响，尽量

避免形成闭合回路，特别是使用单相导体支撑钢结构搭建闭

合回路的情况应严格禁止，唯有通过科学合理的布置，可以

最大限度地减少磁场干扰，降低铁磁损耗。除此以外，定期

对母线和钢结构进行检查和维护，确保其处于良好状态，也

是降低铁磁损耗的有效措施之一。

3.1.3 加强磁场屏蔽措施
为了进一步降低铁磁损耗，还可以采取磁场屏蔽措施，

发电厂在磁场较强的区域可以尝试设置屏蔽层或采用低电

阻率材料制作屏蔽环等，以阻隔或减弱磁场对周围设备的影

响，因为这些屏蔽措施可以有效降低磁场强度，减少铁磁材

料的磁化现象，从而降低磁滞和涡流损耗，此外，在选择屏

蔽材料时，还应综合考虑其导电性、导磁性以及经济性等因

素，选择最合适的材料进行应用，同时屏蔽措施的设计和施

工也需遵循科学规范，确保其能够有效发挥作用。

3.2 降低照明损耗

3.2.1 应用照明调压技术
针对火力发电厂的照明系统电压过高导致的能耗问题，

可以运用照明调压技术来降低照明系统电压，如可以通过

安装照明调压器，根据实际需要调整照明系统的电压水平，

使其在满足照明需求的同时尽可能降低能耗；而照明调压器

则可以根据照明负载的变化自动调节输出电压，保持照明灯

具在最佳工作状态下运行，从而延长灯具使用寿命并减少能

耗；还可以考虑采用智能照明控制系统，通过预设场景模式、

定时开关等功能实现对照明系统的精细化管理，进一步提高

节能效果 [4]。

3.2.2 推广高效节能灯具
如今随着科技的进步和环保意识的提高，市场上出现

了越来越多的高效节能灯具产品，其中这些灯具采用先进的

发光技术和材料制成，具有发光效率高、能耗低、寿命长等

优点，因此火力发电厂在采购照明设备时，应优先考虑高效

节能灯具的应用，并通过对比不同品牌和型号的灯具性能参

数及实际使用效果，去选择性价比最高的产品进行采购和使

用，同时在使用过程中还应注意灯具的维护和保养工作，确

保其保持良好的工作状态和照明效果。
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3.2.3 合理布线降低电压损耗
当然除了应用照明调压技术和推广高效节能灯具外，

合理布线也是降低照明损耗的重要措施之一，所以在照明系

统的设计和施工过程中，发电厂应充分考虑电压损耗问题并

采取有效措施进行降低，这样一方面可以通过合理规划线路

走向和截面大小来减少线路电阻和电压降 [5]；另一方面可以

采用分段供电或多点供电等方式来平衡负载分配并减少电

压波动。除此以外，还应注意照明系统与动力负荷系统的分

离布线问题避免相互干扰和影响确保照明系统的独立性和

稳定性从而提高照明效果和节能效果。

3.3 汽轮机节能降耗

3.3.1 优化凝汽器运行策略
凝汽器作为汽轮机系统中的关键组件，其运行效率直

接影响到整个机组的能耗水平，因此为了维持凝汽器的最佳

真空状态，火力发电厂需采取一系列优化措施，其中清洗冷

却面是首要任务，因为定期清除冷却管内壁上的污垢和沉积

物，可有效提高热交换效率，减少冷却水用量，从而降低能

耗。其次，提升真空系统的严密性同样关键，通过加强密封

检查、修复泄漏点等手段，减少不凝气体进入凝汽器，保持

真空度的稳定，也是节能降耗的有效途径。最后，还要对凝

汽器真空系统进行定期检查，及时发现并处理潜在泄漏点，

避免真空度下降带来的额外能耗，是确保凝汽器长期高效运

行的重要保障。

3.3.2 精细化汽轮机启停与运行管理
汽轮机的启停和运行过程对能耗的影响不容忽视，因

此火电厂需要在启停过程中，通过精确计算和优化参数设

置，如控制蒸汽参数、合理调整进汽阀门开度等，可以显著

缩短启动时间，减少不必要的预热和排气过程，从而提高启

动效率；并且在运行期间，还需要根据负荷变化灵活调整定

压调节方式，去保持燃烧稳定和水循环平衡，有助于减少因

负荷波动引起的能耗增加，特别在停机时采用滑参数停机方

式，不仅可以充分利用锅炉余温进行辅助加热或保温，还能

有效降低设备温度，为后续检修工作创造有利条件，间接促

进节能降耗。

3.4 电气系统节能优化

3.4.1 变频调速技术的深度应用
变频调速技术在火力发电厂电气系统中的应用日益广

泛，且已然成为节能降耗的重要手段之一，其中通过变频调

速装置精确控制循环水泵等关键设备的转速，可以根据实际

需求实时调整设备输出功率，避免传统恒速运行中的能源浪

费。结合 PLC（可编程逻辑控制器）和 PID（比例—积分—

微分）控制技术，构建自动化控制平台，实现对真空循环系

统的精准调控，这一集成化控制系统能够实时监测系统运行

参数，自动调整变频器的输出频率，确保系统始终运行在最

优工况下，从而实现能耗的最小化。此外，变频调速技术的

应用还有助于减少机械磨损和振动，延长设备使用寿命，进

一步提升整体经济效益。

3.4.2 铁磁损耗的综合治理策略
铁磁损耗作为电气系统中的重要能耗来源之一，其治

理策略需从多方面入手，除了前文提到的选用非导磁性材料

替代铁制材料外，优化钢结构布置也是降低铁磁损耗的有效

途径，其中通过科学设计钢结构布局，避免母线与钢结构平

行排列或形成闭合回路以减少涡流产生。同时，引入低电阻

率非导磁材料制作屏蔽环等装置覆盖在易产生涡流的区域

周围形成有效的磁屏蔽层进一步阻断涡流路径降低铁磁损

耗。除此以外，加强对设备周围磁场的监测与分析利用电磁

仿真软件模拟磁场分布情况为优化设计方案提供数据支持

也是提升治理效果的关键步骤之一，这样通过实施这些综合

治理策略火力发电厂可以显著降低电气系统中的铁磁损耗

提高能源利用效率为可持续发展贡献力量。

4 结语

总而言之，火力发电厂电气节能降耗技术的实施对于

提高能源利用效率、降低生产成本和保护环境具有重要意

义，因此其可以通过降低铁磁损耗和照明损耗以及提升节能

降耗意识等措施去有效降低火力发电厂的电气能耗，并对汽

轮机节能降耗和电气系统节能等技术措施进行优化，从而为

火力发电厂的节能降耗提供了有力支持。
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