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高寒地区火电厂建筑节能与防寒防冻探索实践

张志超
苏能（锡林郭勒）发电有限公司Ǔ内蒙古Ǔ通辽Ǔ400053

摘Ȟ要：据国家能源局发布2023年全国电力工业统计数据显示：截至2024年1月底，我国燃煤发电设备全年累计
发电量为5.35万亿千瓦时，以占全国52%的装机规模贡献了全国63%的发电量。在这种大背景的影响下，需明确我国
燃煤发电机组，在我国电力行业的发展中仍然占据关键位置，因此，行业发展、电厂建设仍然需要针对燃煤发电的节

能减排举措，做出积极探索与研究。基于此，文章将从节能降耗角度出发，以“江苏能源乌拉盖2×1000MW 高效超超
临界燃煤发电机组工程（以下简称本工程）拟建设2×1000MW 高效超超临界褐煤间接空冷发电机组”为例，针对高寒
地区火电厂建筑节能、防寒防冻措施探索等，做出全方位探索与研究，以期为我国“双碳”目标达成提供助力。
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前言：在我国现代社会的逐步发展中，“节能、降

耗、减排”已经成为电力行业发展所关注的焦点问题。

我国高寒地区火电厂建筑节能，主要指的是在火电厂建

筑物新建、规划过程中，需着重践行建筑节能标准的执

行，并以新型节能技术、建筑材料的使用，来达到节能

减排的效果。当前我国燃煤发电仍然面临如能量转化率

低、能源消耗量大、环境污染严重等问题，因此想要促

进我国电力行业发展的稳定可持续，就需对其面临的问

题，做出重点关注。与此同时，由于高寒地区本身具备

常年低温、海拔较高等特点，因此针对高寒地区火电厂

建筑节能工作的推进，还需兼顾防寒防冻举措的积极探

究与深入剖析，以促进高寒地区燃煤发电机组的高效运

行、降耗节能[1]。

1��厂区位置及气候特点

1.1  厂区位置
本工程厂址位于内蒙古自治区锡林郭勒盟乌拉盖管

理区，厂址区域处于贺斯格乌拉南露天煤矿的周边。厂

址位于贺斯格乌拉煤矿开采区西约1.0km，南距首采区约
2.0km，厂区与二采区之间为煤矿的工业广场，东北侧约
2.5km为贺斯格乌拉牧场，乌拉盖管理区处于大兴安岭山
地和内蒙古高原的衔接部位，东部靠近大兴安岭，具有

山地外貌特征，山顶呈圆顶形状，上面附有薄层沙土。

属内蒙古高原区的低山丘陵特征。总的地势是由东北向

西南倾斜，地面开阔坦荡，起伏平缓。厂址勘探深度50
米内未揭露地下水、50年一遇基本风压0.56MPa，100年
一遇基本风压0.60MPa、厂址区标准冻结深度为2.60m。
最大冻深3.60m。

1.2  气候特点
乌拉盖河区域属寒温带季风气候。由于受到西风

环流、西伯利亚寒流、太平洋副热带高压及贝加尔湖

低压等气候的影响，造成本区域春季干燥多风，夏季

湿热，秋季清凉、早晚温差大，冬季漫长酷寒的气候

特征。平均气压919.7hpa，平均气温0.3℃，极端最高气
温为37.5℃，极端最低气温为-43.5℃，平均降水量为
351.5mm。降水量年际间变化大，年内分配不均匀，6
月～9月降水量占全年80%以上。
2��高寒地区火电厂建筑节能举措探析

在对火电厂厂址有充分了解后，文章将首先针对这

一高寒地区火电厂建筑的节能举措，做出探讨。

2.1  引入在线监测系统
在高寒地区火电厂建筑节能举措的践行中，关于在

线监测系统的引入，能够发挥十分关键的作用。关于在

线监测系统的内涵，在DL/T1430-2015《变电设备在线监
测系统技术导则》之中指出，在变电站常规运行的情况

下，能够达成变电站内，一次设备在线监测数据周期性

或者连续性采集、分析等，并进行设备运行状态传输的

系统，其主要的构成包含站端监测、综合监测单元以及

在线监测装置。将在线监测系统充分融入到高寒地区火

电厂建筑节能的监测中，多种节能举措的践行、所监测

到数据的精准性均能够得到强而有力的保证[2]。

2.2  改善输电线路设计
在高寒地区火电厂的运行之中，会使用大量的钢

材，如碳钢、合金钢、不锈钢、高温合金钢、耐磨钢

等。在这种情况下，当处在交变磁场之中，钢材就会有

磁带损耗、漩涡流损耗等情况的发生，此类损耗的发生

均会给火电厂稳定运行带来挑战，厂区工作人员的生命

安全，也会受到一定程度上的威胁。因此为有效规避上

述情况的产生、达成节能降耗的目的[3]。高寒地区火电
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厂需注重以下举措的落实：（1）钢结构与母线之间，需
要保持一定距离，如条件允许这种距离越大越好，钢结

构与母线之间距离，至少要在母线电流0.7倍及以上。同
时要保证钢结构与导体之间是垂直关系，以避免环流、

感应电势等的产生。对于大面积的钢筋混凝土来说，可

将其进行多个小面积钢筋结构的分割，并做到纵横方向

钢筋架节点的包裹，这是获得良好绝缘效果的保障；

（2）电抗器周围需做好钢结构保护装置的设置、安装，
当然，电抗器与钢结构保护装置之间的空间距离，也需

做到及时有效的增加，避免应用闭合磁路、单向导体钢

结构；（3）保证所选导体材料的安全、可靠，关于型号
最好控制为通用型，这对后续维护、检修、更换十分有

益。在材料上最好选择非导磁性金属材料，这种材料有

利于导体使用寿命延长，并对损耗降低有利[4]。

2.3  优化厂区供暖系统
对高寒地区火电厂建筑节能来说，除了上述在监

测、线路等方面，所做出的努力之外，还需注重厂区供

热系统的优化，为了更好的保证节能降耗效果，在区域

供热技术的探索中可以趋向于可再生能源的利用，在实

际进行该技术应用的过程中，可以将太阳能进行及时

有效的利用，太阳能供热是城镇与建筑低碳供热关键技

术之一。太阳能区域集中供热技术具有集中维护管理方

便、运行可靠性高等优势，因而，在太阳能资源富集的

高密度城镇或社区，利用周边无用空旷场地发展太阳能

集中供热是适宜的清洁供热模式。太阳能区域供热技术

已经在丹麦、奥地利等欧洲国家得到了快速发展与应

用。近年来，我国在青藏高原等地区也相继建成了多个

太阳能集中供热示范工程项目。国内外相关项目的落地

实施促使太阳能区域供热关键瓶颈技术问题逐步得到突

破。而在太阳能这种可再生能源的实际应用中，在保证

节能降耗目标迅速达成的同时，还需要关注具体的工程

设计问题，如集热面积设计、热量储备、最节能采暖效

果的达成、管道设计、辅助能源、控制系统、补水系

统、等多个方面，并以此来确保高寒地区供热效果与节

能降耗效果的兼具。

除此之外，对于厂区集中供热来说，还应该及时考

量中长期发展规划、主导产业、能源供给等因素按照前

瞻发展、适当超前原则认真梳理在建项目及未来五年

拟投产项目同时可适当考虑供暖分类测算高、中、低品

位热能需求为供热设施能力建设提供基础数据支撑。同

时，还应增加阴面房间的供暖密度，如增加暖气片及地

暖管，并减少阳面的供暖密度，如减少暖气片及地暖

管，懂得推动既有热源的改造。统筹考虑区域经济发

展、城镇发展布局及供热资源分布等因素,积极推行统调
公用燃煤机组热电联产供热模式。

3��高寒地区火电厂建筑防寒防冻探索

对于高寒地区的火电厂建筑防寒防冻来说，室内外

环境构建、厂区建筑布局、厂址选择等都是需要重点关

注的要素。具体的防寒防冻举措落实如下。

3.1  热回收充分利用
在高寒地区火电厂建筑运行中，热网余热、空调排

放热量，均会向大气环境中排放，这就会造成热污染问

题的发生，热能也随即浪费。因此可将这些热能进行充

分回收，将排放余热作用于厂房二次加热、新风预处理

等作业中，能够高效降低空调机组运转负荷。同时，还

能够促进室内空气品质、新风供给等的提升。在回收装

置的回收率能够达到60%~70%时，其能够促使供暖能耗
降低约30%~50%。这种方式能够在辅助高寒地区火电厂
建筑防寒防冻的同时，实现节能降耗[5]。

3.2  建筑环境优化布设
在高寒地区火电厂建筑建设前期，还需注重厂址选

定、建筑布局、环境营造等多个方面。同时，整个厂址

的确定，需基于对风环境的充分考量，由于高寒地区

这种特殊环境，建筑存在迎光面温度高，阴面风大温度

低的特点，因此需注重选址的主迎风面最好为固定端侧

面、冬季也需注重避开主导风向；同时，还需将“阴面

保温厚度、适当减少阳面保温厚度”的理念，融入至建

筑环境保温的优化工作开展中。而厂区内建筑设计最好

以联合建筑的形式为主，在位于冬季主导风向的位置

上，也要及时种植高大乔木，以形成阻风效应，有效防

寒防冻。

3.3  做好建筑维护结构布设
在关注建筑防寒防冻的同时，还需注重整个建筑的

热过程涵盖如自然通风、过渡季节除湿、冬季保温、夏

季隔热等。基于此，在维护结构设计中，不能够仅仅注

意热过程单向传递这一个角度，应该基于高寒地区的实

际气候特点，同时做好冬季、夏季两个季节不同方向热

量传递的考量，并及时关注到自然通风情况下，厂区建

筑热湿过程双向传递过程的考虑。而从高寒地区防寒防

冻角度出发，厂区维护结构的设计、形成，需注重维护

结构传热系数的合理选择。主厂房维护结构建设，一般

以复合彩钢板的利用为主，但由于高寒地区环境因素的

限制，复合彩钢板这种结构容易造成冷桥多、漏风严重

等情况，保暖效果不佳。因此高寒地区火电厂建筑维护

结构最好以砌体维护结构为主。

3.4  关注外墙保温
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想要保证高寒地区火电厂建筑防寒防冻效果，在墙体

保温方面也要做到重点关注。当然墙体保温材料也最好以

节能保温材料为主。如岩棉材料、膨胀珍珠岩材料等。

（1）岩棉：岩棉原材料主要为辉绿岩、玄武岩，高
温状态下，需以补助料添加使其成为液态，而后经过离

心即可得到“岩棉”这种轻质纤维材料。岩棉材料本身

具备绝热性优异、保温性较好、吸音稳定等优势，再加

上其生产材料不具备毒性、防火性能能够达到A级标准。
因此，在高寒地区火电厂建筑外墙保温中，结合实际施

工需求，可选用岩棉条、岩棉板等岩棉制品用于具体施

工。需要明确，岩棉制品其酸度系数（MK）需 ≥ 1.6，
这是影响其性能的关键指标。除此之外，在实际使用中

也需重点关注岩棉符合材料所具备的吸水率大、耐水性

较差等特点，以防岩棉复合材料保温性能发生变化。这

就意味着在使用该材料时，“防水”是重点。再加上

“岩棉”本身会有粉尘产生，如进入人体，产生危害较

大，作业人员需做好防护；

（2）膨胀珍珠岩：在做好珍珠岩矿破碎、筛分工作
后，经过高温作用所得轻质多孔材料，即为“膨胀珍珠

岩”。该材料导热系数 < 0.700 W·m-1·K-1，处于较

低水平。再加上其具备无毒质量轻、化学性质稳定且隔

音等优势，在外墙保温施工中得到广泛应用，简单来

说，就是其防火性能与其他有机保温材料相比，更具优

越性，因而使其更具竞争力。但是，在膨胀珍珠岩材料

的实际应用中，其还具备一定不足，如脆性大、抗裂性

差等，膨胀珍珠岩表面存在极性亲水性基团，这极易导

致墙体吸水率提升，而墙体本身温度如产生变化，珍珠

岩吸水率也会随之产生明显变化，最终使珍珠岩发生膨

胀、开裂等问题。这种情况的产生，会使其隔热性能变

差、强度明显降低，材料应用局限性明显。因此，在高

寒地区火电厂建筑防寒防冻应用中，为将此类问题进行

及时、全面解决，可使用玻化微珠、闭孔珍珠岩。

（3）泡沫混凝土：将水泥作为主要胶凝材料，并在
其中添加外加剂、骨料等，而后使用发泡技术即可获得

“泡沫混凝土材料”，其属于轻质材料的一种。其中涉

及的发泡技术类型划分，可分为化学发泡、物理发泡。

①化学发泡：在混凝土降体中加入发泡剂，如以“铝

粉”为发泡剂，需防火防潮；②物理发泡：利用物理搅拌

方式，促成泡沫形成，而后将其加入至混凝土浆体中，保

证泡沫分布均匀。高寒地区火电厂建筑外墙保温中采用的

泡沫混凝土材料，需保证其干密度在300kg/m3-1200kg/m3

之间，导热系数是0.06 W·m-1·K-1~0.30 W·m-1·K-1之
间。泡沫混凝土本身具备耐火、隔音、隔热、保温等特

点，在具体施工中优势显著。但是，因为泡沫混凝土本

身强度较低，所以其收缩开裂程度就较高，为提升其强

度、改善其收缩开裂问题，可在其制备过程中，添加如

ESP颗粒、页岩陶粒等轻骨料。
结论

综上所述，对于高寒地区火电厂建筑的节能及防寒

防冻工作来说，地区气候的特殊性是相关工作人员需重

点考量的问题。文章从高寒地区火电厂建筑节能举措探

析、高寒地区火电厂建筑防寒防冻探索等角度出发，重

点强调并阐述了保证高寒地区火电厂建筑节能、全面落

实建筑防寒防冻举措，对高寒地区火电厂稳定运行的重

要性，希望能够为我国高寒地区火电厂建筑的低碳、节

能、防寒、保暖提供有力支持。
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