
2025� 第7卷� 第8期·工程管理与技术探讨

46

火力发电厂集控运行节能降耗技术措施探析

宫晨青
中煤哈密发电有限公司 新疆 哈密 839000

摘� 要：随着全球能源需求的不断增长和环境问题的日益严重，火力发电厂作为主要的能源供应基地，其节能降

耗技术的研究和应用显得尤为重要。本文旨在探讨火力发电厂集控运行中的节能降耗技术措施，通过分析当前存在

的问题，结合国内外先进技术和管理经验，提出有效的解决方案，以期提升火力发电厂的能源利用效率，减少环境污

染，推动火力发电行业的可持续发展。
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引言

火力发电是我国电力供应的主要方式之一，但其高

能耗、高排放的特点也对环境造成了严重影响。随着

“双碳”目标的提出，火力发电厂亟需采取有效措施，

降低能源消耗和排放，实现绿色转型。集控运行作为火

力发电厂的重要管理模式，其节能降耗技术的研究和应

用具有重要意义。

1 火力发电厂集控运行现状分析

1.1  集控运行系统概述
集控运行系统，作为火力发电厂现代化管理的重要

组成部分，其核心在于对锅炉、汽轮机、发电机等关键

发电设备实施高度集成化的监控与管理。这一系统依托

于先进的数据采集技术、高效的数据处理算法以及稳定

的数据传输网络，能够实时捕捉并分析设备运行过程中

的各项关键参数，如温度、压力、转速等，进而实现对

设备运行状态的全面监测与远程精准调控。通过这一系

统，火力发电厂不仅能够有效提升发电效率，还能显著

增强生产过程中的安全性与稳定性，为电厂的持续高效

运行奠定坚实基础。

1.2  存在的问题
尽管集控运行系统在提升火力发电厂发电效率与安

全性方面发挥了举足轻重的作用，但在实际应用过程

中，仍面临一系列亟待解决的问题，这些问题在一定程

度上制约了电厂的节能降耗效果与可持续发展能力。首

先，设备运行不规范是一个较为突出的问题。由于操作

人员的技能水平参差不齐，以及部分设备操作规范未能

得到严格执行，导致设备在运行过程中频繁出现非最优

状态，如负荷波动大、运行参数偏离最佳值等，这不仅

影响了发电效率，还加剧了设备的磨损与能耗。其次，

铁磁损耗过多也是不容忽视的问题之一。在火力发电厂

中，许多设备如变压器、电动机等都存在铁磁损耗，这

部分损耗虽然难以完全避免，但过高的铁磁损耗无疑会

增加电厂的能耗成本，降低整体能效。这主要是由于设备

设计、材料选择以及运行维护等方面的不足所导致的[1]。

最后，照明设备能耗高同样是一个需要关注的问题。火力

发电厂的照明系统作为辅助设施，其能耗虽然相比主设备

较小，但长期累积下来也是一笔不小的开支。部分电厂在

照明设备的选择上缺乏节能意识，或者照明系统设计不

合理，导致能耗过高，与当前倡导的绿色低碳发展理念

相悖。

2 火力发电厂集控运行节能降耗技术措施研究

2.1  优化燃烧过程
在火力发电厂集控运行的节能降耗技术探索中，优

化燃烧过程无疑是一个核心环节。传统的燃烧方式往往

因燃烧不充分、排放物控制不佳等问题，导致能源浪

费与环境污染并存。因此，通过技术创新，对燃烧过程

进行深度优化，成为提升发电效率、降低能耗与排放的

关键路径。具体而言，采用低氮燃烧器是优化燃烧过程

的重要举措之一。这类燃烧器通过特殊的设计，能够在

保证燃烧稳定的同时，有效降低燃烧过程中氮氧化物的

生成。其原理在于通过调整燃烧器内部的空气与燃料混

合比例，以及燃烧过程中的温度分布，使得燃烧更加充

分且均匀，从而减少了氮氧化物这一有害物质的排放。

此外，分级燃烧技术也是提升燃烧效率、降低能耗的有

效手段。该技术通过将燃烧过程分为多个阶段，并在每

个阶段控制不同的空气与燃料比例，以实现更高效的燃

烧。这种分级控制的方式，不仅有助于提升燃料的利用

率，还能进一步降低燃烧过程中的能耗与排放。在实施

这些燃烧优化技术的过程中，火力发电厂还需结合自身

的实际情况，对燃烧系统进行全面的评估与调整。这包

括燃烧器的选型与布局、燃料的种类与品质、以及燃烧

过程中的监控与调节等多个方面。通过这样一系列的综
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合优化措施，火力发电厂不仅能够显著提升燃烧效率，

降低燃料消耗，还能有效控制排放物的产生，为实现绿

色、低碳的发电目标奠定坚实基础。

2.2  提高锅炉效率
在火力发电厂的集控运行中，锅炉作为能量转换的

关键设备，其效率的高低直接关系到整个发电系统的能

耗与效率。因此，提高锅炉效率成为节能降耗的重要一

环。为了实现这一目标，定期对锅炉进行精细的维护与

保养至关重要。锅炉在运行过程中，受热面容易积灰和

结焦，这不仅会影响传热效率，还会导致热效率下降，

增加能耗。因此，必须制定严格的维护计划，定期对锅

炉进行清理，确保受热面的清洁度。这包括使用专业的

清灰工具和设备，对锅炉的各个受热面进行彻底清理，

以去除积灰和结焦，恢复锅炉的正常传热性能。除了维

护保养，优化锅炉的运行参数也是提高效率的关键。过

量空气系数是影响锅炉燃烧效率的重要因素之一。过量

的空气会导致燃烧过程中的热量损失，而空气不足则会

导致燃料不完全燃烧，同样会造成能量浪费[2]。因此，需

要对锅炉的过量空气系数进行精确调整，通过实时监测

和分析燃烧过程中的氧气含量、烟气温度等参数，找到

最佳的过量空气系数，确保燃料能够充分燃烧，提高锅

炉的热效率。此外，还可以考虑采用先进的锅炉控制技

术，如自动化控制系统和智能优化算法，对锅炉的运行

进行实时监控和动态调整。这些技术能够根据锅炉的实

际运行状况，自动调整运行参数，使锅炉始终保持在最

佳工作状态，进一步提高锅炉的效率。

2.3  降低厂用电率
在火力发电厂的运营中，厂用电率是一个关键指

标，它直接反映了发电厂自身设备运行的能耗水平。为

了有效降低厂用电率，火力发电厂需从多个方面入手，

其中，对辅机设备进行变频改造以及优化照明系统是两

项重要且有效的措施。辅机设备，如水泵、风机等，

是火力发电厂运行不可或缺的部分，但其能耗也相对较

高。传统的辅机设备往往采用定频运行方式，无论实际

需求如何，设备都以固定的速度运行，这导致了大量的

电能浪费。因此，对辅机设备进行变频改造显得尤为重

要。通过安装变频器，可以根据实际需求调整设备的运

行速度，实现按需运行，从而显著降低电能消耗。这种

改造不仅减少了能源浪费，还有助于延长设备的使用寿

命，提高设备的运行效率。另一方面，照明系统也是火

力发电厂能耗的一个重要组成部分。传统的照明系统往

往采用高能耗的灯具，且缺乏智能控制，导致照明能耗

居高不下。为了降低照明能耗，火力发电厂应优化照明

系统，采用节能灯具，如LED灯等，这些灯具具有能耗
低、寿命长、亮度高等优点[3]。同时，引入智能控制系

统，如感应控制、定时控制等，根据实际需要自动调整

照明亮度或关闭不必要的照明，进一步降低能耗。通过

辅机设备的变频改造和照明系统的优化，火力发电厂可

以显著降低厂用电率，提高能源利用效率，降低运营成

本。这不仅有助于提升发电厂的经济效益，还能为环境

保护和可持续发展做出贡献。

2.4  应用先进控制技术
在火力发电厂的节能降耗探索中，先进控制技术的

应用正逐步成为提升能效、优化运行的关键手段。其

中，变频技术、可编程逻辑控制器（PLC）技术以及比
例-积分-微分（PID）控制技术的融合应用，为循环水
泵、风机等关键辅机设备的精确控制提供了有力支撑，

实现了能耗的精细化管理。变频技术通过调整电机的工

作频率，使设备能够根据实际需求灵活调节运行速度，

避免了传统定频运行下的能量浪费。在循环水泵和风机

等设备上应用变频技术，可以显著提高设备的运行效

率，降低能耗。例如，根据系统负荷变化自动调节水泵

的转速，确保水流量的精准匹配，既满足了生产需求，

又避免了不必要的能耗。PLC技术则以其高度的可靠性
和灵活性，在火力发电厂的自动化控制中发挥着重要作

用。通过编程实现设备的智能控制，PLC能够精确执行
各种控制逻辑，确保设备在安全、高效的状态下运行。

结合变频技术，PLC可以实现更加精细的调速控制，进
一步提升设备的能效。PID控制技术作为一种经典的控制
算法，通过比例、积分、微分三个环节的组合，对控制

对象进行精确调节，使系统能够快速、稳定地达到设定

值。在火力发电厂的辅机设备控制中，PID技术能够根据
实际工况，自动调整控制参数，确保设备在最佳状态下

运行，从而实现能耗的最小化。

2.5  减少铁磁损耗
在火力发电厂的节能降耗战略中，减少铁磁损耗是

一项至关重要且常被忽视的环节。铁磁损耗，主要由输

电导体在磁场中产生的涡流损耗和磁滞损耗构成，不仅

增加了不必要的能耗，还可能对设备的稳定运行构成威

胁。因此，采取有效措施减少铁磁损耗，对于提升发电

效率、降低运营成本具有重要意义。一方面，非导磁性

材料的应用为减少铁磁损耗提供了新思路。传统的输电

导体周围往往采用导磁性材料，这在一定程度上加剧了

铁磁损耗。而采用非导磁性材料，如某些高分子复合材

料或特殊合金，可以有效隔绝磁场对导体的影响，显著

降低涡流损耗。这些材料不仅具有优异的绝缘性能，还
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能在复杂电磁环境中保持稳定的物理和化学性质，为减

少铁磁损耗提供了有力支持。另一方面，优化导体布局

也是减少铁磁损耗的关键措施。在输电系统的设计中，

应充分考虑导体的排列方式和走向，避免形成闭合回

路。闭合回路容易在磁场中产生感应电流，进而增加铁

磁损耗。因此，通过合理设计导体布局，如采用开放式

结构、增加导体间距或采用交叉布局等方式，可以有效

降低闭合回路形成的可能性，从而减少铁磁损耗。

2.6  引入新型节能降耗技术
在火力发电领域，不断探索和引入新型节能降耗技

术是实现绿色、高效发电的关键。其中，掺煤技术和二

次再热系统的应用为提升机组热效率、降低能耗提供了

有力支撑。掺煤技术，作为一种先进的燃料处理技术，

通过科学地将不同品质的煤炭进行混合燃烧，实现了燃

料资源的优化配置。这种技术不仅能够有效利用低质煤

炭，减少高品质煤炭的消耗，还能通过调整混合比例，

优化燃烧过程，提高燃烧效率和稳定性。在实际应用

中，掺煤技术需要根据煤炭的特性和锅炉的设计进行精

确调控，以确保混合煤炭在燃烧过程中能够充分燃烧，

释放出最大的热能，同时减少有害物质的排放。此外，

二次再热系统作为热力循环的优化技术，通过在常规一

次再热的基础上增加超高压缸和二次再热器，进一步提

高了机组的热效率[4]。这一系统利用高温高压的蒸汽进行

二次加热，使蒸汽的温度和压力得到进一步提升，从而

增加了蒸汽的做功能力，提高了发电效率。二次再热系

统的引入，不仅要求锅炉和汽轮机等设备具备更高的技

术水平和制造精度，还需要对整个热力系统进行精细的

设计和调试，以确保系统的稳定运行和高效发电。

3 案例分析：国能常州发电有限公司的清洁高效转

型实践

国能常州发电有限公司，作为电力行业的佼佼者，

积极响应国家节能减排的号召，通过一系列技术创新和

改造措施，成功实现了从传统火力发电向清洁高效发电

的转型。其中，汽轮机通流部分的升级改造和脱硫脱硝

除尘技术的革新，是公司节能降耗、减少污染物排放的

关键举措。在汽轮机通流部分的升级改造中，国能常州

发电有限公司采用了先进的通流设计技术，对汽轮机的

各级叶片、隔板等关键部件进行了优化。通过提高叶片

的型线精度、改善隔板的密封性能，以及优化汽轮机的

整体流场分布，显著提高了汽轮机的热效率和运行稳定

性。这一改造不仅降低了汽轮机的能耗，还提升了机组

的发电效率，为公司带来了显著的经济效益。同时，在

环保方面，国能常州发电有限公司也取得了显著成效。

公司通过引进先进的脱硫脱硝除尘技术，对燃煤过程中

产生的硫氧化物、氮氧化物和烟尘等污染物进行了有效

治理。采用高效的脱硫装置，将燃煤产生的二氧化硫转

化为无害的硫酸盐；利用先进的脱硝技术，降低氮氧化

物的排放；并通过高效的除尘设备，将烟尘排放控制在

极低水平。这些技术的革新，不仅显著降低了公司的污

染物排放，还改善了周边环境质量，为公司赢得了良好

的社会声誉。国能常州发电有限公司通过汽轮机通流部

分的升级改造和脱硫脱硝除尘技术的革新，成功实现了

清洁高效转型。这些实践不仅为公司自身的发展注入了

新的活力，也为电力行业乃至整个社会的节能减排工作

提供了宝贵的经验和示范。

结语

火力发电厂集控运行节能降耗技术的研究和应用对

于提升能源利用效率、减少环境污染具有重要意义。未

来，随着技术的不断进步和政策的持续推动，火力发电

厂有望实现更加高效、环保的运行模式。然而，节能降

耗工作仍需长期坚持和不断创新，以适应日益严格的环

保要求和市场需求。
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