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火力发电厂电气节能降耗的问题与技术措施 
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[摘要]在面临能源资源日益紧张和环境保护要求日益提高的情况下，电气节能降耗问题亟待解决。当前火力发电厂存在的诸

多问题，如意识缺乏、设备老化、能耗过高等，导致电气节能降耗效果不佳。文章针对当前火力发电厂电气节能降耗的几大

问题，提出了一系列有效的技术措施，如发电机节能、变压器节能、降低铁磁性损耗等，以应对这些问题，有效提升火力发

电厂的电气节能水平。 
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Abstract: In the face of increasingly scarce energy resources and increasing environmental protection requirements, the problem of 

electrical energy-saving and consumption reduction urgently needs to be solved. There are many problems in current thermal power 

plants, such as lack of awareness, aging equipment, and high energy consumption, which lead to poor electrical energy-saving and 

consumption reduction results. This article proposes a series of effective technical measures for several major problems in electrical 

energy-saving and consumption reduction in thermal power plants, such as energy-saving of generators, energy-saving of transformers, 

and reducing ferromagnetic losses, to address these problems and effectively improve the electrical energy-saving level of thermal 

power plants. 
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引言 

随着能源消耗问题日益突显以及环境保护意识的提

升，火力发电厂面临着节能降耗的重大挑战。传统的火力

发电厂在电气系统方面存在诸多能耗问题，如电力输送、

设备运行等环节都存在一定程度的能源浪费。因此，深入

研究火力发电厂电气节能降耗问题，探索有效的技术措施

和管理方法，不仅符合国家能源政策的要求，也对于提升

火力发电厂的经济效益和环境友好型具有重要意义。 

1 火力发电厂节能降耗的重要性 

1.1 降低污染 

降低火力发电厂的能耗可以有效减少对环境的污染。

火力发电厂在燃烧煤炭或其他燃料时会释放大量的二氧

化碳、氮氧化物和硫氧化物等有害气体，这些物质是造成

大气污染和酸雨的主要原因。节能降耗可以减少燃料的消

耗量，进而降低这些有害气体的排放量，有利于改善空气

质量，保护生态环境。同时，火力发电厂的节能降耗也有

助于减少对水资源的消耗。火力发电厂在发电过程中需要

大量的冷却水来冷却发电设备，如果能够有效节约能耗，

就可以减少对水资源的需求，避免过度抽取地下水或者影

响河流湖泊的水质，这对于维护地下水位和水生态系统的

平衡非常重要。节能降耗还可以减少火力发电厂运行过程

中产生的固体废弃物和废水量。火力发电厂会产生大量的

灰渣和废水，有效地控制能耗，就可以减少废弃物的产生

量，降低对环境的负面影响，有利于建设绿色环保型的发

电厂
[1]
。 

1.2 降低消耗 

火力发电是一种高能耗的工业过程，燃烧煤炭或其他

燃料需要大量的能源。采取节能措施，如提高锅炉、汽轮

机和发电设备的能效，优化燃料的使用方式以及改进发电

工艺，可以有效降低火力发电厂的能源消耗，这不仅有利

于节约资源，降低生产成本，还有助于提高火力发电厂的

竞争力。能源的高效利用意味着在相同的燃料消耗下获得

更多的电力产出，提高发电厂的经济效益，稳定的能源供

应有利于保障电力系统的安全稳定运行，通过降低能源消

耗，可以减少能源供给的波动性，提高电力系统的可靠性。 

2 火力发电厂电气节能降耗的问题 

2.1 缺乏相应的意识 

部分火力发电厂管理者和员工对电气节能的重要性

认识不足，更关注发电量和产能，而忽视了节能降耗对于

企业长期可持续发展的重要性。缺乏对节能意识的认识使

得火力发电厂在电气设备的选购、使用和维护等方面存在

着浪费和不必要的能源消耗。在日常生产运营中，员工的
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操作技能和管理水平影响着电气设备的运行效率和能源

利用率，由于缺乏相关的培训和技能提升机制，员工会对

电气设备的节能操作和维护知识了解不足，无法有效地开

展节能降耗工作，导致能源的浪费和损失。另外，火力发

电厂在设备更新和技术改造方面进展缓慢。虽然新型节能

技术和设备不断涌现，但是一些火力发电厂由于资金、技

术和政策等方面的限制，未能及时进行设备更新和技术改

造，导致老旧设备的能源利用率低下，电气节能降耗效果

不佳。 

2.2 设备的电气损耗 

设备的电气损耗主要包括设备本身的能量转换效率

不高以及设备运行时的额外能耗
[2]
。其一，火力发电厂的

核心设备如发电机、变压器、电动机等存在能量转换效率

不高的情况。这些设备在长时间运行过程中，由于材料的

老化、磨损以及设计上的不足，会导致能量转换过程中产

生额外的损耗，如发电机在转换机械能为电能时会产生铜

损、铁损和机械损耗，而变压器在变换电压时也会有一定

的铁损和铜损，这些损耗不仅会降低设备的工作效率，还

会增加火力发电厂的能源消耗，影响电气节能降耗的效果。

其二，火力发电厂的电气设备在运行过程中存在额外的能

耗，如电动机在启动、停止、调速以及部分负载运行时，

会产生额外的电气损耗，设备的过量运行、未及时进行维

护保养以及设计不合理等问题也会导致设备的电气损耗

增加，这些额外的能耗虽然在单个设备上看起来可能并不

显著，但是在整个火力发电厂的规模下，累积起来却会对

电气节能降耗造成较大的影响。其三，火力发电厂的电气

系统中存在潜在的设计和运行缺陷，导致能源的不合理利

用和浪费，如过度设计的电气回路、照明系统不合理的布

局、电缆线路的过长等都会增加设备的电气损耗，降低电

气系统的能效水平。 

2.3 照明耗损大 

照明在火力发电厂的生产和运行中至关重要，但同时

也是能源浪费的重要来源。火力发电厂通常拥有庞大的场

地和设备，需要大量的照明设备来保障安全和生产运行，

由于传统照明设备（如白炽灯、荧光灯等）的能效较低，

能源转换效率不高，导致照明耗损较大，这些传统照明设

备不仅消耗大量电能，而且产生的热量也会增加空调系统

的负荷，进一步加剧了能源的浪费。火力发电厂的特殊环

境和工作需求也增加了照明能耗，如部分场区需要 24 小

时连续照明，而另一些区域存在恶劣的工作环境，需要额

外的照明设备来保证工作安全。另外，部分火力发电厂在

照明管理方面存在管理不善的情况，缺乏有效的照明管理

制度和监测手段，导致照明设备的使用效率低下，如部分

区域存在长时间开启但却无人使用的照明设备，或者存在

照明设备老化损坏但未及时更换的情况，这都会造成能源

的浪费和不必要的能耗增加。 

2.4 缺乏对设备的维护 

设备的维护能够保障设备正常运行、延长设备寿命，

提高设备能效，然而在一些火力发电厂中，存在着维护

工作不足的情况。首先，由于火力发电厂的设备通常处

于高温、高压、高湿等恶劣环境下运行，容易受到环境

因素的影响而发生故障或损坏，缺乏及时、有效的维护

措施，这些故障将会对设备的正常运行产生严重影响，

不仅增加了维修和更换成本，还可能导致生产中断和安

全隐患。其次，火力发电厂的设备通常长时间运行产生

磨损和老化，如果没有定期的维护保养工作，这些问题

会逐渐累积，导致设备性能下降、能效降低，从而增加

了能源的消耗，如电动机的轴承磨损、密封件老化、绝

缘损坏等问题，都会导致电动机运行效率下降，耗能增

加
[3]
。最后，一些设备存在隐藏的故障隐患，如果不及

时发现并修复，会在后续的运行中逐渐发展成为严重故

障，给生产带来严重影响。 

2.5 铁磁损耗 

铁磁损耗指的是在电气设备中，由于铁芯在交变磁场

中发生磁化和去磁化而产生的能量损耗。铁磁损耗与设备

的结构设计和材料选择密切相关，一些火力发电厂的电气

设备在设计和选材时未能充分考虑铁芯的材料特性和工

作环境，导致铁芯在运行过程中出现过多的磁化和去磁化，

从而加剧了铁磁损耗的程度。电气设备在运行过程中也会

受到电压波动、电流负载等因素的影响，使铁芯处于不稳

定的工作状态，增加了铁磁损耗的可能性，特别是在变压

器等大功率设备中，这种不稳定因素对铁磁损耗的影响尤

为显著。一些老化、磨损严重或者未经过良好维护的电气

设备往往会出现更严重的铁磁损耗问题，这些设备存在绝

缘老化、铁芯表面氧化、密封性能下降等情况，进一步增

加了铁磁损耗的发生率和损耗程度。 

3 火力发电厂电气节能降耗的技术措施 

3.1 发电机节能 

火力发电厂应定期对发电机进行检查和维护，及时发

现并解决发电机中存在的问题，减少能量损耗，如清洗发

电机内部和外部的灰尘和污垢，检查电气连接是否松动，

确保各部件的正常运转。通过调整发电机的电压、频率和

功率因数等参数，使其在不同负载情况下都能够保持最佳

的运行状态，减少能量损耗。同时，更新和更换发电机中

的老化设备，采用高效率的电机和变频器等设备，显著降

低能量消耗；采用优质的绝缘材料和绝缘结构设计，提高

发电机的绝缘性能，降低绝缘损耗，减少电气能量的损失，

并在发电机系统中安装能量回收装置，利用余热、余压等

废能进行能量回收和再利用，提高能源利用率，降低能量

消耗。还可以通过引入智能监控系统，对发电机的运行状

态进行实时监测和分析，及时发现并解决潜在问题，提高

系统的稳定性和可靠性，减少能量损耗。 
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3.2 变压器节能 

首先应对变压器进行能效评估，了解其运行情况和能

耗分布，对变压器的负载率、运行温度、损耗等参数进行

监测和分析，确定节能改造的重点和方向，选择具有较高

能效等级的新型变压器，例如采用无铁损变压器、阻尼缓

冲变压器等，以降低变压器的铁损和铜损，提高能源利用

效率。在变压器的运行管理方面，加强运行监测和调度控

制，合理调整变压器的运行参数，优化变压器的负载率和

运行效率，采用智能化监测系统，实时监测变压器的运行

状态，及时发现和处理运行异常，减少无效能耗，并需要

对变压器进行定期维护和检修，保持其运行状态良好。清

洗变压器表面和冷却设备，保持散热良好；检查变压器绝

缘状态，及时处理绝缘老化和漏电问题，降低变压器的额

外损耗。 

3.3 降低铁磁性损耗 

铁磁性损耗是指变压器中由于铁芯磁滞、涡流等原因

导致的能量损失，对变压器的能效造成一定程度的影响。

为有效降低铁磁性损耗，可以采取以下措施：第一，对变

压器铁芯的结构、材料和工艺进行优化设计，减小铁芯的

磁滞和涡流损耗，采用高导磁性能的硅钢片作为铁芯材料，

并合理设计铁芯的截面形状和磁路长度，降低铁芯的磁阻

和磁滞现象，从而减少铁磁性损耗。第二，合理控制变压

器的工作磁通密度，避免超过铁芯饱和磁感应强度，降低

铁芯的磁滞和涡流损耗，通过调整变压器的电压比、匝数

比等参数，控制变压器的工作磁通密度，优化变压器的工

作状态，降低铁磁性损耗。在变压器的制造和组装过程中，

加强工艺控制，采用先进的制造工艺和设备，确保铁芯的

制造精度和表面质量，减小铁芯的表面粗糙度和磁滞现象，

降低铁磁性损耗，在变压器的组装过程中，严格控制各部

件的安装精度和间隙，避免因不良组装而引起的能耗增加。

第三，定期检查变压器的绝缘状况和冷却系统的工作状态，

及时处理存在的问题，确保变压器的正常运行，加强变压

器的运行监测和数据分析，及时发现并解决变压器运行异

常，避免因异常运行导致的额外能耗。 

3.4 降低照明系统电气损耗 

照明系统在火力发电厂中占据相当比重，因此需要有

效降低其电气损耗。一是采用高效节能的照明设备。选择

能效等级较高的 LED 照明灯具替换传统的白炽灯、荧光灯

等传统照明设备，LED 照明具有较高的光电转换效率和较

长的使用寿命，能够显著降低照明系统的能耗，合理设计

照明系统的布局和灯具数量，也可减少不必要的照明设备，

降低电气损耗。二是优化照明系统的控制策略。采用智能

化的照明控制系统，根据不同区域的实际照明需求和使用

情况，自动调节照明亮度和开关状态，减少不必要的能耗。

例如，通过安装光感应器、人体感应器等设备，实现根据

光照强度和人员活动情况自动调节照明亮度和开关灯具，

提高照明系统的能效水平。在照明系统的设计和安装过程

中，注重光学设计和照明配光。合理选择灯具类型和光源

布局，保证照明系统的照度均匀性和光束利用率，减少能

量的浪费，优化照明系统的配光设计，降低光污染和光束

散失，提高光照利用效率，进一步降低电气损耗。 

3.5 改造核心水泵 

为提高核心水泵的能源利用效率，减少能耗，首先需

优化核心水泵的设计和选型，根据火力发电厂的实际需求

和运行参数，合理选择核心水泵的类型和规格，确保其运

行点处于最佳效率区域，采用先进的水泵设计技术，减小

水泵的内部阻力和泵头损失，降低水泵的功率消耗，提高

其能效水平。采用智能化的水泵运行控制系统，根据供水

需求和系统压力实时调节水泵的运行参数，降低不必要的

能耗，如通过采用变频调速技术，调节水泵的转速和流量，

实现根据实际需求调节水泵的运行状态，减少能耗损失
[4]
。

在核心水泵的制造和安装过程中，加强工艺控制和质量管

理，采用先进的制造工艺和设备，提高水泵的制造精度和

表面质量，减小水泵的摩擦损耗和泄漏损失，降低能源消

耗。在水泵的安装过程中，严格控制水泵的安装位置和管

路连接，确保水泵的正常运行和高效输送，定期检查水泵

的密封件和轴承等关键部件，及时更换磨损件，避免泄漏

和损坏导致的能耗增加。 

4 结束语 

电气节能降耗是当前火力发电厂必须面对和解决的

重要问题。本文通过对火力发电厂电气节能降耗问题的分

析，明确了存在的主要问题和挑战，并提出了一系列有效

的技术措施，通过采取这些措施，可以有效降低电气消耗，

提高发电效率，降低生产成本，减少环境污染，实现火力

发电厂的可持续发展。 
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