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浅谈火电厂电气节能减排措施
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[摘　要]中国的能源生产和消费以煤炭为主，同时煤炭又是各种能源中污染环境最严重的能源。燃煤产生的二氧化硫和烟

尘排放量占其排放总量的80%～90%，其中火力发电用煤约占耗煤量的50%。采取有效措施提高煤炭利用率，降低供电煤耗，减

少排放，保护环境，对国家和社会具有深远的意义。
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节能减排”作为一个全国人民都耳熟能详的名词，已经

被提出多年了，但是真正做到了的行业却不多，在大多数的

行业中都还没有实现真正意义上的节能减排。虽然我国的能

源非常的丰富，但是其利用率却并不高，在很多关键行业中

都没有得到真正充分的利用。火力发电行业作为资源消耗量

比较大的一个行业，在节能减排这一方面做得也不是很好。

一、火电厂电气节能降耗现存问题分析

1.照明耗能较为严重。火力发电厂采用的发电方式较

为传统，使用的发电设备设施也较为陈旧。其最显著的特点

就是，在设备运行过程中需要大量照明。而火力发电厂采用

的照明设备较为落后，大多是廉价老式的灯具，此种类型的

灯具会消耗大量的电能，促使耗能问题进一步加剧。分析火

力发电厂灯具耗能严重的原因，主要体现在以下几点。第

一，火力发电厂的照明灯具所使用的电压，与家庭使用的普

通电压相比要高。此情况下，不仅会导致电能的过渡消耗，

还会缩短廉价灯具的使用寿命，进而出现资源浪费的问题。

第二，廉价老式的灯具照明需要耗费大量的电能，加上灯具

的防护等级较低，会增加灯具被腐蚀的危险，影响其照明效

果。加上老式灯具密封性不高，环境中的灰尘等杂质容易进

入到灯具中，也会影响灯具的照明效果，不利于提高灯光的

利用率。上述问题的存在会明显加大灯具的电能消耗。还有

在照明灯具安装位置不当的情况下，也会降低灯光利用率，

出现耗能加大的问题。其中传统火电厂使用的照明用具的光

源种类分别有白炽灯、荧光高压汞灯、荧光灯、卤钨灯、金

属卤化物灯、高压钠灯，其中白炽灯的反射器类型为搪瓷反

射器或者是乳白玻璃漫射罩，其中搪瓷反射器白炽灯保护角

度在10°～30°，灯泡容量有不同规格，分别有100W及以

下、150～200 W、300～500 W、500 W及以上，不同容量的灯

泡悬挂高度也不一样，分别为2.5 m、3.0 m、3.5 m、4.0 m。

乳白玻璃漫射罩白炽灯灯泡容量有100 W及以下、150～200 

W、300～500 W，悬挂高度分别为2.0 m、2.5 m、3.0 m。荧

光高压汞灯反射器类型为搪瓷反射器或者铝抛光反射器，保

护角度均在10°～30°，灯泡容量在250 W及以下和400 W及

以下，悬挂高度分别为5.0 m、6.0 m。荧光灯没有反射器，

灯泡容量在400 W及以下，悬挂高度为2.0 m。传统照明灯具

的使用直接决定了火力发电厂的能源消耗，照明灯具是发电

厂能源消耗的重要原因之一。

2.运营管理不规范，缺少科学性。火力发电厂不仅设

备较为老旧，采取的运营管理模式规范性和科学性也相对较

差。不少火力发电厂在极力追求经济效益的情况下，忽视了

对电厂电气节能降耗的管理，使得运营管理模式难以发挥在

电厂电气节能降耗中指挥和保障的作用。火电厂实际运行

中，企业自身的经济效益与电气设备能源消耗和燃料质量有

直接的关系。如果电气设备能耗较小，燃料质量较高就会增

加火电厂的经济效益；反之在电气设备能源消耗较大，燃料

利用率不高的情况下，就会影响火电厂的经济效益。但在实

际中多数火电厂并没有认识到这一点，因此也不重视电厂电

气节能降耗问题上的运营管理，在运营管理不规范不科学的

情况下，使得火电厂节能降耗的目标也难以实现。

3.大功率电机的使用，增大了耗能量。火电厂实际运行

生产过程中，大功率电机的使用是较常见的。大功率电机对

于火电厂来说是导致能耗增加的重要原因。如果发电厂使用

的大功率电机与自身发电规模和相关的电气设备不相适应，

会直接增大能耗。比如给水泵、一次风机、脱硫增压风机、

送风机、引风机、循环泵、凝结泵等设备配置的电压是非常

高的，一般都在3～10 kV之间，单个功率大于800 kW的电机

较为常见。

4.铁磁性损耗问题较为严重。变磁场环境中产生的能源

损耗就是铁磁性损耗。发电厂一旦发生铁磁性损害，线路中

的热量会损失一部分，在温度升高的情况下，会影响到设备

装置的使用性能，缩短装置使用寿命。其中导致火力发电厂

能耗最为严重的原因就是铁磁性损耗。火力发电厂出现磁场

交变的情况是较多的，如果设备装置长期处于磁场交变的环

境中，铁质材料损耗程度就会越来越严重。在铁质材料损耗

不断加剧的过程中，线路中原有的热量存在状态就会发生变

化，导致大量的热量被积累到磁场中，促使磁场温度在短时

间内急剧升高，对电气设备性能产生严重的影响。

5.循环水泵运行效率有待提升。循环水泵运行效率有待

提升是多数火力发电厂存在的问题，具体表现为循环水泵的

运行效率与最设计存在较大偏差。循环水泵在运行效率不高

的情况下会加大耗电量。即便有的发电厂采用了闭式循环冷

却系统，但是起到的作用也不显著，难以达到最佳的运行状
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态。

二、火电厂电气节能减排措施分析

1.降低变电过程中变压器损耗。（1）用经济电流密度

选择载流导体载面。采用电阻率小的材料，如铝、铝合金

等。导体的形状在同样载面积的条件下，圆形导体的表面积

较小，而矩形、槽行的表面积则较大，导体布置应采用散热

效果最佳的方式，而矩形载面导体竖放的散热效果比平放的

要好。导体选择时，除配电装置的汇流母线以外，对于全年

负荷利用小时数较大，母线较长，传输容量较大对的回路，

均应按照经济电流密度选择导体截面。这样在投资优化的前

提下，也降低了线损能耗。（2）采用节能型变压器。由于材

料技术的不断发展和变压器厂对结构的不断改进，节能型变

压器发展也很快，目前以发展到“10”型（设计序号）甚至

“11”型。而以节能为技术特点的“9”型变压器，相对于节

能效果更好的“10”型，已变的较为经济适用，因此应优先

选择节能的“10”型变压器或更新型的节能变压器。（3）采

用变频调速技术，实现节能减排。发电厂厂用电量约占机组

容量的5%～10%，除去制粉系统以外，泵与风机等火电机组的

主要辅机设备消耗的电能约占厂用电70%～80%。解决这个问

题最有效手段之一就是利用变频技术对这些设备的驱动电源

进行变频改造。采用变频调速技术既节约了电能，又可方便

组成封闭环控制系统实现恒压或恒流量控制，同时可以极大

地改善锅炉的整个燃烧情况，使锅炉的各个指标趋于最佳从

而使单位煤耗、水耗一并减少。

2．降低输电过程中的铁磁性损耗。要减少铁磁性损耗，

应从减少交变磁场中钢材料的使用、增加屏蔽、避免形成闭

合回路、改善钢材料与载流导体空间关系等方面入手。具体

措施如下：导体金具应采用设计更为先进的型号及尽量采用

非导磁性材料制造的金具。在电抗器周围应严格按照制造厂

给出的空间尺寸来限制钢结构使用的空间范围，因为在交变

磁场的作用下，钢材料会产生涡流损耗和磁滞损耗，统称为

铁磁性损耗。所以要注意尽量减少电抗器周围钢材料的使

用，在合理的范围内尽量加大钢结构与电抗器的距离。在有

强交变磁场（如电抗器周围、大电流敞露导体周围）的空间

内，在钢结构设计上，不应使用单相导体支持钢构及导体支

持夹板的零件构成闭合磁路。合理加大钢构与母线的距离，

一般母线中心至横越钢构中心的距离（mm）为母线电流（A）

的0．7倍或以上，可以不采取其他设施。合理选择钢构与母

线的相对位置，使钢构尽量与导体垂直，以使不产生感应电

势和环流。避免较长钢结构与母线平行。大面积钢筋混凝土

中的钢筋结构，应将钢筋结构割成不连续的小尺寸或在纵横

钢筋交叉点用包扎绝缘的方法，以减少环流。断开闭合回

路。设计中应避免大电流母线附近的钢构件形成包围一相或

两相的闭合回路，如不可避免时可采用黄铜焊缝或绝缘板隔

离磁路的方式。在大电流敞开式母线与钢构之间加装电阻率

低的非导磁率材料制作的屏蔽板（或屏蔽栅），可明显减少

钢构的铁磁性损耗。

3.减少空载运行变压器的数量。火力发电厂通过减少空

载运行变压器的数量以达到节能降耗的目的。一般情况下，

在火力发电厂中，通常都会配置有变压器，变压器在启动

中，主要由大容量的高压来实现效能，显然，就会增加空载

的损耗量。在工程设计范围内，如果合理地减少空载运行变

压器的数量，在一定程度上就可以降低变压器启动所消耗的

电力资源。除此之外，为了提高节能效率，铁心采用多级接

缝也能有效降低能耗，这样可以使每一台变压器的负载损耗

有所降低，达到原有负载损耗的1/4，从而实现节能降耗。

4．对不需进行调节操作的辅机，应采取节电措施。如安

装轻载节电器等，在空载或低负载运行时，降低电动机的端

电压，从而实现节能。而对轻、重载交替工作的电机，可采

用Y一△装置自动切换定子绕组接线方式，轻载时，采用Y接

线，重载时，采用△接线。当然，这些节电技术的实施需要

增加一些辅助回路，这将增大辅机故障概率。因此，在选用

时应结合设备运行情况，在保证机组运行安全的情况下合理

选用。

5．降低照明损耗。（1）采用照明调压器。对于电厂来

说，由于动力负荷要比照明更为重要，实际运行时照明灯具

电源电压就迁就于动力电电压（400／230V）。照明灯具属

于电阻性负荷，功率近似正比于电压的平方。因此采用400

／230V供电的照明灯具将比采用380／220V供电时浪费电能约

10％，浪费很严重。照明调压器可以稳定保持供电电压为380

／220V节约了电能。另外，由于降低了工作电压，也解决了

发电厂灯具寿命短，更换频繁的顽疾，可谓一举多得。（2）

采用节能型灯具。随着技术的不断发展，节能型灯具的寿命

逐步提高，价格不断下降，其综合经济指标己具有明显优

势。因此发电厂的照明，应积极推广使用新型节能灯具，以

节约电能。（3）对功率因数低的气体放电灯采用电容补偿气

体放电灯的功率因数一般在0.4～0.6之间，采用电容补偿型

灯具可使功率因数补偿至0.85或更高，可以使灯具工作电流

较未补偿前降低，从而使灯具线损较来补偿前降低，起到节

电的效果。

总之，电厂电气能耗问题是不可避免的，但是针对能耗

问题的易发环节，采取有效的措施加以处理，可在一定程度

上降低能耗，实现节能降耗目标，对于推动我国电厂的持续

发展具有重要意义。
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