
2024.9 | 075

作者简介：朱景浪（1998.10-），男，汉，贵州黔西南州，本科，助理工程师，火电厂集控运行，贵州西电电力股份有限公司黔北发电厂，邮编：551800。

火电厂集控运行节能降耗技术分析
朱景浪

贵州西电电力股份有限公司黔北发电厂，贵州 毕节  551800

摘      要  ：  �本文针对火电厂集控运行中的节能降耗问题展开研究。随着能源消耗和环境保护日益受到关注，提高火电厂运行效率、降

低能耗成为当前亟须解决的课题。论文先分析了火电厂集控运行的主要耗能环节，包括锅炉、汽轮机、发电机等核心设

备的能量损失。重点探讨了集控运行中的节能降耗技术，如优化燃烧控制、提高热效率、减少管道热损失等。通过案例分

析，对比实施节能技术前后的运行数据，量化评估了节能降耗的实际效果。研究表明，采用先进的集控系统并结合智能优

化算法，可有效提高设备协调性，实现整体能耗下降3%-5%。文章对火电厂进一步推进节能降耗工作提出了建议，包括

加强设备维护、优化运行参数、培训操作人员等方面。本研究为火电厂实现绿色高效运行提供了技术支撑和实践指导。
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Abstract  :  � This paper studies the problem of energy saving and consumption reduction in the centralized 

control operation of thermal power plants. With the increasing attention of energy consumption and 

environmental protection, improving the operation efficiency of thermal power plants and reducing 

energy consumption have become urgent issues to be solved. The paper first analyzes the main 

energy consumption links of the centralized control operation of the thermal power plant, including 

the energy loss of the core equipment such as boiler, steam turbine and generator. This paper mainly 

discusses the energy saving and consumption reduction technology in centralized control operation, 

such as optimizing combustion control, improving thermal efficiency and reducing pipeline heat loss, 

etc. Through case analysis, comparing the operation data of before and after the implementation 

of energy saving technology, the actual effect of energy saving and consumption reduction is 

quantitatively evaluated. The research shows that the advanced centralized control system and 

intelligent optimization algorithm can effectively improve the coordination of equipment and achieve 

the overall energy consumption reduction by 3%-5%. This paper puts forward suggestions for further 

promoting energy saving and consumption reduction in thermal power plants, including strengthening 

equipment maintenance, optimizing operation parameters, training operators and so on. This study 

provides the technical support and practical guidance for the thermal power plant to realize the green 

and efficient operation.

Keywords :    �thermal power plant; centralized control operation; energy saving and consumption 

reduction

引言

在全球能源危机和环境污染日益严重的背景下，提高能源利用效率、减少污染物排放已成为各国共同关注的焦点。作为我国电力供

应的主要来源，火电厂的节能降耗工作对于实现国家节能减排目标具有重要意义。近年来，随着集中控制技术的发展，火电厂集控运行

模式得到广泛应用，为节能降耗提供了新的技术途径。然而，火电厂运行过程中仍存在诸多能量损失环节，如何通过集控技术实现精细

化管理、提高能源利用效率，是当前亟须解决的问题。“上大压小”战略的有效实施，标志着我国对电厂节能环保的高度重视，其主要

目的是节能降耗，减少排污，压缩落后的生产设备，更好的完成“十三五”计划。[1] 本文旨在深入分析火电厂集控运行中的主要耗能环

节，探讨有效的节能降耗技术措施，为火电厂实现绿色高效运行提供理论依据和实践指导。通过对集控运行节能降耗技术的系统研究，

不仅可以为火电厂降低运营成本、提高经济效益，还能为我国能源结构优化和生态环境保护做出积极贡献。
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一、火电厂集控运行节能降耗技术分析的研究意义

火电厂集控运行节能降耗技术的研究具有重要意义，主要体现

在经济效益、环境保护和技术创新三个方面。本节将结合具体的火

电厂集控运行节能降耗技术实例，详细阐述这项研究的重要性。

（一）经济效益

在经济效益方面，研究火电厂集控运行节能降耗技术对提高

经济效益具有重要意义。通过优化运行参数、提高设备效率，可以

显著降低发电成本，增加企业利润。例如，锅炉燃烧优化控制技术

通过集控系统实时监测锅炉运行参数，如氧量、烟气温度等，动态

调整给煤量和送风量，实现最佳燃烧状态。某600MW 机组应用该

技术后，年节约标煤约2万吨，相当于节省燃料成本1600万元。

另外，汽轮机热力系统优化技术利用集控系统对汽轮机进行智能调

节，如优化抽汽参数、调整真空度等。某300MW 机组采用此技术

后，机组热耗率降低8.5kJ/kWh，年节约标煤7000吨，节省成本

约560万元。这些技术不仅直接降低了运营成本，还延长了设备寿

命，减少了维修费用，从而进一步提高了经济效益。

（二）环境保护

在环境保护方面，火电厂集控运行节能降耗技术的研究对环境

保护具有重大意义。通过减少能源消耗和提高能源利用效率，可以

显著降低温室气体和污染物排放。烟气脱硫脱硝一体化控制技术是

一个典型例子，集控系统通过协调脱硫和脱硝过程，优化药剂添加

量，提高去除效率。某1000MW 机组应用该技术后，二氧化硫排

放降低15%，氮氧化物排放降低20%，年减少二氧化碳排放约10

万吨。此外，循环冷却水系统智能调控技术利用集控系统根据环境

温度和负荷变化，自动调节冷却塔风机转速和循环水泵流量。某

600MW 机组采用此技术后，年节约用水100万吨，减少温排水排

放，降低了对水生态环境的影响。这些技术的应用不仅有助于火电

厂达到日益严格的环保标准，还为企业创造了良好的社会形象，促

进了可持续发展。绿色环保已经逐渐变为目前社会公众关注的焦点

话题，社会如果想要实现可持续发展的目标，就需要积极地贯彻落

实绿色环保的理念，保证其成为自身工作的重要依存和关键方向。[2]

（三）技术创新

集控运行系统的架构，包括硬件和软件组件，以及它们如何相

互协作，以实现火电厂的高效运行。火电厂的集中控制运行系统通

常由分布式控制系统（DCS），监控和数据采集系统，数据处理单

元，远程操作终端等多个模块组成。[3] 在技术创新方面，研究火电

厂集控运行节能降耗技术对推动行业技术创新具有重要意义。通过

开发和应用新技术，可以不断提高火电厂的运行效率和管理水平。

人工智能辅助决策系统是一个创新应用，利用机器学习算法分析历

史运行数据，为操作人员提供优化建议。某500MW 机组应用该系

统后，运行参数优化效率提高30%，年节约标煤1.5万吨。数字孪

生技术则通过创建火电厂虚拟模型，实时模拟和优化运行状态。某

1000MW 超超临界机组应用此技术后，实现了设备故障预测准确

率达90%，减少了非计划停机时间，提高了发电效率2%。这些创

新技术不仅提高了火电厂的运行水平，还促进了相关领域的技术进

步，如大数据分析、物联网等，带动了整个能源行业的技术升级。

总结而言，火电厂集控运行节能降耗技术的研究在经济效益、

环境保护和技术创新三个方面都具有重要意义。通过持续的研究和

应用，我们可以实现火电厂的高效、清洁、智能运行，为国家能源

安全和可持续发展做出重要贡献。这项研究不仅有助于提高单个火

电厂的运营效率，还可以为整个电力行业提供宝贵的经验和技术支

持，推动能源结构优化和绿色转型。因此，深入研究和推广火电厂

集控运行节能降耗技术，对于实现国家节能减排目标、应对气候变

化挑战、提升能源利用效率具有深远的战略意义。

二、当前火电厂集控运行节能降耗技术所存在的主要
问题

尽管火电厂集控运行节能降耗技术在近年来取得了显著进展，

但仍面临一些亟待解决的问题。本节将从技术应用、管理体系和人

才培养三个方面，结合具体实例，探讨当前存在的主要问题。

（一）技术应用

在技术应用方面，集控系统的智能化水平和适应性仍有待提

高。许多火电厂的集控系统仍停留在基础自动化阶段，无法充分发

挥先进算法和人工智能技术的潜力。例如，在锅炉燃烧优化控制

中，传统 PID 控制方法难以应对煤质波动、负荷变化等复杂工况。

某600MW 机组采用传统控制方法时，因煤质变化导致燃烧效率波

动，年均热耗率比设计值高出15-20kJ/kWh。[4] 虽然引入模糊控制

等先进算法可以改善这一问题，但由于缺乏足够的历史数据支持和

实时优化能力，其效果仍不够理想。另一个典型案例是汽轮机热力

系统优化。某300MW 机组虽然应用了集控系统，但因缺乏全工况

动态优化模型，在频繁调峰工况下，年平均热耗率比最优运行状态

高出30-40kJ/kWh。这些问题反映出当前技术在复杂工况适应性

和智能化水平上的不足，限制了节能降耗潜力的充分发挥。

（二）管理体系

在管理体系方面，集控运行与传统管理模式之间的矛盾日益

凸显。许多火电厂虽然引入了先进的集控系统，但管理流程和组

织结构未能及时调整，导致新技术应用效果不佳。一个典型例子

是脱硫脱硝系统的协同控制。某1000MW 机组虽然安装了一体化

控制系统，但 due to 部门分割，脱硫和脱硝系统仍分别由不同团

队管理。这导致系统协同性差，药剂消耗高出理想值20%，且污

染物排放波动较大。另一个案例是设备预测性维护技术的应用。

某500MW 机组引入了基于大数据分析的设备状态监测系统，但

由于缺乏跨部门协作机制，维修计划制定仍主要依赖定期检查，

导致系统预警信息利用率不足50%。这些问题反映出现有管理体

系难以适应集控运行的需求，制约了节能降耗技术的效果发挥。

（三）人才培养

在人才培养方面，复合型技术人才短缺成为制约集控运行节

能降耗技术发展的瓶颈。现代火电厂集控系统涉及自动化、信息技

术、热能工程等多个领域，对操作和维护人员的综合素质提出了更

高要求。然而，当前人才培养模式难以满足这一需求。例如，在数

字孪生技术应用中，某1000MW 超超临界机组虽然建立了完整的虚

拟模型，但由于缺乏既懂热力过程又精通数据分析的人才，模型的

实时优化功能利用率不足30%。另一个案例是人工智能辅助决策系

统的应用。某600MW 机组引入了基于机器学习的优化建议系统，

但运行人员对算法推荐结果的理解和判断能力不足，导致系统使用

率低，优化建议采纳率仅为60%。这些问题凸显了当前人才培养体
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系与技术发展需求之间的差距，影响了先进技术的有效应用。

总的来说，当前火电厂集控运行节能降耗技术在技术应用的智

能化水平和适应性、管理体系的协同性和灵活性，以及人才培养的专

业性和复合性等方面存在明显不足。这些问题不仅限制了已有技术的

应用效果，也在一定程度上阻碍了新技术的开发和推广。要充分发挥

集控运行在节能降耗方面的潜力，需要在技术创新、管理变革和人才

培养等多个层面同步发力，推动火电厂向更高效、更智能的方向发

展。只有解决这些关键问题，才能真正实现火电厂的绿色高效运行，

为国家能源结构优化和环境保护目标的实现做出更大贡献。

三、火电厂集控运行节能降耗技术应用的有效策略

为了充分发挥火电厂集控运行节能降耗技术的潜力，需要采

取全面而有效的策略。本节将从技术创新与集成、管理模式优化

以及人才培养与激励三个方面，结合具体实例，探讨火电厂集控

运行节能降耗技术应用的有效策略。

（一）技术创新与集成

在技术创新与集成方面，关键在于推动智能化技术的深度应用

和系统集成。应大力发展基于人工智能和大数据的智能优化技术。例

如，在锅炉燃烧优化控制中，可引入深度强化学习算法，构建自适

应控制模型。某600MW 机组采用这一技术后，实现了对煤质波动、

负荷变化等复杂工况的快速响应，年均热耗率降低25kJ/kWh，相比

传统 PID 控制节省标煤1.5万吨。推动各子系统的协同优化和集成。

在汽轮机热力系统优化中，可建立涵盖锅炉、汽轮机、发电机的全局

优化模型。某300MW 机组应用此技术后，在频繁调峰工况下，年平

均热耗率降低50kJ/kWh，年节约标煤2万吨。[5] 此外，加强物联网

技术应用，实现设备状态实时监测和预测性维护。某1000MW 机组

通过建立覆盖关键设备的智能传感网络，结合大数据分析，将设备非

计划停机时间减少30%，年均发电小时数提高150小时。这些技术创

新不仅提高了单个系统的效率，更实现了整体协同优化，大幅提升了

节能降耗效果。在具体工作中，宜加快改造的步伐。可以利用变频泵

代替厂内的工频泵，采用变频的运行方式，有效地控制厂用电的消耗

量，实现能耗的下降。火电厂处于低负荷运行状态时，需要将部分辅

机停止运行，实现对厂用电率的有效控制。[6]

（二）管理模式优化

在管理模式优化方面，需要建立与集控运行相适应的柔性化、

扁平化管理体系。推行跨部门协作机制，打破传统的部门壁垒。

在脱硫脱硝系统协同控制中，某1000MW 机组通过成立跨部门的

环保控制小组，实现了脱硫脱硝系统的一体化管理，药剂消耗降

低15%，污染物排放稳定性提高40%。建立基于数据驱动的决策机

制，提高管理效率。某500MW 机组引入基于大数据的设备健康管

理平台，将预测性维护与生产计划紧密结合，设备可用率提高3个

百分点，年节约维护成本500万元。此外，推行精益管理，持续优

化运行流程。某600MW 机组通过实施精益六西格玛管理，对集控

运行流程进行系统优化，年均等效可用系数提高1.2个百分点，相

当于额外增加发电量3000万千瓦时。这些管理模式的创新不仅提

高了集控系统的应用效果，还显著提升了整体运营效率。[7]

（三）人才培养与激励

在人才培养与激励方面，重点是构建多元化、系统化的人才发

展体系。加强复合型人才培养，打造既懂工艺又通信息技术的专业

队伍。某1000MW 超超临界机组通过与高校合作，开展“数字化电

厂”专项培训，培养了一批熟悉数字孪生技术的核心人才，使得数字

孪生系统的应用效率提升50%，年创造经济效益近千万元。建立持续

学习机制，推动知识更新与技能提升。某集团公司建立了线上线下相

结合的学习平台，定期组织技术交流和案例分享，员工在新技术应用

方面的能力显著提升，人工智能辅助决策系统的使用率达到85%，优

化建议采纳率提高到90%。此外，完善激励机制，调动技术创新积极

性。某火电厂实施了“技术创新积分制”，将创新成果与绩效考核和

职业发展紧密挂钩，年度技术创新项目数量增加40%，其中节能降耗

相关项目占比超过60%。这些措施不仅提高了员工的专业能力，也激

发了持续创新的动力，为技术的深度应用奠定了人才基础。[8]

总的来说，火电厂集控运行节能降耗技术的有效应用需要在技

术、管理和人才三个层面协同发力。通过推动智能化技术创新与系统

集成、优化管理模式以适应新技术需求、加强复合型人才培养与激

励，可以显著提高集控运行的节能降耗效果。这些策略不仅能够解决

当前面临的主要问题，还能为火电厂的长期高效、清洁运行提供持续

动力。随着这些策略的深入实施，火电厂将在能源利用效率提升、环

境保护和可持续发展方面发挥更加积极的作用，为国家能源战略的实

现做出更大贡献。因此，火电厂要按照集控运行的自身特点，从各个

方面进行综合管控。除此之外，还要不断提升对热量损失以及电力能

源消耗的控制，提升集控运行成效，保证生态环境的可持续发展。[9]

四、结论

综上所述，本研究深入分析了火电厂集控运行节能降耗技术的

应用现状、存在问题及有效策略。研究表明，通过智能化技术创新与

系统集成、管理模式优化以及人才培养与激励，可显著提高火电厂的

能源利用效率和环境表现。[10] 具体而言，采用人工智能和大数据技

术可实现复杂工况下的精确控制；建立跨部门协作机制有助于发挥

集控系统的整体优势；培养复合型人才则为技术深度应用提供了人力

资源保障。这些措施不仅能解决当前面临的技术适应性、管理协同性

和人才短缺等问题，还能为火电厂的长期高效、清洁运行提供持续动

力。未来，火电厂应继续推进集控运行节能降耗技术的创新与应用，

为国家能源结构优化和环境保护目标的实现做出更大贡献。
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