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关于电厂汽轮机运行中节能降耗问题探讨
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摘要：电厂汽轮机是维持电力供应的关键设备，但是其在运行过程中会产生大量的能量损失，比如高温烟气排放、

热交换效率不高等。这些缺陷的存在不仅增加了电厂运行成本，也会对环境造成破坏。因此新时期对汽轮机以节能

降耗为目标进行运行优化是一项关键工作。这需要明确汽轮机运行中存在的造成高能耗的问题，采取合适的节能降

耗技术，有效降低能耗水平，提升运行效率，降低运行成本，从而保障电厂的可持续发展。
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Abstract：The steam turbine in a power plant is a key piece of equipment for maintaining electricity supply, but it produces 
considerable energy loss during operation, such as high-temperature flue gas emissions and low heat exchange efficiency. 
The existence of these defects not only increases the operating costs of the power plant but also damages the environment. 
Therefore, optimising the operation of steam turbines with the aim of energy saving and consumption reduction is a crucial 
task in the new era. This requires identifying the issues causing high energy consumption during turbine operation, adopting 
suitable energy-saving technologies, effectively reducing energy consumption, improving operational efficiency, lowering 
operating costs, and thereby ensuring the sustainable development of the power plant.
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0 引言
在党的二十届四中全会中，强调了要加快建设新型能

源体系，建设能源强国，这不仅需要挖掘新型能源的利用

方式，也需要对当前的能源利用手段进行节能降耗技术应

用，以减少消耗，节约能源。而在能源紧缺以及环境压力

不断扩大的形势下，如何提高电厂运行效率，实现节能降

耗的运行目标，已成为电厂发展关注的重点问题。汽轮机

作为支撑电厂运行的关键设备，其运行工况直接影响到电

厂的经济效益，所以针对汽轮机运行中的节能降耗问题进

行分析，提出可靠的优化措施，对于提高汽轮机运行效率，

节约能源消耗，更好地为社会做贡献，具有积极意义。

1 电厂汽轮机运行中节能降耗的必要性
电厂汽轮机的运行受多方面因素的影响，比如设备参

数，温度和压力等，设备自身的设计水平，设备运行中的

维护保养状态，辅机的能耗情况，监控系统的运行以及智

能化控制系统的应用等。上述这些因素都会造成汽轮机运

行中的能耗较大。其中，设备的参数是影响能耗的最关键

因素，不合适的温度和压力会降低汽轮机的运行效率，但

受技术水平的制约，设备参数不是短时间内可以稳定改变

的，因此进行节能降耗主要从其他方面入手，比如避免故

障发生，提高维护保养水平，减少辅机的能耗，提高智能

化控制系统的运行稳定性等。节能降耗是新时期时代发展

对于各大企业和人员的必然要求，从经济层面分析，这可

以减少能源成本，提高市场竞争力；从社会层面分析，这

可以改善社会形象，塑造良好的企业形象；从环境层面分

析，这可以控制环境污染，实现绿色可持续发展。作为消

耗能源的主要单位，电厂每天消耗的能源是一个可怕的数

字，而我国面临能源缺乏的问题，因此实现节能降耗对于

电厂、社会以及国家发展均有重大意义。汽轮机是维持电

厂运行的关键设备，对于能源的消耗占比较大，对其进行

节能降耗技术的应用，有效降低能耗，对于提高汽轮机运

行效率，提升电厂运行效益十分关键。
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2 电厂汽轮机运行中节能降耗的问题
2.1 给水温度控制不良

汽轮机的工作原理是将蒸汽热能转化为机械功，因此

运转需要锅炉等设备的辅助，提供蒸汽，促使汽轮机的部

件运行，变成机械动力，从而提供能量。不同汽轮机主要

具备不同的能量转换方式。在汽轮机运行中，给水温度十

分关键，如果控制不到位，温度过高或过低的情况都会影

响到运行效率，或引发故障。比如温度过高时，会显著增

加设备发生故障的可能性，或造成重大安全事故；水温低

于标准值时，会增加设备运行对于材料的损耗，也增加对

能源的消耗，继而增加了运行成本。因此汽轮机运行中节

能降耗的关键在于给水温度的合理控制。这需要电厂关注

这一问题，积极引进智能化控制系统，实现对给水温度的

精准把控，同时安排专业的技术人员，时刻监督给水温度，

关注给水输送过程中是否存在安全隐患，及时发现潜在的

问题，并进行有效地解决。

2.2 凝汽器故障引发非真空状态

凝汽器在电力系统的运作中具有重要地位。如果其性

能受损而未能及时修复，随着时间推移，将导致结垢问题

愈发严重，带来其他故障，使得设备运行不稳定，安全风

险明显增加，甚至可能造成经济损失。分析汽轮机的运行

现状，发现存在各种各样的问题，有的很简单，并不严重，

有的不及时处理可能威胁汽轮机的稳定运行，甚至危害人

身财产安全。比如凝汽器故障引发的非真空状态，不仅会

增加设备结垢的可能性，促使结垢面积不断增加，程度不

断加重，直接降低设备的性能发挥，也可能带来故障，甚

至导致设备突然停止运行，带来安全风险。如果这一问题

持续存在，会不断增加设备运行对于能源的消耗，继而增

加运行成本，所以需要关注对这一问题的解决和处理。

2.3 控制模式科学性不足

汽轮机的控制模式已经开始引入自动化控制系统，但

应用时依然表现出科学性不足的问题。智能化控制水平的

提升，有效提高了运行效率，减少人为操作失误问题的发

生，但并不能彻底规避故障问题的出现。但目前部分电厂

汽轮机安排的自动化控制系统不够完善，科学性不足，智

能化水平不高，特别是对于汽轮机及配套设备的运维管理

不重视，管控指令发布错误，也可能阻碍设备的正常运行，

增加损耗程度以及能源消耗，继而增加运行成本，影响电

厂的经济效益。

2.4 设备性能的影响

电厂大部分成立时间久远，汽轮机设备运行时间久，

使用寿命年限趋于报废。如果运行时间够长，即使日常工

作中按规定进行维护保养工作，设备内部也会出现结垢问

题，污垢不断积累，无法彻底清理干净，可能会妨碍设备

的正常运转，增加能耗降低效率。很多电厂的汽轮机设备

已经在淘汰的边缘，但为了保证经济效益，电厂可能对设

备的替换不是很及时，使得故障频发。而老旧的设备因为

技术水平的限制，本身能源消耗比较大，如果再频繁出现

故障，将进一步增加能耗，也降低运行效率。所以需要及

时更换先进的汽轮机设备。

3 电厂汽轮机运行中节能降耗的优化措施
3.1 维持汽轮机真空运行状态

这主要是受到内部凝汽装置的影响。如果这个装置出

现泄漏问题，意味着真空状态被打破，此时系统运行环境

发生变化，会导致灰尘进入设备内部，造成结垢问题。这

一问题如果未能及时发现和处理，结垢程度会逐渐加重，

不仅会直接增加能耗量，也可能诱发一些故障问题。所以

设备技术人员需要定期观察设备的运行状态，按规定进行

检修和保养，及时发现凝汽装置是否出现渗漏，是否可以

保持真空状态，并及时处理。对此，企业需要设置科学的

设备状态监测方案，借助先进的技术与设备，可以在不需

要拆除设备以及停止运行的情况下，排查设备是否出现渗

漏问题，以及观察设备内部的污垢情况。比如工业内窥镜、

视觉检测技术等先进技术与设备均可以提供这方面的检测

服务，各有优势。技术人员也可以在设备上安装参数检测

部件，与控制系统相联系，如果检测到设备出现异常情况，

收集到异常数据，则直接提出预警，提醒技术人员处理。

技术人员也需要针对设备的运行工况，总结其他设备运维

经验，设计科学的系统清理方案，定期打开设备，清理内

部的结垢问题，进行全面清洁，然后检测运行状态后，重

新启动运行。这样可以避免设备长期带病工作，及时清除

污垢，防止增加能耗。

3.2 控制给水温度

汽轮机管理人员需要特别关注给水温度的变化，需要

保证给水温度始终处于标准范围内，过高或过低都需要及

时处理，以避免增加能耗。这需要管理人员充分了解汽轮

机给水温度变化的影响因素，明确汽轮机的运行原理，掌

握机组的运行工况，适当调整水温管理机制，以避免不必

要的能耗损失。对于已在使用的设备，需要定期进行设备

性能检测，做好检修维护和保养工作，同时针对给水温度

设置温度传感器进行实时监控，与控制系统相互连接，如

果温度超出标准范围，立刻发出警报，提醒技术人员处理。
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如果是新引进的设备，需要在投入运行前进行内部加热器

的预运行，模拟真实工况下的水温情况，确保预运行时水

温可以保持稳定在标准范围，之后才能正式投入使用。同

时，强化对加热管的密封性能的管理，定期组织性能检测

工作，及时处理安全隐患。

3.3 合理进行启停控制

汽轮机设备在启动和停止的过程中，对于能源的消耗

会短暂性增加，因此如果启停控制不合理，也会增加能耗。

首先，每次启动的时间进行严格记录，并说明因何停止或

启动。比如设备检修、发生故障等，并对相关问题进行处

理。其次，要加强对设备的检修，定期筛查设备是否存在

安全风险。特别是新引入的设备、刚进行技术升级的设备，

都需要在正式启动前安排技术人员进行筛查，试运行合格

后，正式使用。然后是合理规划疏水系统，使用 BMI 技术

录入设备的参数，给出三维虚拟模型，确定输水系统的设

计，明确疏水点的数量和分布，模型运行合格后，对设备

进行实施，有效减少暖管时间，并做好预热，提高启动效

率。最后，疏水时间也需要合理安排，同样可以借助 BMI

等先进技术，建立起虚拟模型，试运行凝输管道方案，检

查运行各方面合格后，对汽轮机使用。另外，手动调节凝

汽装置的真空状态，合理设置设备压力水平，保证参数合

格，处于标准要求内，保证设备稳定运行。如果因为各方

面因素需要汽轮机停止运行，可以选择滑停方法，慢慢降

低蒸汽参数，延长停止需要的时间，这样可以降低停止运

行消耗的能源。

3.4 关注轴封系统与流通区域的性能表现

汽轮机内部的轴封和通流系统性能也会影响到设备的

运行效率，但因为设备整体结构布局的限制，对这两部分

系统进行维护的难度较大，一般只能依靠在大规模检修时

进行管理。因此在每次对设备进行停止运行和检修时，都

需要检查这两部分系统的运行情况，分析是否存在蒸汽泄

漏、疏水管道堵塞等方面的问题，并及时处理。一般来说，

进行通流改造的汽轮机可以显著提高系统运行的缸效率，

并同步降低能耗，提升运行稳定性。技术人员可以通过加

强锅炉的最大连续蒸发量，提高设备容量控制的稳定性，

这有利于保证通流通畅性；对汽轮机的整体结构进行适当

调整，更改转子和内缸，保持其他部件不变，也有利于通

流稳定性的提升。对设备进行检修时，要重视对叶片的彻

底清洗，避免有残留物，同时进行喷砂处理，观察是否存

在划痕、腐蚀等问题，如果损坏严重，需要及时更换新的

部件。在检修时检测设备的轴向 - 叶片顶部之间的间隙控

制是否科学，保证符合标准要求，可以保证通流系统的性

能稳定性。

3.5 重视并优化除氧器的运行调整

除氧装置主要负责去除锅炉给水中的关联气体，提升

水质并储存水分，降低给水过程中对设备造成的氧化和腐

蚀作用，提升锅炉的换热能力，减少能耗。在锅炉运行时，

如果出现冷凝水和给水量的显著差异，可以依靠除氧装置

内部储存的水分进行调节。因此运维人员需要关注对除氧

装置的维修和保养工作，不仅重视基础检修工作，每次大

型检修时也需要重新处理，包括管道密封是否合格，阀门

连接是否稳固，阀门操作是否灵活，锅炉是否泄漏，不同

装置连接部位焊接是否合格等。对于除氧装置，在保证焊

接厚度合格后，需要事先进行水压试验，检测性能是否稳

定。另外也要定期清除除氧水箱内的杂质、腐蚀部位、生

锈部位等，做好防锈蚀处理，减少水分对部件的腐蚀，从

而减少清理和故障次数，保持汽轮机运行的稳定性。

3.6 做好后勤保障措施

第一是关注人员培训与提升。为了避免节能降耗技术

提出后，电厂汽轮机运维人员的工作情况无法满足方案的

要求，要重视对员工的培训与提升。通过系统化、不定期

以及全方位的培训活动的组织，有助于提升员工的专业素

质和技能。员工应积极主动地学习专业知识，以丰富他们

的知识储备，增进责任感，并在工作中保持客观和严谨的

态度。第二是进行技术交底。提出新的节能降耗技术内容

以及要求后，在进行正式工作前，管理人员、汽轮机运维

人员、设计人员之间需要进行技术交底，针对设计图纸的

要求，相互讨论与分析，结合实际情况优化设计方案，避

免技术要求落实不到位或存在安全隐患。特别是汽轮机的

组装以及辅机的运行，需要有专业人士负责，并进行试运

行，无误后可以交接。另外在培训时，要特别重视环保意

识的培训，包括电气工程师、设计人员、运维人员等，都

需要关注节能要求和理念的落实。第三是强化设备管理。

在电场汽轮机运行过程中，应全面考量节能措施，以避免

轻载和空载的运行状态。然而，在电动机产生损耗时，其

实际负荷与电能消耗之间呈正相关。因此，在汽轮机设备

的选型中，需要对传统的控制模式进行创新，以确保设备

能够高效运行，并适应负荷的变化。通过变频调速的方式

来确保负载和运行速度的一致。

4 结语
电厂汽轮机节能降耗目标的落实，需要从多个方面入

手，包括调整汽轮机设备的运行参数，改变运行环境，关
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注辅机的能耗，实施智能化控制等。通过解决汽轮机运行

中存在的问题，融入节能降耗技术的应用，因地制宜的实

施节能降耗方法，不断降低汽轮机运行时的能耗，从而提

高电厂的节能水平，保障电厂经济效益的提升。
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