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Abstract
With the advancement of energy transformation,the collaborative development of coal-fired power plants and renewable energy has 
become an important issue in power engineering construction.Coal-fired power plants play a significant role in energy supply,but the 
environmental pressures and limited resources they face require gradual transformation to adapt to more efficient and environmentally 
friendly energy utilization methods.Meanwhile,the rapid development of renewable energy presents new opportunities and 
challenges for the power system.The technical demand for the collaborative development of coal-fired power and renewable energy 
is becoming increasingly apparent,particularly in the construction of power engineering,where achieving efficient integration of both 
and enhancing system stability and flexibility have become critical issues.This paper systematically analyzes the power engineering 
construction of coal-fired power plants and renewable energy collaboration,exploring key issues such as technical demands,power 
engineering design,implementation paths,and scheduling strategies,aiming to provide theoretical guidance and technical reference for 
future power engineering construction,to promote the optimization of energy structure and the sustainable development of the power 
system.
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摘　要

随着能源转型的推进，火电厂与新能源的协同发展成为电力工程建设的重要课题。火电厂在能源供应中占有重要地位，但
其面临的环境压力和资源有限性要求其逐步转型，以适应更高效、绿色的能源利用方式。与此同时，新能源的快速发展为
电力系统带来了新的机遇与挑战。火电与新能源协同发展的技术需求日益显现，尤其在电力工程建设过程中，如何实现两
者的高效融合、提高系统的稳定性与灵活性，已成为关键问题。本文围绕火电厂与新能源协同发展的电力工程建设进行了
系统分析，探讨了技术需求、电力工程设计、实施路径与调度策略等方面的关键问题，旨在为未来电力工程建设提供理论
指导和技术参考，以推动能源结构的优化和电力系统的可持续发展。
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1 引言

随着全球能源结构的转型与绿色低碳目标的提出，传

统火电厂面临着越来越大的环境与经济压力。与此同时，新

能源技术，尤其是风能、太阳能等可再生能源的快速发展为

电力系统带来了全新的机遇。这种背景下，火电厂与新能源

协同发展的模式逐渐成为电力工程建设中的重要方向。然

而，火电与新能源的协同发展不仅仅是简单的并网问题，它

涉及到从技术到管理多个层面的系统整合。电力工程建设作

为能源转型中的重要支撑，其设计与实施必须适应这一新模

式。为此，如何通过技术创新和工程优化，在保障电力供应

安全、稳定的基础上，推动火电厂与新能源的有效融合，已

成为电力工程建设研究的重点。因此，深入探讨这一领域的

技术需求、工程设计、实施路径与调度策略具有重要的理论

意义与实践价值。

2 火电厂与新能源协同发展的技术需求

2.1 火电厂技术现状与转型需求
火电厂长期以来为电力供应提供了可靠保障，但随着环

境保护要求的提升以及能源结构转型的加速，火电厂面临着

巨大的技术转型压力。传统火电厂在煤炭消耗、二氧化碳排

放和能源效率方面存在显著的不足，这使得其面临能源消耗
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过高和环境污染等问题。为了实现绿色低碳发展，火电厂亟

需推进技术改造，提升燃烧效率，减少污染物排放，尤其是

在脱硫、脱硝及除尘技术方面进行优化。此外，火电厂还需

逐步适应新能源发电的波动性特征，通过灵活性改造提高负

荷调节能力，从而更好地与新能源电力系统进行协同运行 [1]。

2.2 协同发展对电力工程建设的技术要求
火电厂与新能源的协同发展对电力工程建设提出了新

的技术要求。首先，电力工程必须具备良好的系统集成能力，

能够将火电和新能源发电系统有机结合，充分发挥两者各自

的优势。其次，智能电网技术的应用是协同发展的关键，可

以通过实时监测与动态调度优化电力系统的运行效率。电力

工程建设还需考虑能源存储、负荷调节以及应急供电能力，

确保系统在新能源波动时能够稳定运行。此外，工程建设中

的技术要求还包括先进的电力设备选型、自动化控制系统的

设计与实施，及其与现有火电厂设施的兼容性，确保协同发

展过程中的设备可靠性与系统效率。

3 火电厂与新能源协同发展的电力工程设计
分析

3.1 火电与新能源并网设计的关键技术
火电与新能源并网的关键技术主要涉及电网接入、功

率平衡、频率调节等方面。首先，火电与新能源并网需要解

决电压、电流和频率的匹配问题。为此，采用了多种并网技

术，包括同步发电机与逆变器的控制技术，以保证电力系统

的稳定性。其次，新能源发电的波动性要求通过调度系统进

行负荷平衡，利用先进的功率预测技术进行实时调度，确保

电力供需的平衡。最后，储能系统的应用成为并网设计的关

键部分，通过蓄电池或其他储能方式储存多余电能，并在需

求高峰或新能源发电不足时提供调节能力，从而稳定电力系

统的运行 [2]。

3.2 电力输配系统的优化设计
电力输配系统的优化设计主要涉及输电线路、变电站

和配电系统的规划与配置。火电厂与新能源并网后，电力系

统的调度复杂性增加，电力输配系统需要进行全面优化。首

先，采用了基于智能化技术的调度系统，利用大数据和云计

算进行实时监测与调度，提升电力输送效率。其次，通过高

压直流输电（HVDC）技术实现远距离大规模电力传输，解

决了火电与新能源发电地域分布差异带来的挑战。最后，在

配电系统中，采用分布式电源接入、智能配电网技术，提升

了电力输配的灵活性与可靠性，从而优化了电力传输与配电

效率。

4 火电厂与新能源协同发展的工程建设实施
路径

4.1 电力设备选型与工程建设要求
在火电厂与新能源协同发展的电力工程建设中，电力

设备选型是至关重要的一环。设备选型必须充分考虑火电与

新能源的互补性以及系统的可靠性和灵活性。火电厂的主要

设备包括高效燃烧设备、锅炉、汽轮发电机组等，这些设备

的选型需基于火电厂负荷的变化幅度和效率需求。而新能源

发电系统则需要选择适合并网的太阳能光伏阵列、风力发电

机组及储能设备等。电力设备的选型不仅要求满足基本的发

电需求，还需考虑设备的自动化程度、故障诊断能力和调节

灵活性。在设备的选型过程中，智能化、数字化设备的应用

变得尤为重要，例如，火电厂与新能源发电设备的自动监控

和数据采集系统能够实时传输电力运行数据，为电力系统的

优化调度提供支持。此外，考虑到环保要求，设备的污染物

排放控制也成为设备选型的关键因素。新能源系统的容量选

型与储能系统的设计应根据地区的光照、风速等自然资源条

件，以及未来负荷变化趋势进行综合评估 [3]。

4.2 协同发展中的电气控制与自动化技术
协同发展中的电气控制与自动化技术是确保火电厂与

新能源发电系统高效协调运行的核心技术。电气控制系统需

集成火电与新能源设备，完成电力系统的负荷调节、功率平

衡和频率控制。在电气控制系统中，采用先进的 PLC 控制

技术、DCS 分布式控制系统以及 SCADA 监控系统，实现

设备的实时监测与远程控制。这些控制系统通过数据采集与

实时反馈机制，保证系统的稳定性和灵活性。自动化技术在

协同发展中的应用涵盖了从设备启动、停止到运行状态的调

节与优化，所有的控制动作都在自动化控制系统的指导下完

成。在电力调度过程中，电气控制系统还需要实现火电与新

能源发电机组的无缝切换与并网，以应对新能源发电的不确

定性和波动性。此外，采用负荷预测与优化调度系统，结合

实时数据和历史数据，对电力系统进行高效调度，提高电力

供应的稳定性和安全性。通过引入人工智能算法与大数据分

析，自动化系统能够自我学习并不断优化调度策略。

4.3 智能电网技术在协同发展中的应用
智能电网技术在火电厂与新能源协同发展中扮演着至

关重要的角色。智能电网通过信息技术、自动化技术和现代

通讯技术的综合应用，提升了电力系统的运行效率、可靠性

和灵活性。在协同发展过程中，智能电网可以实现火电和新

能源发电的实时数据监控、自动调度与故障诊断。通过采集

电网中的各种实时数据，智能电网能够动态优化电力的输送

和配电路径，实现电力资源的最优配置。智能电网的核心技

术之一是需求响应技术，能够根据负荷需求和发电情况调整

电力供给，确保系统平衡。此外，智能电网还具有强大的自

愈能力，在电力系统出现故障时，可以自动定位故障点，并

迅速恢复供电，减少停电时间。随着物联网、大数据和云计

算等技术的发展，智能电网在火电与新能源协同中的应用将

进一步提升电力系统的可持续性和稳定性，为未来的能源结

构优化提供技术保障 [4]。
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5 火电厂与新能源协同发展的工程实施与调
度策略

5.1 工程建设过程中的协调与调度管理
在火电厂与新能源协同发展的电力工程建设中，协调

与调度管理是确保项目顺利推进的关键。工程建设过程中，

首先需要确保火电与新能源设备的同步安装与调试，这要求

建设团队具备综合调度能力，能够协调各个环节的资源配置

与进度安排。在实施过程中，合理安排施工顺序，确保设备

安装的高效性与安全性至关重要。对于火电与新能源并网的

系统，建设过程中必须注重电气设备的匹配性，确保能够无

缝连接，并充分考虑到电网负荷、发电特性和区域能源资

源分布等因素。在调度管理方面，需要实时监控建设进度，

及时发现并解决施工中可能出现的问题，确保项目按计划完

成。同时，还需与相关部门进行紧密协作，协调不同工程队

伍之间的工作，确保资源的有效利用与工程质量的保障。整

体调度管理系统的构建，可以利用现代化的信息化平台，增

强对项目全过程的管理与控制能力。

5.2 火电与新能源发电联合调度技术
火电与新能源发电联合调度技术是协同发展中的重要

组成部分。火电与新能源发电的联合调度，需要充分考虑两

者在运行中的互补性与差异性。火电厂具有较高的调节能

力，可以在需求高峰时快速响应，而新能源发电则具有较强

的间歇性与不确定性，因此联合调度的关键在于如何平衡两

者的功率输出。利用预测算法对新能源发电量进行预测，并

结合负荷预测系统对电力需求进行估算，通过大数据分析优

化联合调度策略，确保电网运行的平稳性。调度系统可以根

据电力需求、发电特性及电网负荷进行实时调整，实现火电

与新能源发电的优化组合。特别是在新能源发电波动较大的

情况下，火电厂能够通过快速调节保证电网的稳定，避免出

现电力短缺或过剩的情况。联合调度技术还需要配备先进的

调度管理系统，实时监控电力系统运行状态，确保调度决策

的快速响应与准确性。

5.3 系统稳定性与负荷调节能力的保障
系统稳定性和负荷调节能力是火电与新能源协同发展

中的核心问题。新能源发电系统的不稳定性要求电力系统具

备强大的调节能力，尤其是在新能源发电量波动较大的情况

下，必须依靠火电厂快速响应来保证电网的平衡。为了保障

系统稳定性，首先需要建设高效的储能系统，在新能源发电

不足时，储能设备可以提供补充电力。其次，采用灵活的负

荷调节技术，根据电网负荷变化实时调整火电机组的输出功

率，并利用智能电网技术对负荷进行动态调节。此外，电力

系统的稳定性还需要通过实时监测和故障预警系统进行保 

障 [5]。通过对电力系统各环节的实时数据采集与分析，及时

发现潜在风险，并通过自动化控制技术进行调整，确保系统

的稳定性和持续运行。

6 结语

火电厂与新能源协同发展的电力工程建设是实现能源

转型和绿色低碳发展的重要途径。随着技术的不断进步，火

电厂在保持传统优势的同时，逐步与新能源发电系统实现高

效融合，为电力系统提供更加稳定、灵活的支撑。通过优化

电力设备选型、加强自动化控制技术应用、推进智能电网建

设，可以有效提升系统的运行效率和可靠性，保障电力供给

的稳定性与安全性。然而，协同发展过程中仍面临一些技术

与管理挑战，尤其是在调度管理、系统稳定性和负荷调节方

面。未来，随着技术的不断创新与发展，火电与新能源的协

同发展将进一步推动电力系统的智能化、绿色化，促进能源

结构的优化与可持续发展，为实现碳中和目标提供强有力的

技术保障。
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