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摘要：普通燃煤/燃油/燃气锅炉在使用过程中会产生大量污染物，随着煤、油、气的不断涨价，供热成本也急剧攀升，低压配电的初投资往
往让客户望而却步，采用电极锅炉的话，不仅可以节约大量的低压配电投资，并且具有体积小、功率大、启动速度快、零排放等优点。减
少燃煤/燃油/燃气锅炉对环境的污染是电锅炉可持续发展的关键，面对节约能源和环境保护法的严峻形势，国内今后必将更多的采用电极锅
炉这一形式进行供热。 
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一、国内外研究概况及可行性分析 
1、国内外研究概况 

高压电极锅炉一般分为喷射式和浸没式两种，电极锅炉的应用
在国外由来已久，世界上第一台电极锅炉于 1905 年由欧洲科学家
发明，该技术在欧洲伴随着电气化革命得到了长期的技术改进和进
步。国内针对电极锅炉的研究始于 20 世纪 80 年代，主要是电热水
锅炉技术，通常使用的是 380V 动力电，常压水箱作为蓄热体，此
设备占地面积大、系统热效率低。20 世纪 90 年代，喷射式电极锅
炉通过美国西屋公司进入中国，但喷射式电极锅炉设计技术原理在
欧洲备受诟病，以致该类电极锅炉最终被欧洲禁止使用。 
2、可行性分析 

电极锅炉具有以下特点： 
1）、具有高效优势，主要的原因在于，电极锅炉有着更高的电

能转换率，主要是利用水的热电阻特性，可以直接将电能转换成热
能，转换损失率几乎为零。与传统锅炉相比，有着更好的环保优势。
主要的优势表现为，中高压电直接接入锅炉内部，并且充分利用三
相电极与水接触，直接进行做功，不会有明火燃烧，进而可以实现
零排放，在整个运行过程中，相应的噪音较低，不会对环境造成污
染，没有任何燃料残渣，更不会有飞灰及大量燃料堆放等相关问题。
是目前为止，对环境影响最小的锅炉形式。 

2）、有着更好的节能优势，在整个节能领域，电极锅炉与储热
技术相结合。即便是在低谷电价时段，可以将蓄能装置内的介质加
温。当电费价格较高时，就可以直接进行使用。不仅可以节省运行
费用，同时还可以起到平衡电网负荷的作用，有助于降低企业运行
成本，有利于企业发展。与传统锅炉相比，电极锅炉的结构更加先
进，经过持续改进和多次更新换代，体积变的更小，相应的功率更
大，升温速度更快。 
二、电极锅炉的优势 

普通燃煤/燃油/燃气锅炉在使用过程中会产生大量污染物，随
着煤、油、气的不断涨价，供热成本也急剧攀升，低压配电的初投
资往往让客户望而却步，采用电极锅炉的话，不仅可以节约大量的
低压配电投资，并且具有体积小、功率大、启动速度快、零排放等
优点。减少燃煤/燃油/燃气锅炉对环境的污染是电锅炉可持续发展
的关键，面对节约能源和环境保护法的严峻形势，国内今后必将更
多的采用电极锅炉这一形式进行供热。 
三、项目研究的技术路线 
1、研究方法 

（1）依托项目，收集的相关技术资料，了解设备性能。 
（2）通过收资、咨询等技术交流手段，收集电极锅炉安装施

工技术的相关资料。 
（3）成立研究小组，重点对电极锅炉的安装施工技术进行分

析。 
（4）通过分析对比，归纳整理相关数据，总结提炼形成研究

成果。 
2、工艺原理 

电极锅炉的工作电压为 6-25KV，电阻仅为 1.5-2.5KΩ，电锅
炉加热原理是通过三相电极与零电极在水中放电，利用水的导电性
与电阻性从而将电能转化为热能。通过调节控制盾屏蔽电极与零电
极的相对导电面积，改变电流的大小，从而控制负荷的大小。控制

盾下降，负荷增加，控制盾上升，负荷减小；循环水泵使电锅炉加
热后的水在一侧系统中持续循环与板式换热器进行热量交换，通过
稳压装置调节一次侧管道中的压力，使其保持在正常的工作压力
内，控制调节三通阀来调节板式换热器的进水量，从而改变换热量
调整二次侧管道中的水温，一次侧管道中水介质的电导率通过加药
装置来调节，使电锅炉运行电阻始终维持在合适的范围内，保证电
锅炉的加热效率；整个系统中还有其他热控仪表对运行过程加以监
控，超出设定值后会发出告警或停机信号，保证系统运行的安全。 
3、施工工艺流程及操作要点 

3.1 施工工艺流程 
施工准备→锅炉本体就位→锅炉安全附件安装→电极锅炉电

器及线路安装→保护装置安装→电锅炉核心部件安装→电极锅炉
水压试验 

3.2 电极锅炉电器及线路的安装 
（1）轻轻拆开包装，对照清单核查配置与线路，将电气设施

放置于预定位置，开关箱与锅炉上元件连接导线，应安图接线，并
引装接地线路。 

（2）连接各电器线路至相应连接点，各组导线应穿进金属软
管中，装入嵌管的导线有松动余量，进场软管口处应用塑料套管保
护。 

（3）在炉体上走线必须用线卡紧固，并用接线盒把锅炉上部
和下部导线分开，以便检查维修。 

（4）开关箱与锅炉炉体应有良好的接地，箱体必须与炉体用
导线连接。 

（5）各电器接线必须紧固，接线完毕应进行绝缘测量和通电
试验。 
四、推广应用前景及经济、社会效益预测 
1、推广应用前景 

本施工技术适用于各种电极式锅炉安装施工，具有施工快捷、
占用机械时间短、相同项内容施工时间相对集中、对设备核心部件
无损伤风险、减少了施工机械的使用数量、工程进度快、干扰因素
少、有利于文明施工、各种资源能较好地利用，提高工作效率，节
省了人力、物力，形成了较好的经济效益。 
2、经济、社会效益预测 

电极式加热热水炉在参与火电供热机组调峰后，大大提高了风
电、光伏等清洁能源的利用率，节约燃煤，对环境保护和能源节约
都起到了很好的作用，调峰过程中可按电网调峰需求灵活调整负
荷，使机组出力平滑稳定地调整到需要的运行状态，此类项目参与
调峰时，收益可观，按照已建设好并投入运行的项目反馈，日均收
益能达到 200 万元。 
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