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电焰灶与燃气灶的
技术经济性对比及互补应用前景分析

摘       要：  近年来，天然气消费量持续增长，城市燃气已逐步成为我国能源体系的核心部分；同时，

为实现“双碳”目标，绿色低碳、智能化的能源转型发展趋势更加明显。随着新技术、新

产品不断迭代更新，电焰灶作为一种响应终端电气化的新型厨具面向市场，采用等离子体

技术直接将电能转化为明火，无需附加化学燃料，可提供家用烹饪食品的热源。本文围绕

厨具的技术原理、能源效率、经济性、基础设施适配性等方面，对电焰灶与燃气灶进行研

究。通过综合分析，燃气灶在技术经济性、安全稳定性等方面仍具备显著优势，但结合电

焰灶的产品功能，燃气企业可将此类产品作为特定场景下的补充选择，以满足用户明火烹

饪需求。
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1     �引言

2024年，国民经济回升向好，能源转型加快推

进，天然气消费呈现较快增长势头，全年天然气消

费量同比增长7.3%，其中，城市燃气消费同比增长

11.1%[1]，发挥了城市能源供应的“压舱石”功能，

在保障民生与优化能源结构等方面发挥着重要作用。

伴随城市燃气应用量的稳定增长，绿色低碳、终端电
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气化的趋势也在同步演进，出现了以“电能生明火”

的电焰灶产品，为终端用能多样化提供了新技术。本

文通过对电焰灶进行技术原理分析，并与燃气灶开展

综合性能对比，旨在厘清此类新型厨具产品的应用定

位，并为燃气企业应对厨具电气化趋势、优化产品结

构等方面提供参考。

2     �电焰灶工作原理与技术路线评析

电焰灶的技术核心在于摒弃了传统的电阻发热原

理，通过气体放电（电弧）直接将电能转化为热能

（明火），形成高温等离子体火焰，其物理基础是气

体放电理论[2]。其基本物理过程是：通过变压器将市

电电压升高至数千伏，利用此高压在两个电极间形成

电弧，击穿空气分子使其电离，形成由带电粒子组成

的等离子体，这一过程中电子的动能转化为热能，从

而产生温度可达约1 200℃的可见火焰。该过程无需

任何化学燃料参与。目前，基于等离子体生成方式、

电极布置及电流控制方式的差异，市场上主要存在以

下几种技术路线。

2.1  等离子吹弧技术

等离子吹弧技术路线的核心是将交流电整流为直

流后，在密闭炉体内的两电极间进行高压放电，以生

成初始等离子体。其关键技术是借助内置风扇，将等

离子体从喷口吹出，形成烹饪所需的火焰形态，结构

如图1所示。吹弧主要实现两个作用：一是将放电等

离子体吹出产生火焰，二是一旦某个电极间产生等离

子体放电后，电流会集聚在该电极，导致其他电极无

法放电，风扇将该放电电极吹弧，拉长放电距离，实

现电流均分的效果，可促使其他电极放电引火。由于

该技术需要风扇将“火焰”吹出喷口，理论上会加

剧臭氧（O3）和氮氧化物（NOX）的生成。在能效方

面，由于转换环节多，其实际热效率存在争议，且运

动部件的寿命会影响产品的长期可靠性。

2.2  等离子相位约束技术

等离子相位约束技术路线的特点是以灶具表面的

多个离子针作为一个电极，以金属锅具作为另一电极

形成放电回路。通过在每条离子针回路上串联高压电

容，利用电容的电气特性实现各离子针之间的电流自

动均分，从而将火焰分散在每个离子头上，由于电容

属于非做功元件，该技术路线在理论上可以减少功率

损耗。该技术的主要局限在于其对锅具的依赖性，必

须使用金属锅具方能形成回路，且锅具离开电离区即

导致火焰熄灭，这与用户频繁移锅的烹饪习惯存在差

异。出于安全考虑，为防止锅具离开后电压异常升

高，通常需要增加检锅系统，这在一定程度上增加了

系统的复杂性。

2.3  等离子相位交错技术

等离子相位交错技术的电焰灶放电电极位于灶具

表面（燃气灶火口的位置），该技术使用交流电流在

图1  某款等离子吹弧技术电焰灶示意图
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固定两电极之间放电，产生等离子体。目前主要存在

以下问题：长时间工作后存在部分离子头自动熄灭现

象；高压变压器在长期热循环应力下存在开裂现象。

整体考量，该技术的可靠性、稳定性、耐久性相对较

差，无法满足量产要求。

2.4  等离子相位不平衡技术

等离子相位不平衡技术是在相位交错技术基础上

的一种优化方案。该技术通过在程序中人为制造各相

位间的电流微差，使生成的等离子体火焰产生周期性

摆动。从实际效果看，这种人为控制的火焰扰动，在

一定程度上扩大了热场覆盖范围，有助于减缓因热量

持续作用于锅底固定点位而造成的局部高温灼伤。不

过，这本质上仍是在原有硬件架构上进行的优化尝

试，并未从根本上解决电极固定布置所带来的加热均

匀性瓶颈。

3     �电焰灶与燃气灶的综合性能多维度对比

为全面评估电焰灶的技术及市场适用性，本节从

能源效率、经济性、基础设施适配性、安全环保性及

产品成熟度等多个维度，对电焰灶与主流燃气灶进行

系统性对比分析。

3.1  能源效率与温度特性对比

在热效率方面，市面上主流电焰灶品牌标称热

效率在78%~85%之间。这一数据高于GB 30720-2025

《燃气灶具能效限定值及能效等级》中规定的一级能

效燃气灶标准（嵌入式/台式灶具70%）[3]。在火焰温

度方面，电焰灶所产生的火焰温度可达1 200℃，高于

普通家用天然气灶的800℃~900℃火焰温度，但实际

的烹饪效率由温度与热负荷（单位时间产热量）共同

决定，家用燃气灶的热负荷普遍在3.5kW~5.0kW[4]，

目前市售电焰灶功率多为2.5kW~3.0kW，综合而言，

电焰灶的总热输出能力相对有限。

3.2  经济性分析

从购置成本看，电焰灶因采用等离子技术及复杂

电子元件，其市场售价通常高于传统燃气灶具。

从使用成本分析，通过理论计算将2kg水从10℃

加热至100℃所需费用。首先计算所需热量：Q=2kg× 

90℃×4 200J/（kg·℃）=756 000J。

本研究以典型城市的居民能源价格（天然气 

3.0元/m3、电价0.6元/kW·h）为基准进行计算，其中天

然气热值取31.4MJ/m3（GB 17820-2018《天然气》规定

的最低值）[5]。根据最新发布的GB 30720-2025《燃气

灶具能效限定值及能效等级》标准，家用燃气灶具的

一级能效热效率为70%，三级能效热效率为59%，具

体使用成本分析见表1。

成本测算结果表明，在典型使用场景下（以加

热2kg水为基准），电焰灶的运行经济性处于劣势。

具体而言，其使用成本比一级能效燃气灶高出43.7%~ 

56.5%，即使对比三级能效产品仍有21.4%~32.3%的差

距。这一成本差异主要源于当地电价与气价的比价关

系，在当前能源价格体系下，电焰灶在运行成本方面难

以建立竞争优势；此结论在不同地区可能会因能源价格

差异而有所变化，但整体趋势保持一致。

3.3  基础设施适配性与安全性对比

在能源基础设施建设方面，燃气灶的使用范围受

限于燃气管网的覆盖程度、用气环境的安全条件，在

老旧小区、部分商务公寓、临时场所等场景中存在应

用局限性。相比之下，电焰灶具备“即插即用”的便

利性，但现有电焰灶产品使用过程中功率、电流均高

注：天然气耗量=Q/（天然气热值×热效率）；电能耗量=Q/（3 600 000J/kW·h×热效率)；费用=耗量×能源单价；费

用增幅=（对比对象费用-一级能效燃气灶费用）/一级能效燃气灶费用×100%。

灶具类型 热效率 能源类型 能耗 能源单价
费用
（元）

相较一级能效
燃气灶费用增幅

天然气灶（三级能效） 59% 天然气 0.040 8m3 3.0元/m3 0.122 4 +18.6%

天然气灶（一级能效） 70% 天然气 0.034 4m3 3.0元/m3 0.103 2 基准

电焰灶A 78% 电能 0.269 2kW·h 0.6元/kW·h 0.161 5 +56.5%

电焰灶B 85% 电能 0.247 1kW·h 0.6元/kW·h 0.148 3 +43.7%

表1  不同灶具加热能耗与费用理论对比（基于2kg水）
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于常规用户插座的额定数值，一是市面上主流电焰灶

均采用16A的工作电流，为此需要使用第三方转换插

头将普通插座的10A额定电流提升为16A大电流，不

符合家用电路既有的设计电流。二是所调研品牌电焰

灶，单眼灶最大功率达到2 500W～2 800W，均超过

普通家用线路2 200W（220V、10A）的额定功率。家

用电路长期大电流、超负荷运行，存在一定安全隐

患，可能引起电路故障或电路火灾。

在安全与环保方面，燃气灶经过长期发展，熄火

保护等安全技术已非常成熟。其燃烧产物在通风良好

条件下风险可控，主要风险为燃气泄漏，可通过报警

器等技术方式有效监测。

电焰灶在使用中仍存在多重安全隐患：一是电气

安全，高压电弧本身存在潜在风险，复杂电路增加了

故障概率；二是化学安全，空气电离过程会产生臭氧

（O3）和氮氧化物（NOX），其中臭氧对呼吸道有刺

激作用，氮氧化物与呼吸系统疾病相关，在通风不

良的厨房空间内的累积效应较为明显[6]；三是使用安

全，加热集中导致锅具受热不均匀，厨具局部灼伤问

题暂未改善。

3.4  产品成熟度与用户体验对比

燃气灶作为经典产品，结构相对简单，零部件标

准化程度高，维修网络健全，用户体验稳定。根据调

研，电焰灶最早出现于2015年前后，各家企业最新代

产品推向市场的时间在2023年底到2024年初，技术

投入市场时间短、销量有限，产品的可靠性、稳定性

尚待验证。

实际测试与应用中，多个品牌电焰灶出现局部炉

头不起火等问题。内部集成了高压包、控制芯片等精

密电子元件，维修门槛高、成本大，部分厂商对故障

产品采取“只换不修”策略。此外，采用吹弧技术的

产品，其炉头喷火孔在溢锅后易被堵塞，清理困难。

4     �结论与建议

基于对电焰灶技术原理、性能特征及其与燃气灶的

综合对比分析，本研究得出以下结论并提出相应建议。

4.1  主要研究结论

电焰灶作为一种通过电能产生火焰的新型厨具，

在整个燃烧过程中不需要添加任何化学燃料，即可

提供烹饪食品的热源，其热效率（78%~85%，标称

值）、火焰温度（1 200℃）等方面的参数性能良好，在

燃气管网等基础设施不完善的应用场景具备推广价

值。但是，电焰灶作为新兴技术产品，尚且存在多方

面的挑战与问题，例如，电路负荷要求较高，易产生

微量臭氧（O3）和氮氧化物（NOX）等有害气体，售价

及使用成本较高，可靠性指标尚未经过充分验证等。

相较而言，燃气灶凭借成熟的安全稳定性、技术经济

性，在当前及未来一段时间内仍将保持市场主导地

位，电焰灶的出现可为特定应用场景提供补充选择。

4.2  行业发展建议

针对电焰灶技术发展现状及其与燃气灶的互补关

系，对燃气行业发展提出以下建议。

（1）建议加强对电焰灶技术研究与标准制定工

作，燃气企业可结合多年深耕用户厨房安全、居民灶

具等行业的经验，重点关注电焰灶的电气安全、各类工

况下的有害气体排放、与传统灶具的用户体验对比、长

期可靠性评估等技术问题，促进行业可持续发展。

（2）建议燃气企业在巩固主业优势的基础上，

逐步探索服务边界拓展。一方面，利用数字技术提升

燃气安全与服务水平，巩固现有市场优势。另一方面，

可考虑将电焰灶纳入综合能源服务产品体系，重点面

向燃气管网未能覆盖的老旧小区、商务公寓等特定场

景，推出“气电互补”的终端用能解决方案，实现燃气

灶与电焰灶的有机互补，满足用户明火烹饪需求。
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