
气候变暖和温室气体CO2等的必须减排是当前各国面对的全球性战略问题。我国已向世界庄严承诺到2020年中国单位GDP的

CO2排量要比2005年减少40%~45%。2015年4月25日中国发表的《中共中央国务院关于加速推进生态文明建设的意见》再次将这

一减排任务列为主要目标之一。因此，这一减排指标是一定要达到的。近年来我国由烟尘等引起的雾霾污染日趋严重，这也是我国必

须重点解决的环保问题。

我国一次能源以煤为主，2014年底煤炭耗量占一次能源总耗量的60%以上。即使到2030年我国非化石能源所占一次能源总量

的比例也不会超过20%。因此我国以煤为主的能源结构在较长时期内仍难以改变。燃煤电站锅炉耗煤量约占煤炭总耗量的一半。

我国发电机组主要为煤电机组，2014年底煤电机组约占发电机组的62%。2013年我国的CO2、SO2、NOx和烟尘排放量均居世界第

一。其中，由煤电锅炉排出的相应占到总量的50%、38%、43%和17%。因此随着经济发展，燃煤电站锅炉要继续发展就必须首先解

决排烟造成的环境污染问题。解决的途径有三：首先是提高锅炉和发电循环的效率以减少燃煤量和排烟量；其次为净化排出的烟气；

最后为发展煤的洗选工程，使进入锅炉的燃煤为洁净煤以减少燃煤产生的烟气中的污染物。

提高锅炉和电站发电效率亦即要降低电站的供电煤耗。这方面的主要措施和技术有以下几种：1）采用超临界和超超临界煤电机

组。一般煤电机组发电效率约40%，超临界机组为42%，超超临界机组可达45%~50%。全球超临界及以上的机组有600多台，我国

已有150多台。2）采用整体燃气化的燃气轮机—蒸汽轮机联合循环发电机组，其发电效率也可达45%~50%。此类设备全球约有30
台，我国有1台华能天津250 MW示范机组，已长周期稳定运行。3）发展煤炭多联产技术，煤在气化和净化后可用于生产电、油、氨肥

和其他化工产品，可提高10%~20%的煤炭利用率。4）由国家实行“上大关小”的强制性退出机制，我国自实施关停10万kW效率不

高的中小型机组，发展超临界压力高效大型机组后，全国平均发电煤耗已自2005年370 g/（kW·h）下降到2014年319 g/（kW·h）。亦

即要比当前国际先进水平煤耗更低。

净化锅炉排烟的措施如下：1）在上述国家行动计划中明确规定燃煤发电机组的大气污染物排放浓度应向燃气轮机电厂看齐。新

建燃煤发电机组排放浓度基本达到燃气轮机排放极限值，即烟尘、SO2、NOx的排放浓度不高于10、35、50 mg/Nm3。现役机组经5年

改造后达到这个超低排放标准。2）国家能源局确定一批现役燃煤机组超低排放环保示范项目，在2015年验收的示范项目中，采用石

灰石—石膏湿法烟气脱硫技术和采用低氮燃烧器加装一层催化剂等脱销技术已可使SO2和NOx达到规定值。采用湿式静电除尘器后

烟尘排放浓度也可满足小于10 mg/Nm3的要求。在新建燃煤发电机组方面，北京、江苏、福建等11个省份的新建机组的烟气排放浓

度也均可达到上述超低排放的要求。这种高效率超低排放燃煤电站锅炉的研发成功对于近阶段燃煤电站锅炉的发展具有重要的经济

价值和社会意义。这是我国现阶段可以高效清洁集中可持续利用我国主要能源（煤炭）的一项重要技术措施。燃煤电站应用超低技术

排放是最经济的，比之常规电站，其发电成本仅增加1.5~2.0分/（kW·h）。如将燃煤电站改为燃气，则发电成本根据不同地区将增加

0.3~0.8元/（kW·h）。3）燃煤电站排出的烟气中含有大量的温室气体CO2，每燃用1 kg煤将排出2.66 kg CO2。现今各国锅炉排烟标

准中尚未列入对CO2含量的限制值，在未来十多年中也会将其列入排烟标准，欧洲已规定到2020年后新建燃煤电站必须装有CO2捕

集设施。当前我国及世界各主要工业国均在努力研发锅炉排烟中CO2的捕集和利用技术，并在燃煤电站锅炉中试用，已取得不少成果

和进展，例如，在CO2捕集技术中已研发过多种物理吸收法和化学吸收法，但前者捕集率不高，后者耗水耗能较大。此外还研发过便于

CO2从烟气中分离的膜分离法和富氧燃烧法，但均尚需提高捕集率。目前各国正在致力于研发能进一步提高捕集率、节能节水和经济

适用的CO2捕集技术，使燃煤锅炉成为烟气近零排放的高效洁净可持续发展的发电设备。

媒的洗选对于燃煤电站锅炉的节能减排也有重要作用。据统计，每洗选1亿吨原煤可除灰1300万吨、硫35万吨，减少CO2排放

49万吨，排除煤矸石1800多万吨，可提高锅炉燃煤效率10%~15%。

由上述可见，燃煤电站锅炉只要依靠科技创新，节能减排，就一定可以解决自身发展和环保的矛盾，成为可持续发展的高校洁净能

负担电网基本负荷的经济可靠的发电设备。

节能减排是燃煤电站锅炉发展的必由之路
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