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财政部调查组

推广燃煤机组节能技术  促进节能减排

上
海外高桥第三发电有限公司

（以下简称外三电厂）2010

年供电煤耗 279 克 / 千瓦时，

成为世界煤耗最低的燃煤发电机组，

比当年全国燃煤机组平均供电煤耗

低 56 克 / 千瓦时，引起国内外广泛关

注。为推进我国节能减排事业，财政

部派出调查组赴该厂进行了实地考

察，探讨了推广外三电厂节能技术的

相关问题。

一、外三电厂自主创新取得
了丰富成果

外三电厂现有两台 100 万千瓦超

超临界机组，由上海申能公司引进德

国技术在国内生产，设计供电煤耗 290

克 / 千瓦时，两台机组于 2008 年上半

年先后投产。通过节能优化和技术创

新，投产当年平均供电煤耗即降至 287

克 / 千瓦时，2009 年又降至 282 克 / 千

瓦时，2010 年再降至 279 克 / 千瓦时。

此外，该厂正在筹划用自主创新技术

建设一台135万千瓦机组，将平均供电

煤耗降到 270 克 / 千瓦时。外三电厂的

自主创新成果具体体现在两个方面 ：

一是对现役机组探索出一条投

资省、风险小、见效快的节能技改路

子。外三电厂实践证明，在现有技术

体系下，通过优化及技术创新挖掘节

能潜力是一条有效途径。该厂两台 100

万千瓦机组于 2005 年 7 月动工建设，

2008 年 3 月和 6 月先后建成投产。在工

程建设期间和投产后，通过全面优化

和持续创新，不仅使项目总投资减少

0.15 亿元，还实现了满负荷运转（外三

电厂近两年实际运行负荷率仅 75% 左

右），远远超过了设计值和同期同类项

目，创世界最先进水平。这不但为今后

我国百万千瓦机组的建设起到了很好

的示范作用，同时为我国电力工业的

跨越式发展作出了巨大贡献。外三电

厂自主开发的节能技术共获得 17 项成

果，其中 11 项是世界首创、6 项是国内

首创，已获得 9 项发明和实用新型专

利。这些技术有三类 ：一是锅炉及相

关系统效率提升技术，如回转式空预

器接触式全向柔性密封技术、零能耗

脱硫技术、直流锅炉新型节能启动系

列技术等 ；二是汽轮机运行效率提升

技术，如汽轮机设计参数及运行调节

方式的优化等 ；三是防止机组效率下

降的系列技术，如超超临界机组蒸汽

氧化及固体颗粒侵蚀预防技术等。专

家认为，外三电厂上述技术创新成果

大多属于通用技术，既可用于设计新

机组，也可用于现役机组技术改造。

二是自主创新的 135 万千瓦先进

超超临界机组建成后可取得节能新突

破。提高燃煤发电机组的参数（蒸汽温

度、压力）是改善机组效率的重要途

径。外三电厂两台100万千瓦机组属于

600℃、蒸汽压力 25MPA 的超超临界机

组，热利用效率可达 45%，技术成熟，

是我国新建机组的主力机型，到 2010

年底已投产运行 33 台。下一步的技术

方向是建设蒸汽参数提升至700℃（蒸

汽压力仍为 25MPA）的先进超超监界

机组，热利用效率可提高到 50%。但由

于耐高温材料价格高昂以及大直径厚

壁管道研发难度大，商业化进程缓慢，

专家预计最快也要到 2020 年以后。外

三电厂独辟蹊径，发明了一种“新型汽

轮机发电机组”专利技术，拟在现有设

备和材料选用的平台上建设 135 万千

瓦机组，设计蒸汽温度 600℃，蒸汽参

数提高到 30PMA，预计可将供电煤耗

降到 270 克 / 千瓦时以下，热利用效率

接近 50%。如果这一项目建成并顺利

投产，将使我国煤电机组制造技术上

一个大台阶，为实现国家节能减排宏

伟目标和可持续发展作出贡献，并为

发展高端发电设备出口奠定基础。

二、充分利用外三电厂技术
改造我国现役机组和建设新机
组，节能潜力巨大

我国是一个以煤电为主的大国。

2010 年底火电装机 70663 万千瓦，占

全国发电总装机的 73.44%，耗煤 16 亿

吨占全国煤炭消费一半以上，平均供

电煤耗 335 克 / 千瓦时。

与外三电厂平均供电煤耗比，我

国已建成的超超临界机组仍有较大的

技改节能空间，作为现役主体的超临

界和亚临界机组技改节能空间更大，

“十二五”新建机组如果广泛采用外三

电厂已建成的超超临界或即将建设的

先进超超临界机组技术，节能潜力巨

大。2010 年底，我国 100 万千瓦的超超

临界机组装机 3300 万千瓦，平均供电

煤耗 292 克 / 千瓦时，比外三电厂高出

22 克 / 千瓦时，按外三电厂水平每年可

节能 363 万吨标煤。超临界、亚临界及

以下燃煤机组装机 6.5 亿千瓦，平均煤

耗高达342克，按机组类型并考虑到部
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分已实施汽轮机改造的情况，如按每

千瓦时技改节煤 20 克计算，每年可节

约6500万吨标煤。上述两项匡算合计，

仅现役机组通过技改可节煤 6863 万吨

标煤。“十二五”期间新投产燃煤机组

规划数为19000万千瓦，如全部借鉴外

三电厂超超临界机组技术，或利用外

三电厂将要建设的 135 万千瓦先进超

超临界机组技术，平均供电煤耗可降

低 25 克 / 千瓦时以上，测算每年可节

约 2375 万吨标煤。这样，现役机组和

新建机组按节能技术改造后，每年可

节约 9238 万吨标煤。

从技术改造投入产出看，对现役

机组进行节能技术改造是经济可行

的。现役机组节能技改主要是改善锅

炉效率、降低汽轮发电机组热耗率和

厂用电率，具体技改方案需根据各类

机组设计参数和热力试验数据作基准

进行节能诊断后确定。据国家能源煤

清洁低碳技术研发中心测算，通过对

现役火电机组全面节能改造，预计一

次性投入 7000—8000 万元，可使供电

煤耗降低 22—28 克 / 千瓦时，效果显

著。以在役 30 万千瓦机组为例，每年

可节约标准煤 3—4 万吨，节约成本

2500—3000 万元，不到 3 年即可收回

成本。新建机组如果按外三电厂超超

临界节能技术建设管理，还可节省投

资，效益更显著。拟建的先进超超临界

机组，按目前设计方案投资额增加不

大，单位供电煤耗可再下降10克左右，

效益也是十分明显的。

三、大力推进外三电厂技术
应用的政策建议

“十二五”我国节能减排压力很

大，外三电厂是我国自主创新的节能

降耗标杆企业，借鉴推广外三电厂的

成功经验和先进技术，有利于我国电

力工业实现跨越式发展，有利于提高

企业经济效益和保障国家能源安全，

减少环境和气候变化压力。为加快推

广利用外三电厂先进技术，我们提出

以下建议 ：

（一）抓紧组织力量对外三电厂项

目进行专门评估鉴定。借鉴外三电厂

成功经验，国家能源局等部门应研究

调整电力发展规划、修订电力建设规

程、改进燃煤项目管理办法，尽快将外

三电厂的先进技术和管理经验推广，

造福于我国电力工业。

（二）完善合同能源管理具体政

策措施。为推广自主创新的节能技

术，外三电厂已于 2010 年 10 月正式

注册成立申能能源科技公司，拟按合

同能源管理方式对外二电厂实施综合

节能改造，探索形成通用的技术服务

产品，发挥示范效应，尽快向全国推

广。这一方式符合外三电厂节能技术

流程管理与技术创新相结合的特点，

国家应予大力扶持。财政部已出台了

合同能源管理奖励政策，对项目按节

能量每吨奖励 250 元。今后应继续加

大政策支持力度，一是鼓励保险公司

设立合同能源管理项目险种，中央财

政给予补助，解决双方违约风险偏大

的问题，尽快启动项目市场 ；二是扶

持培育一批能效审计机构，解决项目

节能量认定难问题。节能量受技术以

及负荷率、机组检修、煤质等非技术

因素影响，通过第三方机构进行公正

的核定是必由之路，国内第三方机构

亟待培育 ；三是中央财政设立贷款贴

息或担保专项，解决合同能源管理项

目融资难问题。煤电机组技术改造项

目投资额大，贷款需求量大，而合同

能源管理企业注册资金少，贷款难度

大，有必要从节能减排专项资金中拿

出一笔资金给予支持。

（三）鼓励现役机组利用外三电厂

创新技术进行自主改造。为鼓励现役

燃煤机组利用外三电厂节能技术，国

家发改委应将其列入每年公布的《国

家重点技术推广目录》，财政部应从节

能技改奖励政策中安排专项支持燃煤

机组节能技术推广，对电厂按技改节

能量予以奖励，调动电力企业加快节

能改造步伐。

（四）加快外三电厂 135 万千瓦先

进超超临界机组项目论证实施。外三

电厂利用自主创新技术建设 135 万千

瓦机组技术方案已获得专家评审认

可，这是全球均集中攻关 700℃技术背

景下开辟的一条新路径，意义十分重

大，国家能源局等部门应该组织力量

论证后上升为国家重点示范工程，从

立项、资金等方面全力予以支持。  

（调查组成员 ：迟海滨　冯秀华  

曾晓安　王春超）
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上海外三电厂建设的百万千瓦
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