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摘　 要:我国能源资源赋存特点和能源结构现状决定了在今后较长时期内ꎬ煤炭作为我国能源安全稳

定供应兜底保障的作用很难改变ꎬ促进煤炭清洁高效利用既是我国能源革命的必然要求ꎬ也是大气污

染防治的有效途径ꎮ 长期以来ꎬ我国燃煤工业锅炉是仅次于燃煤发电的第二大燃煤型污染源ꎬ也是

ＰＭ２.５、ＰＭ１０的主要来源之一ꎮ 近年来ꎬ中国煤炭科工集团煤科院节能技术有限公司组织科研团队开

展煤粉工业锅炉关键技术攻关ꎬ并在国内多个大中城市和工业园区推广应用ꎬ取得了显著的经济效

益、环境效益和社会效益ꎮ 笔者从单台锅炉蒸吨数、节能以及减排 ３ 个方面对 ２０１１—２０１９ 年我国关

于燃煤工业锅炉的政策文件及行业标准进行解析ꎬ形成对煤粉锅炉政策的连续性认知ꎬ并对行业未来

的潜在预期进行展望ꎮ 未来我国将继续加大燃煤小锅炉淘汰力度ꎬ污染物排放标准不断加严ꎬ对污染

控制水平的要求不断提高ꎬ应从提高行业装备制造水平、开发集成控制技术、培养研发团队及技术服

务机构、推动与数字经济的融合以及加强国际合作等方面提升行业内核ꎬ打造不可替代的核心竞
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０　 引　 　 言

党的十八大以来ꎬ习近平总书记对能源安全与

能源产业作出了一系列重要指示ꎮ ２０１４ 年 ６ 月 １３
日ꎬ习近平总书记在主持召开中央财经领导小组会

议时ꎬ关于推动能源消费提出了“四个革命、一个合

作”的能源安全新战略ꎬ即ꎬ推动能源消费革命ꎬ抑
制不合理能源消费ꎻ推动能源供给革命ꎬ建立多元供

应体系ꎻ推动能源技术革命ꎬ带动产业升级ꎻ推动能

源体制革命ꎬ打通能源发展快车道ꎻ全方位加强国际

合作ꎬ实现开放条件下能源安全ꎮ 习近平新时代能

源安全新战略思想是指导我国能源转型发展的行动

纲领ꎬ指明了我国能源发展的方向及路径ꎬ引领我国

能源行业发展进入新的时代ꎮ
２０２０ 年 ２ 月 ２８ 日ꎬ国家统计局发布«中华人民

共和国 ２０１９ 年国民经济和社会发展统计公报»ꎬ数
据显示ꎬ２０１９ 年全年能源消费总量 ４８.６ 亿 ｔ 标准

煤ꎬ比上年增长 ３.３％ꎬ煤炭消费量增长 １.０％ꎬ煤炭

消费量占能源消费总量的 ５７.７％ꎬ比上年下降 １.５
个百分点ꎮ 煤炭在我国一次能源消费结构中的占比

持续下降ꎬ煤炭消费总量在 ２０１３—２０１６ 年小幅下降

后ꎬ实现了恢复性增长ꎮ
我国能源资源赋存特点和能源结构决定了在较

长时期内ꎬ我国以煤为主的能源结构不会发生根本

性改变ꎮ ２０１９ 年 １２ 月 １６ 日ꎬ全国能源工作会议提

出ꎬ要深刻认识我国能源资源禀赋和煤炭的基础性

保障作用ꎬ持续做好煤炭清洁高效利用ꎬ不轻易转移

对煤炭的注意力ꎬ不轻言“去煤化”ꎮ 要加强煤炭清

洁高效利用ꎬ做好煤炭与煤电、煤制油、煤制气等相

关产业的协同发展ꎮ 在我国煤炭消费结构中ꎬ燃煤

工业锅炉行业每年煤炭消费占比为全国的 １ / ３ꎮ 长

期以来ꎬ我国燃煤工业锅炉是仅次于燃煤发电的第

二大燃煤型污染源ꎬ也是 ＰＭ２.５、ＰＭ１０的主要来源之

一ꎮ 据有关部门统计ꎬ目前我国的燃煤主要集中用

于 ２ 个领域:电力领域 ５２％、工业生产领域 ３２％ꎮ
经数十年的发展ꎬ电站锅炉已形成完善的技术体系ꎬ
几乎国内所有电厂均达到超低排放标准ꎮ 相比电站

锅炉ꎬ燃煤工业锅炉技术的发展相对滞后ꎬ仍存在技

术装备落后、经济运行水平低、燃料匹配性差、规范

标准不统一和市场秩序混乱等问题ꎮ
中国煤炭科工集团煤科院节能技术有限公司作

为国内率先开展煤粉锅炉技术攻关的科研单位ꎬ经

多年的探索与实践ꎬ在煤粉锅炉技术攻关、装备研

制、示范推广等方面进行了诸多工作ꎬ取得了显著的

环境效益、社会效益和经济效益ꎮ 从多个省市区和

工业园区推广应用实践看ꎬ煤粉工业锅炉与传统工

业锅炉相比ꎬ锅炉燃烧效率达 ９９.５％ꎬ锅炉效率达

９２％ꎬ主要大气污染物排放指标为:烟尘 １０ ｍｇ / ｍ３ꎬ
ＳＯ２ ３５ ｍｇ / ｍ３ꎬＮＯｘ ５０ ｍｇ / ｍ３ꎮ 以推广应用 １００ 万

蒸吨 / ｈ 的煤粉锅炉总容量计算ꎬ与传统链条锅炉相

比ꎬ每年可节约燃煤 ８ ４００ 万 ｔ 减少烟尘排放 ６ 万 ｔ、
ＳＯ２ 排放 ４９.５ 万 ｔ、ＮＯｘ 排放 ４５ 万 ｔ[１－３]ꎮ

近年来ꎬ为深入贯彻落实习近平总书记“四个

革命、一个合作”能源安全新战略思想和“绿水青山

就是金山银山”的绿色发展理念ꎬ国务院和国家有

关部委印发了一系列政策措施ꎬ对燃煤工业锅炉行

业发展既提出了新的要求ꎬ也提供了政策支持ꎮ 燃

煤工业锅炉技术创新和产业化发展机遇与挑战并

存ꎬ需要充分利用好国家政策鼓励支持优势和煤科

院节能技术有限公司的煤炭清洁高效利用技术研发

优势ꎬ为我国燃煤工业锅炉技术创新和煤炭清洁高

效利用做出新的贡献ꎮ

１　 中国燃煤工业锅炉政策解析

党的十八大以来ꎬ我国经济社会发展步入新时

代ꎬ经济增速由高速转为中高速增长ꎬ经济结构由以

第二产业和高耗能产业为主转为以第三产业为主ꎬ
能源结构由以煤炭为主转为煤、油、气、新能源和可

再生能源多元发展ꎬ绿色发展理念深入人心ꎮ 针对

我国以煤炭为主的能源结构特点ꎬ推动煤炭清洁高

效利用已成为我国能源结构调整、大气污染防治和

实现绿色发展的必然选择ꎮ 燃煤工业锅炉作为我国

煤炭消费的主要方式ꎬ推动燃煤工业锅炉技术创新、
大力淘汰传统燃煤工业锅炉既是我国产业政策的支

持重点ꎬ也是燃煤锅炉技术产业化发展的重要机遇ꎮ
本文从单台锅炉蒸吨数、节能、减排 ３ 个方面对近年

来国家相关产业政策进行解读及分析ꎮ
１ １　 单台锅炉蒸吨数要求

２００３—２０１３ 年ꎬ我国在战胜亚洲金融危机后ꎬ
实现了持续 １０ ａ 的快速发展周期ꎮ 经济总量、能源

消费、资源开发强度均快速增长ꎬ能源消费、经济社

会发展与生态环境保护之间的矛盾越发突出ꎬ以大

中城市为主的大范围、长时间空气污染ꎬ以及无序的

资源开发产生的区域性生态环境破坏问题ꎬ对我国
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经济社会可持续发展带来了严重挑战ꎮ
２０１３ 年 ９ 月 １０ 日ꎬ国务院印发«大气污染防治

行动计划» [４]ꎬ提出经过 ５ ａꎬ全国空气质量总体改

善ꎬ重污染天气较大幅度减少ꎻ京津冀、长三角、珠三

角等区域空气质量明显好转ꎻ力争再用 ５ ａ 或更长

时间ꎬ逐步消除重污染天气ꎬ全国空气质量明显改

善ꎮ 截至 ２０１７ 年ꎬ除必要保留外ꎬ地级及以上城市

建成区基本淘汰 １０ 蒸吨 / ｈ 及以下的燃煤锅炉ꎬ禁
止新建 ２０ 蒸吨 / ｈ 以下的燃煤锅炉ꎻ其他地区原则

上不再新建 １０ 蒸吨 / ｈ 以下的燃煤锅炉ꎮ 截至 ２０１７
年底ꎬ１０ 蒸吨 / ｈ 以下的燃煤锅炉全部淘汰ꎮ

２０１８ 年 ７ 月 ３ 日ꎬ国务院公布的«打赢蓝天保

卫战三年行动计划» [５]ꎬ提出经过 ３ ａꎬ大幅减少主

要大气污染物排放总量ꎬ协同减少温室气体排放ꎬ明
显降低 ＰＭ２.５浓度ꎬ减少重污染天数ꎬ明显改善环境

空气质量、增强人民的蓝天幸福感ꎮ 要开展燃煤锅

炉综合整治ꎬ加大燃煤小锅炉淘汰力度ꎮ 县级及以

上城市建成区基本淘汰 １０ 蒸吨 / ｈ 及以下燃煤锅炉

及茶水炉、经营性炉灶、储粮烘干设备等燃煤设施ꎬ
原则上不再新建 ３５ 蒸吨 / ｈ 以下的燃煤锅炉ꎬ其他

地区原则上不再新建 １０ 蒸吨 / ｈ 以下的燃煤锅炉ꎮ
环境空气质量未达标城市应进一步加大淘汰力度ꎬ重
点区域基本淘汰 ３５ 蒸吨 / ｈ 以下燃煤锅炉ꎬ６５ 蒸吨 / ｈ
及以上燃煤锅炉全部完成节能和超低排放改造ꎮ

２０１９ 年 ２ 月 ２８ 日ꎬ生态环境部印发«２０１９ 年全

国大气污染防治工作要点» [６]ꎬ提出开展锅炉综合

整治ꎬ加大燃煤小锅炉淘汰力度ꎬ重点区域加快淘汰

３５ 蒸吨 / ｈ 以下燃煤锅炉ꎬ推进 ６５ 蒸吨 / ｈ 及以上燃

煤锅炉实施超低排放改造ꎬ推进燃气锅炉实施低氮

燃烧改造ꎮ 鼓励推广高效锅炉 ５０ 万蒸吨ꎬ将高效燃

煤锅炉市场占有率由目前的不足 ５％提高到 ４０％ꎮ
随着燃煤锅炉淘汰升级及新建蒸吨数不断提高的政

策调整ꎬ伴随供给侧结构性改革的进一步深入ꎬ燃煤

工业锅炉将发生量和质的变化ꎬ整体上呈现“上大

压小”的趋势ꎬ加速向大容量、高参数方向进行迭代

更新ꎬ未来行业整体规模会不断缩减ꎬ行业集中度将

加速提升ꎬ促使产业要素集聚并激活内生动力ꎮ
１ ２　 节能要求

“十一五”规划中首次将节能减排作为行业约

束性指标并成为调整我国能源结构的重要任务之

一ꎬ“十二五”规划中新增非化石能源占一次能源消

费占比、单位国内生产总值 ＣＯ２排放量等多个节能

减排约束性指标ꎮ “十三五”规划中ꎬ单位 ＧＤＰ 能

耗及单位 ＧＤＰ 碳排放等指标持续强化及收严ꎮ
«“十三五”生态环境保护规划» [７] 及«“十三五”节

能减排综合工作方案» [８] 提出ꎬ截至 ２０２０ 年ꎬ全国

万元国内生产总值能耗比 ２０１５ 年下降 １５％ꎬ能源消

费总量控制在 ５０ 亿 ｔ 标准煤以内ꎮ 全国化学需氧

量、氨氮、二氧化硫、氮氧化物排放总量分别控制在

２ ００１ 万、２０７ 万、１ ５８０ 万、１ ５７４ 万 ｔ 以内ꎬ比 ２０１５
年分别下降 １０％、１０％、１５％和 １５％ꎮ 全国挥发性有

机物排放总量比 ２０１５ 年下降 １０％以上ꎮ 要求“十
三五”期间燃煤工业锅炉实际运行效率提高 ５ 个百

分点ꎬ到 ２０２０ 年新生产燃煤锅炉效率不低于 ８０％ꎬ
燃气锅炉效率不低于 ９２％ꎮ 普及锅炉能效和环保

测试ꎬ强化锅炉运行及管理人员节能环保专项培训ꎮ
开展锅炉节能环保普查整治ꎬ建设覆盖安全、节能、
环保信息的数据平台ꎬ开展节能环保在线监测试点

并实现信息共享ꎮ
在燃煤工业锅炉指标考核领域ꎬ国家发展改革

委等 ７ 部委联合印发«燃煤锅炉节能环保综合提升

工程实施方案» [９] 提出ꎬ加强锅炉能效测试工作ꎬ
２０１７ 年底前完成对 １０ ｔ / ｈ 及以上的在用燃煤工业

锅炉能效普查ꎬ将锅炉能效数据纳入现有锅炉动态

监管系统ꎬ实现信息共享ꎮ 对于投用时间大于 １０ ａ
的锅炉ꎬ应每 ２ 年开展能效和环保测试ꎮ 推进锅炉

系统的安全、节能、环保标准化管理ꎬ开展达标试点

示范ꎬ推进 ５００ 个标杆锅炉房建设ꎮ 鼓励企业和公

共机构建立锅炉能源管理系统ꎬ加强计量管理ꎬ开展

在线节能监测和诊断ꎮ 加大对锅炉节能环保基础

性、前沿性和共性关键技术研发力度ꎬ攻克高效燃

烧、高效余热利用、自动控制、污染控制等关键技术ꎬ
加强对科技成果推广应用的支持力度ꎮ 实施重大节

能技术与装备产业化工程ꎬ培育一批技术创新能力

强、拥有自主知识产权和品牌ꎬ融研发、设计、制造、
服务于一体ꎬ具备核心竞争力的锅炉生产企业成为

行业骨干ꎮ 以骨干企业为核心ꎬ促进产业要素集聚ꎬ
发展一批高效锅炉制造基地ꎮ
１ ３　 减排要求

随着燃煤工业锅炉行业污染治理深度的逐步推

进ꎬ污染物超低排放的监督力度持续加大ꎮ 推进燃

煤工业锅炉低氮燃烧改造ꎬ加快高效脱硫、脱硝、除
尘技术等文件相继推出ꎬ到 ２０１８ 年要实现减排 １００
万 ｔ 烟尘、１２８ 万 ｔ ＳＯ２、２４ 万 ｔ ＮＯｘ的目标ꎮ ２０１４ 年

７ 月 １ 日起执行的«锅炉大气污染物排放标准» [１０]ꎬ
不但新增了燃煤锅炉氮氧化物和汞及其化合物的排

放限值ꎬ且提高了各项污染物的排放控制要求(颗
粒物排放标准控制在 ３０ ｍｇ / ｍ３ꎬ部分地方则控制在

１０ ｍｇ / ｍ３)ꎮ «“十三五”生态环境保护规划» [１１] 规

定要限期改造 ５０ 万蒸吨燃煤锅炉ꎬ完成燃煤锅炉脱
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硫脱硝除尘改造ꎮ 根据«关于开展中央财政支持北

方地区冬季清洁取暖试点工作的通知» [１２] 及«关于

扩大中央财政支持北方地区冬季清洁取暖城市试点

的通知» [１３]的要求ꎬ大气污染防治传输通道“２＋２６”
城市、张家口市和汾渭平原等为期 ３ ａ 的试点结束

后ꎬ城区清洁取暖率要达到 １００％ꎮ ２０１７ 年 １２ 月发

布的 « 北 方 地 区 冬 季 清 洁 取 暖 规 ( ２０１７—
２０２１)» [１３]ꎬ首次从概念上明晰了清洁化燃煤(超低

排放)等清洁取暖方式的范畴ꎬ纠正了简单“一刀

切”去煤化的分歧ꎮ 这同时也给燃煤工业锅炉行业

排放控制提出了参比天然气洁净水平的严苛标准ꎬ
且同时需满足集中使用及安装在线监测设施等要

求ꎮ ２０１８ 年发布的«关于加强锅炉节能环保工作的

通知» [１４] 及 « ２０１９ 年全国大气污染防治工作要

点» [１５]均指出ꎬ６５ 蒸吨 / ｈ 及以上燃煤锅炉全部实施

节能和超低排放改造ꎮ 随着锅炉工业锅炉大气污染

物排放限值的不断加压ꎬ袋式、静电及电袋复合取代

多管、旋风成为主流颗粒物深度治理的除尘工艺ꎮ
«打赢蓝天保卫战三年行动计划» [５] 鼓励开展锅炉

清洁燃烧等技术研究ꎬ煤炭科学研究总院及国内高

校攻克了高效、低氮燃烧技术的壁垒ꎬ针对我国主流

煤粉开发的立体分级低氮燃烧等技术则为工业领域

煤炭清洁利用提供了经验ꎮ
在清洁、低碳和多元化的能源转型中ꎬ随着高碳

化石能源在一次能源消费比持续下降ꎬ燃煤工业锅

炉的技术装备、经济运行水平、区域分布、单台平均

容量及污染排放控制技术水平等均会发生显著改

变ꎮ 尽管«大气污染防治行动计划» [４] 及«关于推进

电能替代的指导意见» [１６] 推动“煤改气”与“煤改

电”非化石能源装机大范围推广以及分散式、个性

化用热需求的增加对燃煤工业锅炉行业造成波动性

冲击ꎬ但行业整体进入新平衡常态的趋势不会改变ꎮ
当前ꎬ我国是城镇化、工业化快速进程中的发展

中国家ꎬ仍具有维持较高增长速度的运行潜力ꎮ 在

我国富煤资源禀赋的国情下ꎬ以清洁燃煤集中供暖

为主体的基础性热源供暖方式及其“兜底性”与“过
渡性”作用是当前及未来很长时间内平衡环境保护

与成本压力的有效杠杆ꎬ可渐进式缓解经济条件相

对薄弱地区民生刚性需求带来的政企压力ꎮ 煤、油、
气、核、新能源、可再生能源多轮驱动的能源供应体

系是我国能源供给革命的总体思路ꎮ

２　 中国燃煤工业锅炉技术展望

当前ꎬ推动我国燃煤工业锅炉发展将迎来精耕

细作过程ꎬ着眼于从有到优、从整体到细节、从单机

到系统、全生命周期的优化提升ꎬ着眼于对现有经验

的理论提升和实证研究ꎮ 我国在未来“以煤为基ꎬ
多能互补多元化发展”的趋势中ꎬ燃煤工业锅炉行

业需要转变发展理念ꎬ在推动智能制造、突破核心技

术、强化技术服务、推动数字经济与能源产业的融合

和加强国际合作等 ５ 个方面来提升行业的整体发展

水平ꎬ保持行业竞争力ꎮ
２ １　 燃煤工业锅炉制造向高端智能装备转型

习近平主席在考察煤矿机械集团股份有限公司

时指出ꎬ中国必须搞实体经济ꎬ制造业是实体经济的

重要基础ꎬ自力更生是奋斗的基点ꎮ 目前我国制造

业规模是世界上最大的ꎬ但要继续攀登ꎬ靠创新驱动

来实现转型升级ꎬ通过技术创新、产业创新ꎬ在产业

链上不断由中低端迈向中高端ꎮ 一定要把我国制造

业搞上去ꎬ把实体经济搞上去ꎬ扎扎实实实现“两个

一百年”奋斗目标ꎮ
２０１９ 年 １０ 月ꎬ«制造业设计能力提升专项行动

计划(２０１９—２０２２ 年)» [１７] 提出要从设计创新促进

制造业转型升级ꎬ带动设计自身从理念到方法ꎬ以及

实现方式等方面的持续进步ꎬ在节能环保等领域实

现原创设计突破ꎻ２０１９ 年 １２ 月ꎬ«关于推动先进制

造业和现代服务业深度融合发展的实施意见» [１８]提

出ꎬ先进制造业和现代服务业深度融合的更高级别

要求ꎮ 目前ꎬ燃煤工业锅炉制造首先要解决同质化

低端化问题ꎬ发展一批具备核心竞争力的锅炉生产

骨干企业ꎬ提高锅炉产品的性能、功能及工艺水平ꎻ
在系统设计、人工智能设计以及生态设计方面开发

出适应燃煤工业锅炉行业的产品标准ꎮ
根据技术优势及技术梯度创建新型产品集团ꎬ

凸显锅炉企业的产品特色及技术差异ꎬ实施锅炉产

品型号备案制度ꎬ聚焦形成国内外知名的燃煤工业

锅炉品牌ꎮ 培育具有总承包能力的大型综合性燃煤

工业锅炉制造企业ꎬ拓展更大范围内的资源整合能

力及提升创新管理能力ꎬ单机制造以及系统集成能

力齐头并进ꎬ实现产业链效益以单机制造数十倍甚

至更高急剧放大ꎮ
燃煤工业锅炉制造要向数字化转型ꎬ推广行业

系统解决方案ꎬ着眼于全生命周期的优化提升ꎮ 推

动企业由燃煤工业锅炉生产型向生产服务型转变ꎬ
成为提供燃煤工业锅炉整体解决方案和系统集成的

燃煤工业锅炉供应商ꎮ
２ ２　 集成成套控制技术的开发

习近平总书记强调“关键核心技术是要不来、
买不来、讨不来的” “市场换不来核心技术ꎬ有钱也

买不来核心技术ꎬ必须靠自己研发、自己发展”ꎮ 因
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此燃煤工业锅炉行业必须清醒认识当前科技创新面

临的内外部形势ꎬ持续深化认识科技创新的极端重

要性ꎬ唯有自我发展和强大才是正确出路ꎮ
燃煤工业锅炉行业在短期内实现清洁排放的紧

迫形势下迅速发展ꎬ将国内电站锅炉和国外燃煤工

业锅炉超低排放控制技术直接移植到煤粉工业锅

炉ꎬ解决了当前的燃眉之急ꎬ但与国外燃煤工业锅炉

和国内电站锅炉相比ꎬ国内燃煤工业锅炉存在频繁

启停、负荷变化范围宽、煤种复杂不稳定等特点ꎬ本
质上给燃煤工业锅炉高效清洁燃烧和烟气污染物控

制技术提出了更高的要求ꎮ
落实国家创新发展理念、实施创新驱动发展战

略ꎬ燃煤工业锅炉行业急需根据自身特点创新开展

工作ꎬ开发本领域的核心关键技术ꎬ如精准供料技

术、清洁燃烧技术和烟气净化技术ꎮ 考虑燃煤工业

锅炉容量偏小以及设备运行的可靠性及经济性的要

求ꎬ需要在供料器的供料精度、燃烧器开发、烟气脱

硫脱硝除尘技术以及在线监测系统等 ４ 个方面融合

形成一套集成控制体系ꎬ开发出具有燃煤工业锅炉

特色的污染物控制工艺ꎬ增加系统运行的可靠性以

及控制整体运行的经济成本ꎮ
２ ３　 技术研发体系及技术服务机构的培养

习近平在中国科学院第十九次院士大会、中国

工程院第十四次院士大会上指出:“要营造良好创

新环境ꎬ加快形成有利于人才成长的培养机制、有利

于人尽其才的使用机制、有利于竞相成长各展其能

的激励机制、有利于各类人才脱颖而出的竞争机制ꎬ
培植好人才成长的沃土ꎬ让人才根系更加发达ꎬ形成

天下英才聚神州、万类霜天竞自由的创新局面”ꎮ
近年来ꎬ国家对煤炭高效利用和污染物排放的

要求日益严苛ꎬ各煤粉锅炉生产企业越发重视煤粉

锅炉的锅炉效率、污染物排放水平和自动化水平ꎬ对
煤粉锅炉质量以及安全性能要求越来越高ꎮ 煤粉锅

炉行业必须适应该领域的新需求ꎬ新材料、新工艺、
新技术必然是未来煤粉锅炉的探索目标ꎮ 为推动煤

粉锅炉技术创新ꎬ需要发挥科研院所、高校及生产企

业的联合优势ꎬ实现“产－学－研－用”垂直互动及优

势互补合作ꎬ提升专业化协作程度ꎬ并推动新技术研

讨及推广ꎬ整合行业优势人才及技术资源ꎬ打造国内

行业技术创新的研发体系ꎮ
培养燃煤工业锅炉技术服务单位ꎬ积极参与专

业化设计、采购、生产、安装、检测、维修、后期服务等

生命周期全过程ꎬ形成产品的差异性以及技术异质

性的提升ꎬ凸显一种或几种核心产品技术优势ꎬ避免

企业间的同质价格竞争ꎮ

作为洁净燃烧技术和煤炭清洁高效利用技术的

研发单位ꎬ煤科院节能技术有限公司已在北京大兴

区采育建成 １ 万 ｍ２的煤粉锅炉研发基地ꎬ并在神东

矿区、山东济南、天津等多地建立高效煤粉工业锅炉

并提供服务ꎬ尤其是在济南建设的 ７０ ＭＷ 的天然

气 /煤粉双燃料工业锅炉ꎬ在挖掘可再生能源消纳的

潜力ꎬ促进低碳清洁发展以及探索行业技术服务方

面处于领跑地位ꎮ
２ ４　 数字经济与能源产业融合推进

当今科技革命和产业变革日新月异ꎬ数字经济

蓬勃发展ꎬ深刻改变人类生产生活方式ꎬ对各国经济

社会发展、全球治理体系、人类文明进程影响深远ꎮ
习近平主席强调ꎬ中国高度重视发展数字经济ꎬ在创

新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念指引下ꎬ中
国正积极推进数字产业化、产业数字化ꎬ引导数字经

济和实体经济深度融合ꎬ推动经济高质量发展ꎮ
面对当今世界百年未有之大变局ꎬ我国能源发

展将进入从总量扩张向提质增效转变的新阶段ꎬ未
来在能源供应、能源消费、能源技术创新及能源领域

的国家合作等方面都将发生重大变化ꎮ 未来的能源

消费将更加注重多种能源的互补利用ꎬ大数据、物联

网、人工智能、区块链等支撑下的“系统整体优化、
多种能源互补”智慧能源系统以提高能效为中心ꎬ
以市场化、多元化、智能化、定制化为手段ꎬ降低能源

成本ꎮ 信息技术与能源领域各项技术交叉和融合ꎬ
数字经济将成为推动能源产业转型的核心力量ꎮ

燃煤锅炉行业要积极参与云大物移智技术支撑

的综合能源的规划体系ꎬ充分考虑技术突破、成本创

新、市场交易等ꎬ实现能效提高、可靠性提高、成本降

低、碳排放和污染物减少等 ５ 个目标ꎮ
２ ５　 国际能源合作加强与深化

２０１３ 年 ９、１０ 月由中国国家主席习近平分别提

出建设“新丝绸之路经济带”和“２１ 世纪海上丝绸

之路”的合作倡议ꎮ 依靠中国与有关国家既有的双

多边机制ꎬ借助既有的、行之有效的区域合作平台ꎬ
一带一路旨在借用古代丝绸之路的历史符号ꎬ高举

和平发展旗帜ꎬ积极发展与沿线国家的经济合作伙

伴关系ꎬ共同打造政治互信、经济融合、文化包容的

利益共同体、命运共同体和责任共同体ꎮ 能源领域

“一带一路”合作是战略合作的重要方向ꎬ在能源生

产和消费革命方面加强国际合作ꎬ有效利用国际资

源ꎬ对我国能源发展和可持续发展产生积极影响ꎮ
目前国内燃煤工业锅炉行业需要行业内的信息

沟通和经验交流ꎬ展示科研成果ꎮ 整合各方优势ꎬ使
产品更符合国际产业政策和市场需求ꎬ从而使煤粉
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锅炉行业水平提升到新的高度ꎬ为燃煤锅炉走出国

门提供信息和技术支持ꎮ
«２０１９ 年世界能源蓝皮书»指出ꎬ在世界范围内

的大规模开发、配送与使用的全球能源互联网ꎬ我国

要争取清洁化能源在世界清洁能源的市场份额ꎮ 随

着“一带一路”沿线国家和地区经济合作的深化ꎬ经
济增长空间不断拓展ꎬ在稳供国内市场的基础上ꎬ积
极稳妥“走出去”ꎬ加大东南亚、非洲、中东欧的出口

数量ꎬ提升发达国家的出口比例ꎮ

３　 结　 　 语

燃煤工业锅炉技术的发展和革新在推动煤炭高
效清洁利用中起至关重要的作用ꎮ 笔者从单台锅炉

蒸吨数、节能以及减排 ３ 个方面对 ２０１１—２０１９ 年我

国关于燃煤工业锅炉有关的政策文件及行业标准的

进行解析ꎬ形成对煤粉锅炉政策连续性认知ꎬ并对行

业未来的潜在预期进行展望ꎮ
１)根据我国中长期能源转型发展战略目标ꎬ化

石能源在一次能源消费占比持续下降ꎬ燃煤工业锅

炉需向高容量及高能效方向发展ꎬ加大锅炉节能和

污染控制的力度是当务之急ꎮ
２)我国燃煤工业锅炉发展将迎来精耕细作的

过程ꎬ着眼于从有到优、从整体到细节、从单机到系

统、全生命周期的优化提升ꎬ着眼于对现有经验的理

论提升和实证研究ꎮ 我国在目前及未来“以煤为

基ꎬ多能互补多元化发展”的发展趋势中ꎬ燃煤工业

锅炉行业需要转变发展理念ꎬ在推动智能制造、突破

核心技术、强化技术服务、推动数字经济与能源产业

的融合和加强国际合作等 ５ 个方面来提升行业的整

体发展水平ꎬ保持行业竞争力ꎮ
３)“四个革命、一个合作”是习近平新时代中国

特色社会主义思想的重要组成部分ꎬ该能源安全新

战略思想是被实践证明符合我国国情、顺应时代潮

流的伟大战略ꎬ是保障我国能源安全稳定供应和清

洁高效利用的根本遵循ꎮ 煤粉锅炉技术和产业化发

展是深入学习贯彻习近平总书记能源安全新战略思

想的重大举措ꎬ也是煤炭行业深入推动供给侧结构

性改革、提高煤炭有效供给、实现煤炭清洁高效利用

的具体实践ꎮ 站在新的历史起点ꎬ煤炭行业将坚定

信心ꎬ不忘初心ꎬ坚定不移地推进煤炭清洁高效利

用ꎬ扎实推动煤粉锅炉技术创新和产业化发展ꎬ真抓

实干、锐意进取ꎬ为全面建成小康社会和社会主义现

代化强国建设作出新的贡献ꎮ

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ):

[１] 　 林宗虎.中国燃煤锅炉节能减排技术近况及展望[Ｊ] .西安交通

大学学报ꎬ２０１６ꎬ５０(１２):１－５.
ＬＩＮ Ｚｏｎｇｈｕ. Ｒｅｃｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｅｎ￣
ｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ－ｆｉｒｅｄ ｂｏｉｌｅｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ] .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｘｉ'ａｎ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２０１６ꎬ５０(１２):１－５.

[２] 　 王乃继ꎬ尚庆雨ꎬ张鑫ꎬ等.德国煤粉工业锅炉实践及我国研

发、推广的现状与发展[Ｊ] .工业锅炉ꎬ２０１６(２):１－１０.
ＷＡＮＧ Ｎａｉｊｉꎬ ＳＨＡＮＧ Ｑｉｎｇｙｕꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ
ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ－ｃｏａｌ ｆｉｒｅｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｂｏｉｌｅｒｓ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎｙ ａｎｄ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｉｔｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈꎬｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ].Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｂｏｉｌｅｒꎬ２０１６(２):１－１０.

[３] 　 国务院.大气污染防治行动计划[ＥＢ / ＯＬ].(２０１３－０９－１２).ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｚｗｇｋ / ２０１３－０９ / １２ / ｃｏｎｔｅｎｔ＿２４８６７７３.ｈｔｍ.

[４] 　 国务院.打赢蓝天保卫战三年行动计划[ＥＢ / ＯＬ].(２０１８－０６－

２７).ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｚｈｅｎｇｃｅ / ｃｏｎｔｅｎｔ / ２０１８－０７－０３ / ｃｏｎｔｅｎｔ＿
５３０３１５８.ｈｔｍ.

[５] 　 生态环境部.２０１９ 年全国大气污染防治工作要点[ＥＢ / ＯＬ].
( ２０１９ － ０２ － ２７ ). ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｍｅｅ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｘｘｇｋ２０１８ / ｘｘｇｋ /
ｘｘｇｋ０５ / ２０１９０３ / ｔ２０１９０３０６＿６９４５５０.ｈｔｍｌ.

[６] 　 “十三五”生态环境保护规划[Ｚ].２０１６－１１－２４.
[７] 　 国务院.“十三五”节能减排综合工作方案[ＥＢ / ＯＬ]. (２０１６－

０２ － ２０ ). ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｚｈｅｎｇｃｅ / ｃｏｎｔｅｎｔ / ２０１６ － １２ / ０５ /
ｃｏｎｔｅｎｔ＿５１４３２９０.ｈｔｍ.

[８] 　 国务院.燃煤锅炉节能环保综合提升工程实施方案[ＥＢ / ＯＬ].
(２０１４－１０－２９).ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｓｏｈｕ.ｃｏｍ / ａ / ２３９７９１３１５＿９９９２９９８０.

[９] 　 环境保护部.锅炉大气污染物排放标准:ＧＢ １３２７１—２０１４[Ｓ].
北京:中国环境科学出版社ꎬ２０１４.
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ.Ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｆｏｒ ｂｏｉｌｅｒ:ＧＢ １３２７１—
２０１４[Ｓ].Ｂｅｉｊｉｎｇ:Ｃｈｉｎａ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｇｒｏｕｐꎬ２０１４.

[１０] 　 财政部.关于开展中央财政支持北方地区冬季清洁取暖试点

工作的通知[ ＥＢ / ＯＬ]. ( ２０１７ － ０５ － １６). ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｇｏｖ. ｃｎ /
ｘｉｎｗｅｎ / ２０１７－０５ / ２０ / ｃｏｎｔｅｎｔ＿５１９５４９０.ｈｔｍ.

[１１] 　 财政部.关于扩大中央财政支持北方地区冬季清洁取暖城市

试点的通知 [ ＥＢ / ＯＬ]. ( ２０１８ － ０７ － ２４). ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｓｏｈｕ.
ｃｏｍ / ａ / ２４３１７６０７６＿７４７０３８.

[１２] 　 发展改革委.北方地区冬季清洁取暖规划(２０１７—２０２１ 年)
[ＥＢ / ＯＬ].(２０１７－１２－０５). ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｘｉｎｗｅｎ / ２０１７－

１２ / ２０ / ｃｏｎｔｅｎｔ＿５２４８８５５.ｈｔｍ.
[１３] 　 市场监管总局.关于加强锅炉节能环保工作的通知[ＥＢ / ＯＬ].

(２０１８ － １１ － １６). ｈｔｔｐｓ: / / ｆｉｎａｎｃｅ. ｓｉｎａ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｍｏｎｅｙ / ｆｕｔｕｒｅ /
ｉｎｄｕ / ２０１８－１２－０５ / ｄｏｃ－ｉｈｐｒｋｎｖｔ１２５８０１５.ｓｈｔｍｌ.

[１４] 　 生态环境部.２０１９ 年全国大气污染防治工作要点[ＥＢ / ＯＬ].
(２０１９ － ０２ － ２７ ). ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｍｅｅ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｘｘｇｋ２０１８ / ｘｘｇｋ /
ｘｘｇｋ０５ / ２０１９０３ / ｔ２０１９０３０６＿６９４５５０.ｈｔｍｌ.

[１５] 　 国家发展改革委.关于推进电能替代的指导意见[ＥＢ / ＯＬ].
(２０１６ － ０５ － １６). ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｎｅａ. ｇｏｖ. ｃｎ / ２０１６ － ０５ / ２５ / ｃ ＿
１３５３８７４５３.ｈｔｍ.

[１６] 　 工业和信息化部 国家发展和改革委员会.制造业设计能力提

升专项行动计划(２０１９—２０２２ 年)[ＥＢ / ＯＬ].(２０１９－１０－１１).
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｍｉｉｔ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｎ１１４６２８５ / ｎ１１４６３５２ / ｎ３０５４３５５ /
ｎ３０５７２９２ / ｎ３０５７２９５ / ｃ７４９１６８８ / ｃｏｎｔｅｎｔ.ｈｔｍｌ.

[１７] 　 国家发展改革委.关于推动先进制造业和现代服务业深度融

合发展 的 实 施 意 见 [ ＥＢ / ＯＬ ]. ( ２０１９ － １１ － １０ ). ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｘｉｎｗｅｎ / ２０１９－１１ / １５ / ｃｏｎｔｅｎｔ＿５４５２４５９.ｈｔｍ.

６

中国煤炭行业知识服务平台 www.chinacaj.net




