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国内外并没有公认的燃煤电厂大气
污染物“近零排放”的定义，实际应用中
多种表述共存，如“近零排放”、“趋零排
放”、“超低排放”、“超洁净排放”、“低于
燃机排放标准排放”等。

从各种表述和案例中分析得出的共
同特点，是把燃煤电厂排放的烟尘、二氧
化硫和氮氧化物 3 项大气污染物与《火
电 厂 大 气 污 染 物 排 放 标 准 》

（GB13223-2011）（以 下 简 称“ 排 放 标
准”）中规定的燃机要执行“大气污染物

特别排放限值”（以下简称“特别排放
限值”）相比较，将达到或者低于燃机
排放限值（即在基准氧含量 6%条件
下，烟尘 5mg/m3、二氧化硫 35mg/m3、
氮氧化物 50mg/m3）的情况称为燃煤
机组的“近零排放”。

不过，也有业内人士认为，燃煤机
组排放水平达到“超清洁”、“近零”状
态的难度非现有工程技术所能实现（大
规模推广难度大），“超低排放”从排放标
准角度界定概念，叫法更加科学。

2014年度热词 近零排放·

编者按

2014 即将翻篇，回顾这一年，应该没有
哪个行业如火电经历这般戏剧性的转变。
因此，企业周刊选择火电做年终盘点，将“近
零排放”推举为年度热词再自然不过。

暂不去揣测火电企业主动环保加码的
真实动因，单就环保而言，也是为蓝天做了
贡献，在既没给好处，又没强制做的背景下，
企 业 能 主 动 近 零 排 放 也 是 市 场 竞 争 的 行
为。回望 2014 这一年，围绕火电近零排放，
确有争议，但政策无疑在持续加码，我们也
关 注 市 场 的 反 应 和 持 续 近 零 排 放 的 可 行
性。那么，2015 年，近零排放能否从争议中
步入快车道？

2014 年，火电节能减排改造，已
然进入快车道。5 月，国家发改委、能
源局、环境保护部共同印发《能源行业
加强大气污染防治工作方案》，提出在
试验示范基础上推广燃煤大气污染物
超低排放技术；此外广州、浙江、山西
等也发布相关政策提出燃煤电厂超低
排放改造方案，并明确具体时间点。

6 月 27 日，国家能源局印发《关于
下达 2014 年煤电机组环保改造示范
项目的通知》，明确 2014 年煤电机组
环保改造示范项目名单，要求 13 个环
保改造示范项目原则上将在 2014 年
底前完成改造。

9 月 12 日，国家发改委、环保部、
国家能源局又联合印发了《煤电节能
减 排 升 级 与 改 造 行 动 计 划（2014～
2020 年）》（以下简称《行动计划》），明
确了新建煤电机组的节能目标：全国
新建燃煤发电机组平均供电煤耗低于
300 克/千瓦时；东部地区新建燃煤发
电机组大气污染物排放浓 度 基 本 达
到 燃 气 轮 机 组 排 放 限 值 ，中 部 地
区 新 建 机 组 原 则 上 接 近 或 达 到 燃
气 轮 机 组 排 放 限 值 ，鼓 励 西 部 地 区
新建机组接近或达到燃气轮机组排
放限值。

同时，《行动计划》明确了新建煤电
机组的减排目标：东部地区新建燃煤发
电机组大气污染物排放浓度基本达到燃
气轮机组排放限值，中部地区新建机组
原则上接近或达到燃气轮机组排放限
值，鼓励西部地区新建机组接近或达到
燃气轮机组排放限值。

东中部地区全部向燃气轮机组排放
限值看齐，表明今后“类燃机排放”或者

“近燃机排放”等已经不再是企业主动改
造的目标，而是具有普遍约束性的必须
达到的指标。

政策扶持方面，山西、浙江省分别对
达到近零排放标准的机组给予每年低于
200 小时的电量奖励，同时山西省还对
现 役 机 组 一 次 性 改 造 投 资 给 予 5% ～
10%的资金支持。

就目前信息看，地方政府积极推动
超低排放主要出于两个原因：一方面，对
作为大气污染主要来源的火电进一步提
高标准，缓解大气治理压力；另一方面，
我国天然气资源匮乏且发电经济性远低
于煤电，部分地方政府每年对于燃气发
电补贴压力较大，推广煤电超低排放可
缓解地方政府补贴压力。

根据《关于调整排污费征收标准等
有关问题的通知》，2015 年 6 月底前，各

省（区、市）价格、财政和环保部门要将废
气中的二氧化硫和氮氧化物排污费征收
标准调整至不低于每污染当量 1.2 元，鼓
励污染重点放置区域及经济发达地区，
按高于上述标准调整排放费征收标准，
充分发挥价格杠杆作用。与现行的全国
废气类污染物排污费征收标准 0.6 元/污
染当量相比，新标准将上升 1倍以上。

从北京、天津已有的实践来看，新版
排污费标准大幅上调，二氧化硫、氮氧化
物排污费标准约 6 元～10 元/污染当量；
与此同时，采用阶梯式差别化排污收费，
超标按基准价加倍征收，低于标准打折
征收。

根据中信证券研究部提供的测算数
据显示，以天津地区 200 万千瓦机组、利
用小时 6000、每度电烟气排放量 3.5 立
方米为例，特别排放限值标准下需要缴
纳排污费 4893 万元，而采用超低排放标
准 后 ，排 污 费 仅 需 1270 万 元 ，节 省 约
3623 万 元 ，这 算 到 每 度 电 约 0.3 分 钱 。
此外，根据山西、浙江经验，超低排放机
组奖励电量约 200 小时，按当前煤价测
算，对应度电利润增加约 0.4 分钱。排污
费提高及电量奖励将在一定程度上对冲
近零排放改造带来的成本增加，提高电
企改造积极性。

根据环境保护部公布的《污染治
理设施清单》，对重点地区（京津冀、长
三角、珠三角、山东省）火电机组数量、
装机规模进行了统计，以上地区进行
过脱硫的 20 万千瓦以上火电装机容
量 达 到 2.38 亿 千 瓦 ，机 组 数 量 达 到
534 个。如果将 20 万千瓦以下的自备
电厂等全部统计在内，装机容量达到
2.87 亿千瓦，机组数量达到 2421 个。
由此分析，以上重点地区的火电机组
装机与数量基数大，能够为改造市场
带来大量需求。

根据国泰君安证券研究提供的数
据，假设脱硫改造 成 本 在 100 元/千
瓦 ～150 元/千 瓦 ，脱 硝 改 造 成 本 为
100 元/千 瓦 ～150 元/千 瓦 ，除 尘 改
造 成 本 约 50 元/千 瓦 ～100 元/千
瓦，东部地区火电改造装机规模 1.5
亿千瓦～2.3 亿千瓦，可简单测算出
近 零 排 放 的 市 场 空 间 ：脱 硫 改 造 需
求 在 100 亿 元 ～345 亿 元 之 间 ，脱 硝
改 造 需 求 在 100 亿 元 ～345 亿 元 之
间 ，除 尘 改 造 需 求 在 50 亿 元 ～230
亿 元 之 间 ，总 计 在 250 亿 元 ～920 亿
元之间。

政策篇 重点地区政策先行

表一 2014年以来地方近零排放政策

争议篇 ● 说法不一，怎么表述更科学？

按照火电厂“近零排放”概念的初
衷，近零排放除了要进一步降低氮氧化
物、二氧化硫、粉尘的排放浓度，还需要
降低 SO3，PM2.5、气溶胶、石膏雨、汞等污
染物的排放。

目前，近零排放技术还不能对二氧
化碳进行减排，使得燃煤机组的二氧化
碳排放量大于同容量燃气机组水平，还
不是真正意义的近零排放。

根据 2013 年北京市的污染情况统
计，20.1%是臭氧，而 PM2.5只有 10%，2014
年臭氧比例还会提高，这说明污染控制
的重点可能要发生变化。我国的煤烟气
是复合型的。电厂排放的纯粹的 PM2.5

现在已经很低了，电厂提高除尘效率的
意义并不大。

与此同时，在客观上和技术上，现有
的烟气连续监测技术难以支撑“近零排
放”监测数据的准确性，说的更清楚一点

“近零排放”的监测数据是不可信的。此
外，影响某种污染治理设备的治理效果

不仅取决于设备自身，而且取决于上
下游设备的情况，要想长期保持在“近
零排放”状态，至少需要一年以上各种
可能条件的考验，而现在并没有这么
长时间的实践证明。

在某电力集团山东分公司环保处
主管张先生看 来 ，“ 近 零 排 放 ”的 提
出 标 志 着 恶 性 竞 争 大 幕 的 拉 开 ，不
同 电 厂 的 情 况 千 差 万 别 ，大 家 本 身
就不在同一起跑线上。过高的排放
标 准 要 求 只 会 让 企 业“ 永 远 提不上
裤子”。不得不承认，在一些重点控制
区，实现近零排放具备环境改善 的 客
观 需 求 ，但 在 相 对 落 后 的 地 区 ，如
果 粗 放 式 污 染 仍 很 严 重 ，实 施 超 净
排 放 有 点 得 不 偿 失 。 现 阶 段 来 看 ，
近 零 排 放 仅 是 作 为 样 板 示 范 工 程 ，
在 目 前 环 保 无 要 求 、政 府 不 奖 励 、
监测手段不支持的情况下，企业没有
压力、更没有动力始终保持近零排放
运行。

● 追求“近零”是否有意义？

如果不考虑成本，理论上都可以做
到真正的“近零排放”。因此，从环境效
益、经济效益和综合效益来评价污染控
制技术选择是否正确，是环境经济管理
的核心，也是“近零排放”能否大面积实
施的关键。

中电联秘书长王志轩曾为本报撰文
时指出，假设两台 600MW 机组，在燃用
优质煤的条件 下（灰 分 约 10%、硫 含 量
约 0.8% 、挥 发 份 约 30%），并 采 用 了 低
氮 燃 烧 方 式 ，锅 炉 出 口 的 烟 尘 、二 氧
化 硫 、氮 氧 化 物 浓 度 分 别 为 15g/m3、
200mg/m3、300mg/m3，按特别排放限值
要求，烟尘、二氧化硫、氮氧化物排放浓
度 在 分 别 达 到 20mg/m3 、50mg/m3 、
100mg/m3 时 ，每 小 时 脱 除 量 约 为
65912 千 克 、8580 千 克 、880 千 克 ，合
计 脱 除 75372 千 克 ，对 应 的 脱 除 效 率
分 别 为 99.7% 、97.5% 、66.7% 。 可 见 ，
两 台 600MW 机 组 ，即 便 是 在 折 算 为
6%含氧量时，烟尘、二氧化硫、氮氧化
物 排 放 分 别 达 到 5mg/m3 、35mg/m3 、
50 mg/m3 时 ，排 放 量 每 小 时 可 再 减
少 约 66 千 克 、66 千 克 、220 千 克 ，合
计 352 千 克 。

“近零排放”比起特别排放限值要
求 ，3 项 污 染 物 合 计 可 多 脱 除 0.47 个
百 分 点 。 考 虑 到 电 厂 高 架 源 排 放 对
环 境 影 响 要 小 的 特 点 ，多 脱 除 的 部 分
对环境质量改善作用轻微。

再看经济效益。主要用单位污染治
理成本与全社会平均污染治理成本的大
小来分析。仍以两台 60 万千瓦机组为
例，目前脱除三项污染物的综合环保电
价为 2.7 分/kWh，从不同电厂的测算情
况看，实现“近零排放”的环保成本在原
有电价的基础上增加 1～2 分/kWh，则
增加的 352 千克污染物削减增量的成本
达到 1.2～2.4 万元/小时。粗略估算多

脱除的污染物平均成本为 34～68 元/
kg，远高于全社会平均治理成本（按制
定排污收费标准时测算的全社会平均
成本，二氧化硫、氮氧化物约为 1.26
元/kg）。

最后看综合效益。主要从环保系
统对资源、能源消耗方面和对机组的
可靠性影响方面进行分析。“近零排
放”增加了更多的环保设备，系统阻力
增大，能耗水平提高，设施整体技术可
靠性降低。如，脱硫设施需要设计更
多层的吸收塔喷淋层甚 至 需 要 吸 收
塔 串 联 或 并 联 ，脱 硝 设 施 需 加 装 三
层 催 化 剂 甚 至 在 炉 内 再 加 装 SN-
CR，除 尘 方 面 必 须 加 装 湿 式 电 除
尘器等。

还有一个更 加 现 实 的 问 题 ：煤
质 。 王 志 轩 认 为 ，低 硫 、低 灰 、高 热
值燃煤是实现“近零排放”的基本前
提 ，而 这 些 条 件 对 于 中 国 目 前 平
均 含 硫 量 超 过 1% 、灰 分 近 30% 以
及 含 有 大 量 低 挥 发 分的电煤来讲，
即使实现特别排放限值都是非常困
难的。

煤质指标是锅炉最重要的设计依
据，煤种不同，生成污染物的量就非常
悬殊。举例来说，褐煤在锅炉燃烧生
成的氮氧化物可以低到 200 毫克/立
方米，而平煤可达 650 毫克/立方米，
烟煤为 450 毫克/立方米。要实现同
一排放限值，各煤种所需要的脱硝效
率不同，对应的成本也不一样。同样
是硫，沿海地区所用电煤都经过了洗
选，含硫量在 0.5%以下，而在内地包
括山西、陕西及云贵川等地，电煤含硫
量甚至能达到 4%以上，河南小于 1%
的低硫煤仅占总产量的 1/3。发同样
多的电，煤质差的污染物排放量会是
煤质好的数倍。

● 投入不计代价还是量力而行？

市场篇 改造市场可观
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