
电力行业动力煤需求浅析

杨方亮

2017年11月·合肥



分享的主要内容

一、电力行业动力煤总需求（宏观层面）

动力煤总需求：能源消费总量、能源结构、燃煤发电的总装机规模、机组平均能

耗、电力行业在役煤电机组的锅炉单机容量、炉型、燃烧方式等

动力煤未来需求：能源总需求、能源发展战略、碳减排目标、燃煤发电的发展趋势

商品煤质量监管：《商品煤质量管理暂行办法》、重点地区（京津冀、长三角、珠

三角等区域）

二、燃煤电厂的燃料需求（微观层面）

煤质变化对锅炉设备的影响：安全性影响（着火稳定性、结渣结焦、受热面磨损

等）、经济性影响（锅炉出力及参数、燃烧完全程度、主要辅机电耗及易损件损

耗、锅炉排放）

煤质对电厂显成本的影响：可用率、维修量、能量转换效率、机组出力

三、电煤需求趋势与动力煤洗选建议
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电力行业动力煤需求现状
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电煤需求预测

建议



一、我国能源发展现状

2006年以来煤炭生产与消费情况

煤炭“黄金十年”期间，煤炭生产与消费总量快
速增长，2013年煤炭消费总量达到阶段峰值39.7
亿吨，其中净进口3.3亿吨。在经济进入发展新
常态，产业转型升级、供给侧改革、能源供给和
消费革命的大背景下，煤炭消费总量快速回落。

近年来国内能源消费结构

“十五”以来，我国能源消费总量呈持续增长态
势，2016年能源消费总量达43.6亿tce。在此期
间，煤炭占能源消费的比重从最高72.5%下降至
2016年的62%，新能源、可再生能源对煤炭的替
代影响逐步加深，煤炭消费总量达到阶段峰值。
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（一）电力行业是煤炭消费的主要领域

2006-2016年主要用煤行业煤炭消费情况

电煤消费总量由逐年增加转向缓慢回落：2006年全国电煤消费量13.1亿吨，2013年电煤消费达到阶段

峰值20.49亿吨，2016年在经济增速放缓、能源结构调整、产业转型升级、高耗能行业去产能等多因

素的影响下，电煤消费回落至18.7亿吨。

电煤消费占比保持相对稳定：电力、钢铁、建材和化工四大行业是我国煤炭消费的主要领域，且直接

受社会经济发展速度和产业政策变化的影响深远，电力行业用煤量长期以来都保持在50%上下。
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（二）影响电煤消费的主要因素

全社会电力能源消费总需求

能源结构、替代能源的供应能力（水电丰裕度、风电、太阳

能装机规模及上网电量、核电装机规模）

燃煤电厂总体技术装备水平、发电利用小时数（单位能耗、

总发电量）

用电行业的电力需求变化（以煤电为主的能源结构，第一产

业、第二产业和第三产业用电变化）

燃煤电厂总体盈利水平变化（煤炭市场价格和上网电价、电

量联合叠加影响燃煤电厂的生产决策）

超低排放、节能等政策的实施进展



1.电力消费总需求增长、燃煤发电占比下降

近年来，全社会用电需

求增速由高转低，电力消费

总量虽在增加，但受新能

源、可再生能源装机和发电

量快速增长的影响，全社会

用电量增长对燃煤发电增长

的影响大幅削弱，这也是燃

煤发电量装机增长与煤电利

用小时数下滑的根本原因。

2009年以来，水电、风电和

太阳能发电等可再生能源上

网电量快速增加，抵消了全

社会用电总量增长对煤电的

需求。
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2.能源结构变化与替代能源的供应能力增加
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电力装机结构与发电量构成
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电力装机结构与发电量构成

煤电在我国电力装机结构和发电量构成中均占主要地位，近年来比重均呈

下降趋势。2016年，我国电力装机总规模16.46亿千瓦，发电量5.99万亿千

瓦时，煤电装机、发电量占比分别为57.3%、65.2%

煤电 57%

水电 20%

核电 2%

太阳能 5%

风电 9%

气电 4% 其它 3%

2016年电力装机结构

煤电 65%
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2016年发电量构成



3.新能源、可再生能源快速崛起

2000~2016年电力装机发展
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水电和煤电发展对比
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风电
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“十一五”以来，我国风力发电发展迅猛，国家能源局数据显示，截至2015

年年底，我国并网风电装机容量1.3亿千瓦，“十二五”期间年均增长34.6%，已

连续4年居世界第一，仅2015年风电发电量接近2000亿千瓦时。



太阳能

我国的太阳能发电飞速发展，2015年底，全国并网太阳能发电装机容

量4218万千瓦，是2010年的165倍，已超越德国跃居世界第一。
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核电

2015年我国核电装机2717万千瓦，年发电量1714亿千瓦时。
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4.产业政策调整对动力煤消费的影响

钢铁、有色、建材、化工等资源和能源依赖型行业淘汰落后产能，既直接影响

上游煤炭生产，又通过影响下游用电间接影响煤炭行业

“十一五”以来，煤炭、电力一直处于剧烈波动状态，从管理层来说，降低市

场波动对能源供应的影响（能源央企整合）

总体上提升我国的煤炭清洁高效利用水平，降低煤炭消费过程中的污染（提高

煤电比重、减少散煤燃烧、高效煤电，提高煤质要求）

《商品煤质量管理暂行办法》《煤炭清洁高效利用行动计划（2015-2020

年）》“京津冀及周边地区、长三角、珠三角限制销售和使用灰分大于16%、硫

分大于1%的散煤”。

影响：进一步压缩了劣质煤市场，扩大了低灰、低硫煤种的市场需求,长期影响

动力煤市场的需求走向。



全社会用电情况

近年来，全社会用电快速增长主要集中在第二产业，其中以工业用电增长为
主。2013年后，全社会用电量增速开始放缓，工业用电增速明显回落，其中重
工业用电回落趋势明显。
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火电增速放缓，总装机规模阶段设顶
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到2020年，全国煤电装机规模控制在11亿千瓦以内



5.煤电机组总体装备技术水平提升

煤电机组“上大压小”、环保能耗指标控制、防范过剩产能等一系列政策的实施，

相当一部分能耗高、参数低的中小型机组退出运行序列，仅“十二五”期间累计关

停小火电2800万千瓦。

截至2016年底，30万千瓦及以上煤电机组占煤电装机比重达到88.3%，100万千瓦等

级机组近100台套（装机达亿千瓦），火电机组供电煤耗持续降低（煤电

317g/kWh），实施超低排放装机达4.4亿千瓦，煤电机组总体装备得到大幅度提升。
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煤耗和利用小时数降低影响动力煤需求
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截至2016年底，煤电装机规模94259万千瓦，火电利用小时数4165（快报数）

总体上看，我国煤电机组的平均发电设备利用小时数呈逐年下降趋势。2016年，全

国煤电机组利用小时数月4240h，同比减少240h。从实际数据看，煤耗和利用小时数

降低，抵消了煤电机组装机规模增加对动力煤需求拉动的影响。



6.动力煤市场波动与发电行业电煤消费量
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电煤价格的波动与电煤消费总量存在一定关联，短期内电煤价格波动更多影响的是煤
炭生产和销售企业的经营行为，以及电力企业的电煤采购策略、日常储煤量等环节。



动力煤价格上涨与煤电企业盈利能力下降

2016年以来动力煤价格快速上涨

煤电上网标杆电价2015年以来两次下调（平均降幅在5分/kWh）

煤电机组环保改造带来的成本上升

发电计划放开（关于有序放开发用电计划的通知，发改运行〔2017〕294号）“逐年减少既有燃煤
发电企业计划电量、新核准发电机组积极参与市场交易”（交易电价大幅降低）

2017年，在优先支持已实行市场交易电量的基础上，其他煤电机组安排计划电量不

高于上年火电计划小时的80%，属于节能环保机组及自行签订发购电协议（合同）超出上

年火电计划利用小时数50%的企业，比例可适当上调，但不超过85%。2018年以后计划发

电量比例，配合用电量放开进展逐年减小。

发电企业与售电企业、用户及电网企业签订市场化发购电协议（合同），鼓励签订

中长期合同，并在合同中约定价格调整机制。燃煤发电企业的协议（合同）期限应与电

煤中长期合同挂钩，发售电价格建立与电煤价格联动的调整机制，调整周期充分考虑电

煤中长期合同的调整周期；有集中竞价的地区鼓励建立价格调整机制，具体调整方法由

双方在协议（合同）中明确。

影响：煤炭生产企业与煤电企业博弈，动力煤市场价格与下游煤电市场需求动态均衡
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煤质对锅炉运行的影响

电站锅炉：常规煤粉锅炉、循环流化床锅炉（CFB）

常规煤粉锅炉：按蒸汽参数分类（中压、高压、亚临界、超临界、超超临界），按用煤

技术条件分类（无烟煤锅炉、烟煤锅炉、贫煤锅炉和褐煤锅炉）

循环流化床锅炉：按蒸汽参数分类（中压、高压、亚临界、超临界）

设计煤种、校核煤种、实际入炉煤种存在较大差异

一般而言，循环流化床锅炉对煤种的适应性最好，常规煤粉锅炉适应性稍差，对煤质指

标要求较高；从经济性和运行安全性角度看，循环流化床锅炉更适宜燃用劣质燃料（高

灰、低热值、高硫劣质煤、洗中煤、褐煤和煤泥等），常规煤粉锅炉适宜燃用低灰、低

硫、高热值动力煤。

煤质变化对锅炉运行的主要影响

安全性影响（着火稳定性、结渣结焦、受热面磨损等）、经济性影响（锅炉出力及参

数、燃烧完全程度、主要辅机电耗及易损件损耗、锅炉排放）

煤质对电厂显成本的影响

可用率、维修量、能量转换效率、机组出力



动力煤煤质特征对锅炉运行的影响

水分（Mt）

影响单位燃料热量、降低炉膛温度、机械和化学不完全燃烧热损失增加、排烟

损失增加、引风机出力增加、影响制粉系统等。适当的水分可以促进碳的氧化速度

和反应速度，防止燃料自燃。常规煤粉炉Mt一般10%左右。

灰分（Ad）

影响锅炉效率，锅炉受热面和制粉系统磨损，炉内结渣，过热器等受热面高温

腐蚀，影响省煤器、空预器和除尘系统。常规煤粉率Ad一般在20%以内，机组参数越

高灰分要求越严格，CFB锅炉对灰分的适应度较宽，但依然遵循机组参数越高灰分要

求越严格这一规律。

挥发分（Vdaf）

影响燃烧稳定性（着火温度、不投油助燃的最低负荷）、制粉系统及储煤系统

安全、排烟温度及飞灰含碳量。烟煤锅炉Vdaf一般在30%左右，贫煤锅炉一般在10%～

20%，无烟煤锅炉Vdaf在10%以内。褐煤锅炉一般在40%左右，CFB锅炉对Vdaf的适应范

围最广。



动力煤煤质特征对锅炉运行的影响

低位发热量（Qnet,ar）

低位发热量与灰分、水分密切相关，影响锅炉内效率、送引风机电耗、制粉系

统、除渣系统等。常规煤粉炉对燃料Qnet,ar的适应度在4500～5500大卡,机组参数越

高对燃料热值要求越严格，CFB锅炉对燃料热值的适应度更宽。

硫分（St,d）

锅炉低温受热面腐蚀、锅炉结渣，影响灰渣的下游利用，增加二氧化硫排放的

环保设施投入和排污费支出。常规煤粉炉入炉燃料St,d一般控制在1%以内，CFB锅炉

由于炉型特有的炉内固硫特性，对燃料St,d的适应性更高，可燃用高硫煤。

可磨性

主要影响磨煤机的能耗和设备磨损速度。



动力煤煤质特征对锅炉运行的影响

灰分构成及熔融性（ST）

灰分构成及熔融性主要影响锅炉结渣、积灰程度。重要指标包括SiO2比例

（SR）、灰的酸碱比、烟煤的等效含碱量等。

目前，常规煤粉锅炉对入炉燃料灰分构成及熔融性指标要求，主要以ST为参

照，实际运行管理过程中对灰的金属离子含量有一定要求，主要是为预防Na、Ka盐

类对受热面的金属腐蚀。

由于煤在炉膛内燃烧的过程非常复杂，因此在燃煤电厂运行实践中，锅炉

对燃料的适应性不仅取决于煤的特性和锅炉结构，还与炉内温度分布、氧

的供应情况、燃烧产物的引出、灰渣的排除及可燃物炉内停留时间等因素

有关。一般而言燃煤电厂对燃料的适应性要高于设计规范的要求。



电厂燃料允许的煤质参数变化范围

原电力工业部根据电站锅炉特点, 对电厂燃煤允许的煤质参数变化范围作出了明确规定, 

其参数以锅炉设计煤为基准。

在实践过程中，锅炉入炉燃料的煤质参数变化范围基本都超出设计规范的要求，原

因包括燃料来源多样、燃料市场价格变动引发的燃料采购策略变化，以及锅炉长期运行

过程中运行人员对锅炉运行参数的调整，和对锅炉主机、辅机设备的改造。



1000MW等级贫煤锅炉燃用混煤案例

某1045MW超超临界机组，锅炉设计及校核煤种均为河南贫煤（设计煤种Vdaf
为16.97%，校核煤种Vdaf为15.5%）

掺烧印尼煤等煤种后，对锅炉系统的影响包括：
锅炉结焦、磨煤机分离器草帽上部积灰、燃烧器
烧毁，过热器汽温降低、脱硫负荷增加等。



1000MW等级贫煤锅炉燃用混煤案例

贫煤锅炉改烧烟煤后，因煤种煤质变化导致的锅炉设备运行问题，可通过

运行调整加以解决，主要措施：

调整燃烧器和配风缓解结焦和燃烧器烧毁问题

提高磨煤机分离器清理频次解决积灰问题

提高中间点过热度和降低减温水量解决蒸汽温度降低问题

脱硫系统留有足够裕度，燃料硫分提高不影响系统正常运行

根据煤种特征，利用给煤机给料口高度不同，

灵活调整磨煤机工作时间，达到调整入炉燃料

所处燃烧区域的目标。



东部沿海地区褐煤进口的原因

褐煤掺烧主要技术问题解决

蒙东及东北地区大规模掺烧褐煤的原因（褐煤锅炉、CFB锅炉，常规煤粉炉）

褐煤煤质状况与价格优势

某4×1000MW机组：印尼褐煤4200～5200大卡，St：0.13%～1%，

灰分2.1%～5.4%，挥发分35%～40%，全水20%～30%。与5200大

卡以上澳大利亚进口煤进行掺混，入炉燃料4500～4800左右
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褐煤进口情况
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电煤供需、价格波动与动力煤洗选目标

供需形势主导下的电煤价格机制仍然深刻影响动力

煤洗选

电煤价格全面市场化后，电煤需求减缓引发价格下行，电煤价格下行促使

动力煤销售进入买房市场，动力煤洗选的重要性凸显，以“值”、“质”

取胜；电煤需求超过市场供应能力，引发新一轮价格上涨，动力煤洗选的

重要性又被忽略

大多数的大型电力集团均成立了燃料公司，专门从事燃料采购，一线燃煤

电厂的燃料需求反馈到燃料采购环节周期相对偏长，由于现有考核机制的

问题，燃料采购环节价格因素依然是采购决策的首要决定因素。生产一线

在燃料采购环节话语权和激励不足，使得运行一线对扩大锅炉燃料适应性

的相对被动。



动力煤洗选产品与终端消费

动力煤洗选产品在电煤消费端的黏性不足，价格依

然是主导

动力煤洗选（产品结构调整）生产环节与燃煤电厂终端消费需求之间存在

太多中间环节，信息和沟通渠道是相对隔绝的，非坑口型煤电一体化的煤

电联营项目也存在类似的情况，横跨煤炭、电力两大行业的两个企业主体

问题更加突出。

部分动力煤洗选后陷入“尴尬”境地，洗后商品煤在中转、销售环节又掺

入劣质煤。动力煤洗选依然面临煤炭市场景气情况下的劣币驱逐良币问

题。即便是市场不景气的情况下，洗选后的动力煤产品也无法确立稳定的

市场优势。这一问题有待国家尽快出台更加严格并有效的商品煤流通和消

费环节监管法律法规予以解决。

体制、机制和市场环境等诸多因素的影响，导致电煤产品需求信号的扭曲
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电力行业动力煤需求趋势预测

短期内，煤炭仍将是我国的主要能源，煤电比例将进一步提高，煤电清洁、

高效利用是未来发展的方向（提高电煤煤质要求，包括灰分、硫分、热值）

全面实施超低排放，降低污染物排放量

提高煤电机组参数，提高煤炭利用效率

煤炭消费总量控制

到2020年，非化石能源消费比重目标为15%，煤炭消费总量控制在42亿吨以内，煤

电装机比重降至55%，发电量比重降至65%

二氧化碳减排

大型发电集团单位供电二氧化碳排放控制在550克二氧化碳/千瓦时以内。

提高机组灵活性，解决“三西三北”地区新能源弃用问题

加大煤电机组调峰能力和灵活性



煤炭行业办电现状

截至2016年底，煤炭行业办电规模1.8亿千瓦。其中神华集团2016年投运电厂总装

机规模8305万千瓦，超过1000万千瓦的集团晋能、淮南、同煤、陕煤化。除神华以

外，其他企业集团独资控股发电项目主要以煤矸石低热值煤发电、瓦斯发电、矿区

太阳能等新能源项目为主。

开展煤电联营规模较大的企业

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

2015年煤炭企业办电情况不完全统计



防范化解煤电产能过剩风险的意见

印发《关于推进供给侧结构性改革 防范化解煤电产能过剩风

险的意见》的通知（发改能源〔2017〕1404号）

“十三五”期间，全国停建和缓建煤电产能1.5亿千瓦，淘汰落后产能0.2亿千瓦以

上，实施煤电超低排放改造4.2亿千瓦、节能改造3.4亿千瓦、灵活性改造2.2亿千

瓦。到2020年，全国煤电装机规模控制在11亿千瓦以内，具备条件的煤电机组完成

超低排放改造，煤电平均供电煤耗降至310克/千瓦时。

影响：煤电机组构成进一步优化，高效、环保、高参数机组将

成为主流。



电力行业动力煤需求预测

动力煤需求总量保持相对稳定，或将小幅回落

煤质要求进一步提高（燃料稳定性、与机组特性的匹配度、

煤质特征）

受环境容量、区域煤炭消费总量控制和大型煤电能源基地建

设的影响，煤电负荷中心将由东部、中部向西部、西北部地区

转移（需求重心转移）

确保煤炭、电力基础能源稳定供应，维护能源安全，煤电企

业整合趋势进一步推进（加上煤电能源基地建设，煤电一体

化、煤电联营将是未来发展方向，同时有望缓解或解决煤炭生

产与电煤消费终端衔接障碍问题）

全面征收环境税



动力煤洗选和煤质控制要求

适应高参数、大容量机组高效、环保运行的要求（减排、减

碳、高调峰能力）

适应电厂精细化管理的要求，开展定制化生产（煤炭、火电

行业推进去产能和煤、电企业资源整合，项目单元的煤炭供应

能力和动力煤消费能力将大幅提升）

适应动力煤品种和煤质智能化调整优化的要求

适应煤炭资源梯级利用与煤、电全产业链耦合的需要（低热

值煤、高质动力煤分级利用）
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近期重点

充分挖掘基于现有煤炭资源和下游电煤客户需求的洗选产品

优化方案，提高现有产品对下游客户需求的匹配程度

高度关注国家能源产业政策特别是电力产业政策走向对电煤

产品线需求的影响

高度重视电煤用户精细化生产诉求

充分调研已有电煤用户、潜在用户需求，从只重视热值、灰

分等少量指标，向全面系统满足电厂用户锅炉特性转变

积极应对煤电机组构成变化对电煤需求的影响



近期重点

高度重视动力煤配选，完善动力煤产品的煤质指标适应范

围。可考虑外购煤炭，扩大配选规模，通过配选调整产品指

标，扩充动力煤产品线

对具备一定煤电联营规模的企业，统筹考虑动力煤洗选、炼

焦煤洗选与煤电联营电站项目燃料需求，实现梯级利用

积极主动研究进口电煤对动力煤洗选的影响，做好与进口动

力煤竞争的准备

推动动力煤产品结构优化，打造动力煤品牌



远景：煤炭能源供应链管理体系

开展选煤厂产品定制化生产，充分应用互联网+、大数据平台

等手段，实现与电厂终端消费环节的信息共享，提升全产业链

的效率

打造从煤炭资源开发、洗选加工、物流至电厂消费终端的煤

炭能源供应链管理体系。通过建设跨区域的储煤基地、码头，

以及实施煤电联营等方式，减少流通环节过多对煤炭产品质量

的影响。

建立洗选加工与电厂消费产出的大数据分析系统，充分挖掘

选煤厂产品结构调整，与电厂产出的关系，优化生产、洗选过

程和电煤消费过程，借助智能化选煤厂建设，实现全流程效率

与产出的优化。
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