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报告章节 

第三章：超超临界燃煤机组新技术应用 

第一章：概述 

第二章：现役超超临界燃煤机组主力机型技术特点 

第四章：国产超超临界机组“走出去” 

第五章：总结 
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用电量 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

用电量  2018年，我国全社会用电量达到6.9万亿千瓦时，同比增长8.5%，连

续八年位居世界第一，有力支撑了我国经济社会的快速发展。 
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发电装机 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

发电装机  截至2018年底，我国发电装机容量19亿千瓦，居世界第一位。火电

、水电、风电、太阳能发电装机均列世界第一。煤电装机容量占总装机容量

的比重近几年呈下降趋势，但在我国发电装机中仍占主导地位，2018年煤电

装机占比53.2%。 
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煤电装机结构 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

煤电装机结构  通过近年来国家“上大压小”和淘汰落后工作，我国火电装机结

构得到显著优化。截至2018年底，在役600MW及以上机组701台，其中1000MW

级机组112台，占煤电总容量11%。 
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供电煤耗 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

供电煤耗  持续推进煤电机组淘汰落后产能和节能改造升级，供电煤耗持续下

降。2018年火电煤耗降至308克标煤/千瓦时，已逐步步入世界领先行列。 
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发展成效 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

已建成全球最大的清洁煤电供应体系 

煤电环保、节能改造持续推进。 

截至2018年： 

 超低排放煤电机组总计8.1亿kW，占比超过80%。 

 节能改造累计完成6.5亿kW。 

电力污染的占比不断降低，已不是主要污染源。 

2018年： 

 烟尘占比：2.7% 

 二氧化硫占比：12.1% 

 氮氧化物占比：8% 

基于节能减排的要求，超超临界机组已经成为我国燃煤机组的主力机型 
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现役主力机型 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

620℃ 高效超超临界一次再热 

29MPa/600℃/620℃ 

超超临界机组 

28MPa/600℃/600℃ 

620℃高效超超临界二次再热 
 32.45MPa/600℃/620℃/620 ℃ 

630℃ 高效超超临界二次再热 
35MPa/615℃/630℃/630 ℃ 

发电效率：50% 

发电效率：48% 

发电效率：46% 

发电效率：45% 

华能安源电厂 大唐郓城电厂 

随着高温材料的升级，我国在常规超超临界机组的基础上进一步提高主蒸汽压力

和再热蒸汽温度，相继投产了参数为28MPa/600℃/610℃～620℃的一次再热高效

超超临界机组、二次再热超超临界机组，并成为当前我国燃煤机组的主力机型。 
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现役主力机型 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

 本章主要介绍了国内三大主机厂以及国外主要设备商的常规超超临界、

高效超超临界以及二次再热燃煤机组锅炉、汽轮机、发电机技术特点、

主要参数等 
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新技术应用 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

 近两年，为进一步提高发电效率、降低污染物排放，几种超超临界燃煤发电项

目被列为国家电力示范项目，涉及630℃超超临界发电技术、超超临界循环流化

床发电技术、高低位布置等新技术，代表着电力工业发展的新台阶 

1. 630℃高效超超临界二次再热煤电技术 

项目名称 大唐山东郓城630℃超超临界二次再热机组示范工程 

装机容量 1×1000MW 

工艺参数 
36.75MPa/620℃/633℃/633℃（过热器出口） 
35.5MPa/616℃/631℃/631℃（汽轮机入口） 

设计发电标准煤耗率 244.26 g/kWh 

设计发电效率 50.36% 

设计供电标准煤耗率 255.96 g/kWh 



12/23 

630℃二次再热 

新材料制造工艺——集箱、大管道G115 

 高温材料拟选用由中国钢铁研究总院和宝

钢联合开发的具有完全自主知识产权的

G115耐热钢。 
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超超临界CFB 

煤种适应性 环保经济性 

 石油焦、煤矸石、煤泥、

生物质等低热值燃料 

 西南地区高硫无烟煤 

 高水分褐煤 

 SO2：炉内脱硫+尾部湿

法/半干法，<35mg/Nm3 

 NOx：炉内超低排放，

SNCR备用，<50mg/Nm3 

 适应宽负荷灵活运行 

超超临界CFB锅炉发电技术 

2019年2月，国家能源局批复同意将陕西彬长660MW超超临界CFB项目、贵州威赫660MW燃用高硫无

烟煤的超超临界CFB列为国家电力示范项目。 
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超超临界CFB 

世界首台超临界流化床(波兰

lagisza) 

最大的超临界流化床(白马

600MW) 

 燃料种类：褐煤 
 燃料热值：4960 kcal/kg 
 硫含量：0.86% 
 厂用电率：7.4% 
 锅炉效率：91.0% 

 燃料种类：贫煤 
 燃料热值：3629 kcal/kg 
 硫含量：3.3% 
 厂用电率：5.6% 
 锅炉效率：91.52% 

 燃料种类：煤矸石、煤泥、末原煤 
 燃料热值： 3472 kcal/kg 
 硫含量：0.63% 
 厂用电率：~4.72%（彬长） 
 锅炉效率：~93 .5%（彬长） 

660MW超超临界CFB示范项目 
贵州威赫：示范高硫无烟煤。“十四五”

初投产 

陕西彬长：示范低热值煤，2021年投产 
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高低位布置 

高低位布置能够减少高温蒸汽管道的长度和高温金属材料用量，未来在700℃项目中，

可以大幅缩减昂贵的镍基合金的投资。 

将煤电机组的部分汽轮机
缸体（如：超高压缸、高
压缸）高位布置（接近锅
炉联箱联接标高），其余
缸体（中压缸、低压缸）
和凝汽器则按照常规方案
低位布置。 
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高低位布置 

项目名称 申能平山电厂二期工程 国华锦界电厂三期工程 

项目所在地 安徽省淮北市 陕西省神木县 

装机容量 1×1350MW 2×660MW 

工艺参数 30MPa/600℃/610℃/620℃（汽轮机入口） 28MPa/600℃/620℃（汽轮机入口） 

工艺特点 
超高压、高压缸高位布置，中压、低压

缸低位布置 
汽轮机全部高位布置 
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国产化材料和阀门辅机 

 四大管道 

 主蒸汽、再热蒸汽管道 

• P91: 我国在300MW及以上机组的主蒸汽管道上已大量使用P91管材，基本掌握了生产焊接工艺；  

• P92: 我国也已开始生产P92管材，2014年2月，江苏南通电厂1000MW超超临界火电2号机组作为国产

化示范项目，使用了北重生产的P92钢管； 

 

 低温再热蒸汽管道、给水管道不涉及新材料应用 

 630℃超超临界机组 

高温出口集箱首次采用国内自主研发新材料马氏体耐热钢G115 
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国产化材料和阀门辅机 

 高端阀门 

我国已具备高温高压电站阀门的设计制造技术，但对于工作压力25-35.2MPa、工作温度为600-650℃用

于超超临界机组的高端阀门，国内配套能力相对较弱。 

 

 主要辅机 

给水泵汽轮机、 100%容量凝结水泵、真空泵、三大风机、中速磨煤机等主要辅机均可采用国产设备，

部分部件如液压调节装置、轴承、执行机构等采用进口，百万机组100%容量的给水泵目前还主要依靠

进口。 
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国产化材料和阀门辅机 

江苏华电句容二期扩建工程（国家发电设备国产化依托工程） 

 三大主机全部国产； 

 三大泵全部国内采购，国产化率100%； 

 六大管道全部国内采购，国产化率100%； 

 阀门方面，主要阀门国内采购，机组阀门国产

化率达到85%以上； 

 执行机构方面，在依托工程上使用的国产阀门

原则上应全部配套采用国产执行机构。 
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国产超超临界机组“走出去” 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

国内三大动力集团300MW、600MW等级主机已有大量海外业绩，一带一路沿线国

家未来有较大的市场需求，国产超超临界机组走出去有较好机遇，同时也有涉

及技术协议的限制因素。 

目前能够“走出去

”的仅有东锅，东

汽和哈汽自主设计

的型式“走出去”

虽然没有任何限制

，但受制于各自的

发电机产品 

01 
600MW级高
效超超临界

机组 

02 

1000MW级
高效超超临

界机组 

03 

1200M W 级
及 以 上 更 大
容 量 的 机 组  

只有上海电气的锅炉（Π

型炉）、汽轮机和发电机

“走出去”会受到技术转

让方的限制； 

只有上海电气的汽轮
机和发电机若用到西
门子的授权技术 “走
出去”会受到技术转
让方的限制。 
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 我国超超临界燃煤发电机组在设计

、制造、施工与运行等整体技术装

备水平均居于世界领先水平； 

 我国超超临界机组的造价水平远低

于发达国家； 

 中国能建的电力设计、工程建设处

于国际先进水平，性价比好，符合

很多国家需求和承接能力。 

我国煤电机组的环保水平、厂用

电率、供电煤耗等指标均处于国

际领先水平 

我国能制造600MW等

级和1000MW等级的超

超临界煤电机组，机组

技术水平处于国际先进

水平，具有明显的竞争

优势 

国产超超临界机组“走出去” 

经济性及
建设能力

优势 

能效环
保优势 

技术特
点优势 

我国主要的动力装备厂（上海、东方、哈尔滨）通过长时间的引进、消化、吸收和自主化研发，

目前已实现完全自主设计制造，不存在“卡脖子”问题，并且在国际市场具有较强的竞争力。 
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总结 

 概述 

现役超超临界燃煤
机组主力机型技术
特点 

超超临界燃煤机组新
技术应用 

国产超超临界机组
“走出去” 

总结 

• 电力工业清洁高效水平显著提升，电力结构持续优化，电力技术水平已步入

世界先进行列，煤电仍为主导，超超临界机组已成为主力机型。 

电力工业发展现状 

• 国家电力示范项目：630℃超超临界二次再热、660MW超超临界CFB、高低

位布置，超超临界燃煤发电技术新水平；除部分高端阀门、辅机部件外，基

本实现国产化 

超超临界燃煤发电新技术应用 

• 煤电“走出去”已经取得了丰硕成果，从整体竞争实力上看，我国超超临界

燃煤发电机组在设计、制造、施工与运行等在内的整体技术装备水平均居于

世界领先水平；面临着一些不确定因素和限制条件。 

超超临界机组“走出去” 
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谢谢大家! 


