


[bookmark: _GoBack]









《火电行业（燃煤发电企业）  循环经济实践技术指南》
（征求意见稿）
编制说明













标准编制组
2018年9月




1.项目背景
1.1任务由来
为总结火电行业大型龙头企业循环经济先进技术、实践经验和典型模式，向中小企业推广先进经验模式的循环经济实践技术在“国家质量基础的共性技术研究与应用”专项中的“典型产业链资源循环利用关键技术标准研究”项目的课题2“重点行业循环链接关键技术标准研究”中开展 “火电行业（燃煤发电企业）  循环经济实践技术指南”标准研究。
《火电行业（燃煤发电企业）  循环经济实践技术指南》项目编号为20182143-T-469，技术归口单位为全国产品回收利用基础与管理标准化技术委员会，起草单位为中国循环经济协会、中国标准化研究院、中国电力企业联合会等。
1.2立项的目的和意义
针对我国火电行业循环经济发展的先进技术、经验和模式，亟需通过标准向全行业、全领域推广的问题，根据火电行业循环产业链，开展物料、水资源、能量及废物高效循环利用的技术集成研究，形成火电行业循环经济实践技术指南标准，为火力发电企业降低能耗、减少污染物排放、提高固体废弃物综合利用水平的技术依据，推动火力发电企业健康、绿色、可持续发展。
2.火电行业发展及循环经济绩效评价现状
2.1火电行业发展现状
改革开放以来，中国经济得到了快速发展，与此同时，能源消费总量也持续增加，2015年中国的能源消费总量43亿吨标准煤[1]，其中煤炭占64%，水电、风电、核电、天然气等清洁能源占17.9%。尽管我国能源消费总量世界第一，但能源资源储量却非常有限。2014年我国煤炭、石油、天然气的探明储量占世界总储量的比例分别为12.8%、1.1%和1.8%，我国人口占到世界总数的18.7%，因此我国煤炭、石油、天然气的人均储量仅是世界平均水平的68.4%、5.9%和9.6%[2]，可见，我国严重缺少石油与天然气资源，我国的石油天然气资源仅占化石能源的5.78%。2014年我国石油进口依存度已经突破60%，超过了50%的警戒线，天然气进口依存度也高达32.7%。中国能源资源禀赋与能源消费世界第一的特点，决定了中国以煤为主的能源格局短期内难以改变。燃煤发电是煤炭利用最为集中、高效、清洁的方式。 
《中国电力行业年度发展报告2017》指出，截至2016年底，全国全口径发电装机容量165051万千瓦，比上年增长8.2%，增速比上年降低2.4个百分点。火电装机容量为106094万千瓦，占全国的64.28%，增长5.5%，其中，煤电装机容量94624万千瓦、增长5.1%，占全国的57.3%，占火电的装机比重92.5%；全国人均装机规模1.19千瓦，比上年增加0.08千瓦。新增发电装机中火电新增5048万千瓦，较上年下降1630万千瓦，新增规模下降明显。
我国各省电力结构不均衡，火电机组主要分布在华东地区的江苏省、浙江省、山东省、安徽省和上海市，华北的内蒙古、山西省和河北省，华南地区的广东省和华中地区的河南省、湖北省。青海、海南和西藏火电机组容量相对较少。截至2014年底，全国有7个省份的火电装机容量超过5000万千瓦，装机容量排名前三位的是江苏省7727万千瓦、山东省7203万千瓦、广东省6963万千瓦。
2014年6月7日国务院以国办发[2014]31号文印发了《能源发展战略行动计划（2014-2020年）》，首次在政府文件中明确：提高煤电机组准入标准，新建燃煤发电机组污染物排放接近燃气机组排放水平。2014年6月13日习近平同志在中央财经领导小组第六次会议上提出：提高煤电机组准入标准，对达不到节能减排标准的现役机组限期实施改造升级。这些政策的发布对火电行业的发展提出了更高的要求，火电行业必须节能降耗、降低排放、发展循环经济才能真正实现绿色、低碳发展。  
2.2火电行业循环经济发展现状
2016年，全国6000千瓦及以上火电厂供电煤耗312克/千瓦时，比上年降低3克/千瓦时，煤电机组的供电煤耗继续保持世界先进水平；在电力供应放缓以及脱硫、脱硝等环保设施大规模进行超低排放改造的情况下，6000千瓦及以上火电厂厂用电率6.04%，比上年提高0.20个百分点。输电线路损失率6.47%，比上年降低0.17个百分点，处于同类国家先进水平。全国电力烟尘排放量约为35万吨，排放下降12.5%。
2.3 火电行业标准现状
目前我国现行火电行业相关标准以行业标准居多，主要集中在火电厂脱硫脱硝技术、工业固废综合利用技术与相关装备等方面。现行国家标准主要涉及到用于建材生产的利用方法和技术要求等。关于砖、砌块、水泥、混凝土、墙板等建筑材料的标准主要是地方标准，暂缺系统的行业实践技术和绩效评标标准体系。共整理出火电行业循环经济发展相关标准214项，其中包括国家、地方循环经济相关法律法规17项，国家、地方、行业循环经济相关政策规划50项，基础通用标准92项，固体废弃物及副产物利用及处置标准41项，水处理标准13项，余热循环利用技术1项。
2.4火电行业发展趋势
火电机组平均单机容量13.19万千瓦，比上年增加0.30万千瓦；全国100万千瓦级火电机组达到96台，60万千瓦及以上火电机组容量所占比例达到43.4%，比上年提高0.50个百分点，大容量、高参数的火电机组比重进一步提高。为有效控制火电厂大气污染物排放，我国采取了发展清洁发电技术，降低发电煤耗，淘汰落后产能，强化节能减排，关停小火电机组，推进电力工业结构调整等一系列重要措施，并取得了显著成效。但我国人均装机容量却远低于发达国家平均水平，我国的能源结构决定了在今后相当长的时间内火电机组装机容量还将不断增长。 
所以，在将来相当长时期内，火电行业发展一方面需要加强电力结构调整，注重发展清洁能源；另一方面着重开展火电行业循环经济的发展思路，不断开发节能降耗、污染减排及废弃物综合利用技术，从而提高火电行业循环经济发展水平。因此开展火电行业循环经济评价工作，可以全面评估火电企业循环经济发展水平，为火电行业更长远的发展提供方向。
3主要起草过程
3.1成立标准编制工作组
2016年7月项目立项后，根据项目组、课题组统一安排，由中国循环经济协会（以下简称协会）组织成立了国家标准编制起草工作组，包括中国标准化研究院、山东省标准化研究院、中国电力企业联合会、大唐火力发电技术研究院 、大唐环境产业集团股份有限公司、天津国投津能发电有限公司等单位，明确工作组成员分工及计划安排，制定编制工作总体方案等重要事宜。
3.2确定工作计划和标准制定原则
按照工作任务要求，工作组对任务进行了分解，制定了标准起草工作计划和任务分工表。
为保证标准的先进性和适用性，标准起草工作组在充分讨论和研究的基础上，明确了以下原则：
1.系统性原则。以国家现行标准为基础，结合调研结果梳理火电行业循环经济发展相关技术目录，系统分析，得出火电行业循环经济发展的途径。
2.科学性原则。面向行业的循环经济实践技术指南，从火电行业的经济效益、社会效益、环境效益多方面出发，全面反映企业开展循环经济的技术水平。
3.可行性和可操作性原则。实践技术指南从源头减排到固体废弃物处理的全生命周期反应企业发展循环经济的实践技术组合，简单实用，易于选择。
3.3形成标准草案
按照工作计划要求，标准起草工作组首先收集和整理了国内外有关研究进展和相关标准、法规等文献资料，掌握了有关标准现状；并对我国现有火电行业相关标准当中的术语，节能节水以及综合利用技术目录进行了归纳和总结，为标准文本的编制奠定理论基础。2016年7月，工作组完成了《火电行业（燃煤发电企业）  循环经济实践技术指南》（草案）的编写。
2017年3月14日和2017年9月13日召开了两次专家研讨会，邀请行业内相关专家对《火电行业（燃煤发电企业）  循环经济实践技术指南》国家标准草案进行讨论，与会专家建议先明确标准编制的框架及如何确定实践技术，便于后续标准的修改完善。
3.4 开展循环经济途径资料整理及调研
为保证行业循环经济途径的合理性，中国循环经济协会赴山西省、山东省、天津市、浙江省、河北省、辽宁省等多地进行燃煤发电企业循环经济现状的调研工作；2018年1月，分别向大唐集团、华能集团进行了书面调研，通过书面和现场收集，共收到34份数据反馈；为全面反映燃煤发电企业循环经济途径的，2018年4月，分别向浙能集团、北疆电厂等进行了书面调研，对除大型电力企业外的其他火电企业及综合利用电厂进行资料收集，共收到5份反馈材料。
2018年6月在中国循环经济协会第一会议室召开了《火电行业（燃煤发电企业）  循环经济实践技术指南》（工作组讨论稿）工作会议，对标准的框架、主要内容的确定进行讨论、修改完善，建议该标准主要围绕提高资源产出率和资源循环利用率为目标开展。
[bookmark: _Toc515029892]3.5 形成标准征求意见稿和编制说明
经过多次专家研讨会，并根据收集材料的整理，对火电行业循环经济要素及循环经济途径进行深入讨论和研究，最终确定燃煤发电企业降低煤耗、水耗以及提高废弃物循环利用率的主要途径，并形成燃煤发电企业发展循环经济的时间技术组合，形成《火电行业（燃煤发电企业）  循环经济实践技术指南》的征求意见稿和编制说明。
4.标准的主要内容
该标准共包括六个部分内容：
第一部分为标准的适用范围。本标准规定了燃煤发电企业循环经济发展实践技术的基本要求、循环经济要素、循环经济途径以及实践技术等。适用于以煤、煤矸石、煤泥等为原料的燃煤发电企业（含企业自备发电厂）。其他火电企业可参考。
第二部分为规范性引用文件。主要引用对本国家标准的引用必不可少的文件，凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
第三部分为术语和定义。该标准给出了循环经济和实践技术的定义。
[bookmark: _Toc517696435][bookmark: _Toc517696469][bookmark: _Toc518551956][bookmark: _Toc517696436][bookmark: _Toc517696470][bookmark: _Toc518551957][bookmark: _Toc517696437][bookmark: _Toc517696471][bookmark: _Toc518551958][bookmark: _Toc517696438][bookmark: _Toc517696472][bookmark: _Toc518551959]第四部分为基本原则。一是应运用循环经济发展理论，采用清洁生产、资源综合利用等措施构建行业发展循环经济的模式。二是应符合国家和地方相关产业政策，未使用国家明令禁止或淘汰的生产工艺和设备，所用技术和设备应符合火电行业节能、节水等技术目录要求。三是污染物排放应符合国家及地方排放标准、排污许可等强制性要求，各类重点污染物排放总量均不超过国家及地方的总量控制要求。四是应通过产品流和废物流链接，在生产单元之间进行能源梯级利用、水资源循环利用，实现行业或企业内部资源、能源最大化利用。五是应与相关产业、社会进行物质代谢循环，产生的副产品（粉煤灰、脱硫副产物、废旧除尘布袋、废旧催化剂等）应尽量符合下游企业利用标准，积极消纳社会废弃物（煤泥、煤矸石等），形成循环经济产业链。
第五部分为循环经济要素。火电行业循环经济要素主要由资源产出率和资源循环利用率两大类构成。根据火电行业的特点，资源产出率要素包括供电煤耗、单位发电量耗水量、脱除单位摩尔的硫与消耗钙的摩尔量（Ca/S） 和单位发电量脱硝还原剂消耗量4个具体指标，资源循环利用率要素包括机组复用水率、粉煤灰资源化利用率、脱硫副产品资源化利用率、废旧除尘布袋回收利用率、废旧催化剂回收利用率和废水回收利用率6个具体指标。
[bookmark: _Toc517696446][bookmark: _Toc517696477][bookmark: _Toc518551972]第六部分为行业循环经济途径。主要从降低供电煤耗、降低单位发电量耗水量、降低Ca/S摩尔比、降低单位发电量脱硝还原剂消耗量、提高固体废物资源循环利用率和提高废水回收利用率等几个方面提出燃煤发电企业循环经济途径。
5.燃煤发电企业循环经济要素
[bookmark: _Toc518551961]按照循环经济的理论，从资源产出率及资源循环利用率的角度出发，针对火电行业发展的特点，分析了几类循环经济相关指标数据，见表1，确定燃煤发电企业的循环经济要素主要有供电煤耗、单位发电量耗水量、脱除单位摩尔的硫与消耗钙的摩尔量（Ca/S） 、单位发电量脱硝还原剂消耗量、机组复用水率、粉煤灰资源化利用率、脱硫副产品资源化利用率、废旧除尘布袋回收利用率、废旧催化剂回收利用率和废水回收利用10个。
表1 循环经济指标分析
	指标类别
	循环经济绩效评价技术导则
	电力行业（燃煤发电企业）清洁生产评价指标体系
	循环经济发展评价指标体系（2017年版）

	资源产出率指标
	能源产出率
	供电煤耗
	主要资源产出率

	
	
	
	能源产出率

	
	水资源产出率
	单位发电量耗水量
	水资源产出率

	
	
	
	建设用地产出率

	资源循环利用率指标
	工业固体废弃物综合利用率
	粉煤灰综合利用率
	主要废弃物循环利用率

	
	工业用水重复利用率
	脱硫副产品综合利用率
	一般工业固体废弃物循环利用率

	
	中水回用率
	废水回收利用率
	规模以上企业冲复用水率



[bookmark: _Toc518551962]5.1供电煤耗是指发电机组提供单位供电量所耗用的各种能源总量折算的标准煤量。
5.2单位发电量耗水量是指火力发电企业生产每单位发电量需要从各种常规水资源提取的水量。
注：取水量，包括取自地表水(以净水厂供水计量)、地下水、城镇供水工程，以及企业从市场购得的其他水或水的产品(如蒸汽、热水、地热水等)，取用城市污水的企业，取水量按城市污水（一级A标）*0.65系数，外排标准*0.5系数折算。不包括企业自取的海水、苦咸水以及取水用于生活区和外供水产品(如蒸汽、热水、地热水等)的水量。采用直流冷却系统的企业取水量不包括从江、河、湖等水体取水用于凝汽器及其他换热器开式冷却并排回原水体的水量；企业从直流冷却水(不包括海水)系统中取水用做其他用途，则该部分应计入企业取水范围。
[bookmark: _Toc518551963]5.3脱除单位摩尔的硫与消耗钙的摩尔量（Ca/S）是指脱除燃煤中单位摩尔的硫与所耗的Ca的摩尔比。
[bookmark: _Toc518551964]5.4单位发电量脱硝还原剂消耗量是指火力发电企业生产每单位发电量需要消耗的脱硝还原剂。
[bookmark: _Toc518551965]5.5机组复用水率是指全厂复用水量与全厂总用水量之比的百分数。
[bookmark: _Toc518551966]5.6粉煤灰资源化利用率是指燃煤发电企业粉煤灰年资源化利用量与年产生总量（包括资源化利用往年贮存量）的百分比。
[bookmark: _Toc518551967]5.7脱硫副产品资源化利用率是指燃煤发电企业脱硫副产品年资源化利用量与年产生总量（包括资源化利用往年贮存量）的百分比。
[bookmark: _Toc518551968]5.8废旧除尘布袋回收利用率是指燃煤发电企业废旧除尘布袋实际更换数量与到期应更换数量的百分比。
[bookmark: _Toc518551969]5.9废旧催化剂回收利用率是指燃煤发电企业失活催化剂实际回收数量与到期失活数量的百分比。
[bookmark: _Toc518551970]5.10废水回收利用率是指废水重复利用量与工业废水产生量之比的百分数。
6.燃煤发电企业循环经济途径
通过对燃煤发电企业相关文献、标准的分析整理，得出燃煤发电企业循环经济的途径主要有：
6.1降低供电煤耗途径
从产品的生命周期分析生产过程，宜采用新工艺、新技术，减少生产过程中资源的消耗。
[bookmark: _Toc517696450][bookmark: _Toc517696478]在燃煤发电企业设计时引进尽量采取节能工艺。
在可选择的情况下，尽量采用先进有效的节能技术进行设备升级改造，降低燃煤发电企业能耗。应最大限度的利用煤矸石、煤泥等，减少煤炭资源的使用，实现废弃物的资源化利用。
应采用资源、能源利用效率最大化、工业废物利用高效化、“三废”产生最小化的节能降耗措施，实现废弃物减量化和无害化。
[bookmark: _Toc518551973]6.2 降低Ca/S摩尔比的途径
[bookmark: _Toc518551974]在可选择的情况下，尽量选取低硫煤作为燃料； 
设计阶段根据当地情况，根据经济和环保综合比较，合理选取脱硫剂；
应尽量选取有效成分纯度高、细度符合要求、活性高的脱硫剂；
合理控制脱硫运行参数，确保脱硫效率控制在最优水平；
 制定合理的管理制度，保证脱硫系统的有效运行。
6.3 降低单位发电量脱硝还原剂消耗量的途径
[bookmark: _Toc518551975]在可选择的情况下，尽量选取氮氧化物生成量低的先进技术；
设计阶段根据当地情况，根据经济和环保综合比较，合理选取脱硝还原剂；
应根据企业实际运行情况开展喷氨、流场等优化试验，在保证脱硝效率的基础上尽可能减少还原剂的消耗量。
6.4 降低单位发电量耗水量途径
燃煤发电企业应依靠科技进步采用可靠的节水新工艺、新技术和新设备，努力降低各系统的用水总量；同时应积极开发废水的重复利用技术，改进和优化废水处理工艺，不断提高复用水率和废水回收率，提高废水资源化程度。
燃煤发电企业的用水设计应尽量采用节水工艺，符合DL/T5513的相关要求。
缺少淡水资源时，滨海发电厂宜采用海水淡化工艺制取淡水；扩建工程宜利用已建机组的排水。
燃煤发电企业水源的选择和利用应符合GB50660、DL/T5339的相关规定。
燃煤发电厂企业各工艺系统用水应满足各自系统用水的水质要求。
[bookmark: OLE_LINK4]燃煤发电企业应按照DL/T 1337建立并完善水务管理体系，实现全厂用水全过程的监督管理。
[bookmark: OLE_LINK9]燃煤发电企业应依据DL/T 606.5进行全厂水平衡试验，通过对各种取水、用水、耗水和排水水量及水质的测定，评价全厂用水情况，提出节水改进措施。
燃煤发电企业应按照GB/T 31329、DL/T 5046、DL 5068、DL/T 5513规定要求，在设计阶段考虑各种取水、用水优化的技术和措施，配置完备的废水回收利用系统，装设完善的在线水量计量和水质监测仪器，实现取水、用水、排水实时监测管控。
燃煤发电企业应遵循雨污分流、梯级利用、分类处理、充分回用的原则，因地制宜、因厂制宜地选择成熟可靠、经济合理、设施便于维护的节水技术，不能回用的废水应处理达标后集中对外排放；排放的水质应符合GB8978的有关规定和地方综合排放标准的要求。
[bookmark: _Toc517696451][bookmark: _Toc518551976]6.5提高固体废物资源循环利用率途径
粉煤灰、脱硫副产物、废旧布袋和废烟气脱硝催化剂等固体废物，应遵循优先资源化利用的原则。
粉煤灰资源化利用应优先生产普通硅酸盐水泥、粉煤灰水泥及混凝土等，其指标应满足《用于水泥和混凝土的粉煤灰》（GB/T1596）的要求。
燃煤电厂石灰石-石膏法烟气脱硫工艺产生的脱硫石膏的技术指标应满足《烟气脱硫石膏》（JC/T2074）的相关要求。
脱硫副产物应优先用于石膏建材产品或水泥调凝剂的生产。
袋式或电袋式复合除尘器产生的废旧布袋应进行无害化处理。
失活烟气脱硝催化剂（钒钛系）应优先进行再生，不可再生且无法利用的废烟气脱硝催化剂（钒钛系）在贮存、转移及处置等过程中应按危险废物进行管理。
[bookmark: _Toc517696452][bookmark: _Toc518551977]6.6提高废水回收利用率途径
应根据各生产工序水处理系统及其排水量、水质建立相应的循环水系统，并应建设集中污水处理厂，最大限度回收利用废水资源。
对各类非经常性的废水、污水排会，应设置废水贮存池，废水贮存池的有效容积应满足现行国家标准《室外排水设计规范》GB50014的规定。
煤泥废水、空预器及省煤器冲洗废水等宜采用混凝、沉淀或过滤等方法处理后循环使用。
含油废水宜采用隔油或气浮等方式进行处理；化学清洗废水宜采用氧化、混凝、澄清等方法进行处理，应避免与其他废水混合处理。
脱硫废水宜经石灰处理、混凝、澄清、中和等工艺处理后回用。鼓励采用蒸发干燥或蒸发结晶等处理工艺，实现脱硫废水不外排。
生活污水经收集后，宜采用二级生化处理，经消毒后可采用绿化、冲洗等方式回用。  
7.标准的实施建议
本评价指南为推荐性标准，可供燃煤发电企业节能改造、开展资源综合利用时选取合适的途径时应用。
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