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摘要摘要 介绍了中国电力行业的能耗变化，分析了节能的效果。研究表明，电力行业节能途径可分发电、电网两方面。关停小火电

机组、减少供电能耗和线损率、发展可再生能源等是提高节能效果的有效方法。
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Energy Consumption Changes and Energy Saving Effect of
China's Power Industry

AbstractAbstract The key point of China's energy conservation is power. With continuous expansion of the power industry in China, power
consumption receives increasing attention from the government. This paper introduces the changes of energy consumption of China's
power industry and analyzes the energy saving effect. Electric energy can be saved mainly by the generation side and the supply side
through the following ways: Shutting down small thermal power units, reducing energy loss in power supply and line loss rate, and
developing renewable energy, which have contributed to energy saving and pollution reduction in China.
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近几年，中国国民经济运行缓中企稳，电力行业运行平

稳，电力供需总体平衡。总体来看，电网投资保持较高水平，

电源投资继续回落，但投资结构继续优化，清洁能源发电投

资占比不断提高。截至2012年底，全国发电装机总量和发电

量分别达到 11.44亿 kW和 4.98万亿 kW·h；电源结构调整有

新成效，水电、核电、并网风电、太阳能等清洁能源新增装机

增速高于火电，清洁能源装机容量约占中国总装机容量的

28.5%[1]。电力行业的能源消耗主要是煤炭，其发电生产耗用

原煤量占全国煤炭消费总量的 50%；可见，电力行业对于中

国节能具有重要意义。建设资源节约型、环境友好型社会已

被确定为中国全面小康的基本模式，节能减排成为中国推进

经济社会科学发展的重要工作和宏观调控的工具。节能工

作的重点在电力，随着电力工业规模的不断扩大，电力消耗

受到中国政府高度重视[2~4]。电力节能涉及发电的能源结构

优化、能源转换过程的旋律改进、电能输送环节的斜率改进

和电力消费服务的效率改进[5~10]。本文分析电力行业的能耗

变化及节能效果。

1 电厂能源转换总效率和热效率的变化
2007年以来，中国发电消耗燃料结构进一步优化，原煤

和燃油消耗量占发电燃料消耗总量的比重有所降低，燃气消

耗量比重有所上升。在 2013年 6000 kW及以上火电厂发电

消耗燃料中，原煤、燃油、燃气和其他燃料消耗占发电燃料消

耗总量的比重分别为95.51%、1.46%、2.03%和1%。其中原煤

比重比 2012降低 0.61个百分点，燃油比重比 2012降低 0.38
个百分点，燃气比重比2012提高0.53个百分点。

2012 年，6000 kW 及以上火电厂能源转换总效率为

45.03%，比上年上升 0.66 个百分点；其中，电厂热效率为
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41.91%，上升0.15个百分点。能源转换总效率和热效率继续

提高，在 2001—2012年，6000 kW及以上火电厂能源转换总

效率和热效率如图1所示[11]。

2 电力行业的主要能耗变化
2.1 供电煤耗

2007年以来，受小火电机组关停及大容量高效机组大量

投产等因素的影响，火电机组供电煤耗明显降低。2007年，

全国关停小火电工作进展顺利，总计关停 553台，总容量达

1438万kW，超额完成年初国家发展改革委员会制定的“关停

小火电机组1000万kW”的目标。关停机组中，5大发电集团

公司、地方投资公司和地方国有企业为256台、1052万kW，占

总关停容量的 73.1%；民营及其他企业为 297台、386万 kW，

占26.9%。各省（区、市）中，山东、河南、广东、江苏、山西省关

停容量居前5位，合计关停容量占全国的46.6%。2008年，全

国关停小火电机组 1669万 kW，超额完成当年关停任务。其

中，5大发电集团合计关停小火电机组 272万 kW，占全国的

16.3%。2010、2011、2012年，全国关停小火电机组总容量分

别是 1305万 kW、955万 kW、616万 kW。关停小火电机组对

改善电力工业技术经济指标、促进电力工业结构优化、实现

节能减排目标具有重要作用。

2012年，全国 6000 kW及以上电厂供电煤耗为 325 gce/
(kW·h)，比上年下降 4 gce/(kW·h)；发电煤耗为 305 gce/(kW·
h)，比上年下降3 gce/(kW·h)。2001—2012年全国6000 kW及

以上电厂供电煤耗和发电煤耗如图2所示[11]。

2.2 厂用电率

厂用电率指发电厂单位时间内厂用电量与发电量的百

分比，该值越低节能降耗越明显。 2007年以来，在小火电机

组关停、高效机组不断投产、管理措施继续加强等作用下，全

国厂用电率继续下降。2012年，全国6000 kW及以上电厂综

合厂用电率为5.10%，比上年下降0.29个百分点。其中，水电

厂厂用电率为0.33%，比上年下降0.03个百分点；火电厂厂用

电率为 6.08%，比上年下降 0.15个百分点。2001年以来全国

6000 kW及以上电厂的厂用电率如图3所示[11]。

与发达国家相比，中国发电厂用电率相对较高。2006年，

6000 kW及以上发电厂的厂用电率为5.93%，比澳大利亚、美

国、英国、意大利、日本2006年发电厂用电率分别高0.19、1.11、
1.16、1.72、1.97个百分点[11]。发达国家发电厂厂用电率见表1[11]。

图1 2001—2012年6000 kW及以上火电厂能源转换总率

和热效率

Fig. 1 Energy conversion rate and thermal efficiency of
national thermal power plants of 6000 kW and above

from 2001 to 2012

图2 2001—2012年全国6000 kW及以上电厂供电煤耗和

发电煤耗

Fig. 2 Coal consumption for power supply and generation
in national power plants of 6000 kW and above from

2001 to 2012

图3 2001—2012年全国6000 kW及以上电厂的厂用电率

Fig. 3 Power consumption rate of national power plants of
6000 kW and above from 2001 to 2012

表1 1990年以来中国与发达国家发电厂的厂用电率

Table 1 Power consumption rate of power plants in China
and developed countries since 1990

国家

中国

澳大利亚

意大利

日本

美国

英国

厂用电率/%
1990年

6.9
5.74
5.35
5.82
5.86
6.13

1995年
6.78
5.82
5.09
5.77
5.83
5.32

2000年
6.28
5.82
4.81
3.71
5.82
4.32

2006年
5.93
5.64
4.11
3.86
4.72
4.67
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2.3 线损率

线损率指电力网络中损耗的电能（线路损失负荷）与向

电力网络供应电能（供电负荷）的百分数，值越低代表电力系

统运行越经济，节能降耗越明显。随着高效先进技术和设备

的不断推广及电网结构的不断加强，线损率继续下降，2012
年全国线损率为6.74%，比2007年下降0.23个百分点。

尽管受统计口径不一致等因素影响，各国线损率水平差

距很大，但国际对比仍可以提供一定参考。2006年，日本、德

国、意大利等国家的线损率低于 6%；美国、澳大利亚、法国、

瑞典等国家的线损率处于6%~8%；英国、加拿大、韩国、西班

牙等国家的线损率处于8%~10%；墨西哥、波兰等国家的线损

率大于10%。2007年，中国的线损率为6.97%，与美国、法国、

瑞典2006年水平相当（表2）[11]。

3 电力行业节能效果
2007年以来，电力行业全面推进节能减排各项工作，通

过关停小水电机组、发展可再生能源、推广应用新技术、提高

电网输送能力等各种渠道，不断优化电力工业结构，节能效

果明显，为实现中国节能减排目标做出了突出贡献。

电力行业节能效果主要包括发电侧和电网侧两方面。

2011年，全国6000 kW及以上火电厂供电煤耗比2010年下降

4 gce/(kW·h)，达到世界先进水平，其效果相当于全年节约标

准煤1560万 t，减排二氧化碳4337万 t；全国线损率6.52%，比

2010年下降0.01个百分点，相当于全年节约标准煤11万 t，减
排二氧化碳 29万 t[12]。2012年与 2011年相比，全国火电机组

供电煤耗减少4 gce/(kW·h)，全国线损率降低0.23个百分点。

4 问题及建议
“十一五”以来，中国电力行业节能通过指标层层分解落

实，配套政策频出，国家节能减排部署已全面铺开。电力企

业克服重重困难，节能成效显著，但仍存在一些亟待解决的

问题。

4.1 电力行业节能存在的主要问题

1）过于依靠行政手段、市场作用发挥不足。火电节能控

制目标需要由相应的电价政策支撑才能实现，但不能都采取

强制性的治理措施。在“万家企业节能低碳”行动实施过程

中，地方政府“一刀切”，要求进入到“万家企业”的电力企业

“十二五”期间能耗均下降15%或更高，对于已经达到一流能

耗水平的企业，已难有这么大幅度的下降空间[12,13]。

随着经济的快速增长, 经济发展与资源环境的矛盾日趋

尖锐。加快经济结构调整、转变增长方式已经成为经济的可

持续发展的重大选择。中国政府高度重视能源节约和污染

物减排工作。电力工业是经济社会发展的重要支撑, 随着电

力工业规模的不断扩大, 其自身的能源消耗和污染排放问题

也日益突出。为完成单位国内生产总值能源消耗的承诺，短

期来说，最有效的手段是强制性行政手段。根据欧美等市场

经济发达国家的节能减排经验，市场机制是建立节能减排长

效机制的基本制度安排。但是，中国正处于从计划经济向市

场经济过渡阶段，市场在资源配置及节能减排中的作用还没

有形成规范的制度，既要实现快速发展，又要推进市场化改

革及节能减排，情况复杂，任务艰巨。中国现阶段电力行业

的节能过于依赖行政手段，市场手段还有待加强。

2）可再生能源优先发展面临的政策与体制阻碍。中国

可再生能源丰富，水能资源技术可开发 5.4亿 kW，风能资源

近 40亿 kW，太阳能资源丰富地区占陆地国土面积 2/3，大片

的戈壁和沙漠都将可以建设太阳能电站，生物质资源年可利

用量达 4亿多吨标准煤，地热能、海洋能资源也非常丰富，都

具有很好的利用前景。近年来，中国可再生能源发展取得了

举世瞩目的成就，但可再生能源占能源消费的比重仍然很

低，且弃风、弃水问题突出，暴露了中国能源发展、管理体制

和机制的缺陷[14]。

中国《可再生能源法》自 2006年 1月 1日起开始生效。

2009年12月26日通过《可再生能源法修正案》，对原有法律进

行了多处修改，并于 2010年 4月 1日起施行。历经几年实施

的结果表明，由于可再生能源发展面临政策与体制的困境，导

致全额保障性收购没有完全落实；电网企业缺乏激励，没有完

全按照节能原则实施调度；电价补贴政策影响了可再生能源

发电积极性；电力体制改革滞后影响可再生能源发展。

4.2 政策建议

1）发挥政府宏观管理与市场配置资源的作用。电力节

能可以通过市场制度、政策法律和行政手段来实现。通过市

场配置和价格机制引导电力节能，如能效管理；通过政府

政策支持、激励节能，如电力需求侧管理、通过财政补贴、

税收手段鼓励技术创新进行节能；通过行政手段强制电力节

能[15~17]。根据欧美等市场经济发达国家的节能经验, 市场机

制是建立节能减排长效机制的基本制度安排。中国的电力

节能必须立足于自身的特点，发挥政府和市场作用，形成有

效的节能措施组合（表3）。
2）优化电力工业结构、鼓励电力企业技术创新。中国电

力行业的节能成效表明，优化电力工业结构是促进电力行业

节能减排的重要途径。

表2 世界典型国家电网线损率

Table 2 Power grid loss rate of typical countries in the world

国家

中国

美国

日本

德国

法国

英国

韩国

线损率/%
1990年
8.06
9.26
4.12
4.66
7.76
8.08
3.67

1995年
8.77
7.88
4.05
5.02
7.54
8.62
4.91

2000年
7.7
6.00
4.67
4.75
6.89
8.37
6.97

2005年
7.21
6.60
4.84
5.18
6.66
8.13
3.69

2006年
7.04
6.52
4.81
5.04
6.65
8.11
8.78
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在当前节能减排的大环境下，发电企业应该在电源布局

方面积极开发大水电基地，加快开发大核电基地，优化发展

大煤电基地，有序发展大型可再生能源基地，全面提升电力

工业总体能效；在火电机组结构方面推广应用超临界和超超

临界煤电机组，继续贯彻落实关停小火电政策，积极发挥市

场机制的作用，进一步优化火电结构。电网企业应该积极推

广节能变压器、大力淘汰高耗能老旧变压器，进一步降损降

耗。此外，电力企业还需要进一步加大技术改造力度，提高

整体装备水平，推动电力行业节能减排工作持续有效开展。

3）完善可再生能源上网电价政策。修改完善可再生能

源上网电价的办法规定，按照风能、太阳能、生物质能等可再

生能源发电技术特点和各地资源状况，分别制定上网电价和

相应的定价办法；提高可再生能源发电接网费用标准，对不

同规模可再生能源基地，采用不同的标准；适当提高可再生

能源电价附加征收水平，促进可再生能源可持续发展；建立

可再生能源发展的辅助服务补偿机制，对参与调峰的水电、

火电机组给予适当补偿。
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表3 电力节能的措施组合

Table 3 Combination of energy saving measures of
electric power

整体架构

市场机制

促进可持

续发展的

政策机制

监管机制

目标

提高节能及资

源配置效率

促进可持续发

展的节能目标

对相关各方进

行节能监管

内容

市场竞争：过渡阶段考虑

部分市场机制的节能模式，

基于能耗准入的节能市场机

制

弥补市场机制的不足。法

律、价格、税收、市场准入、市

场退出、“上大压小”、关停小

火电等政策

加强节能、资源效率等社

会性监管
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