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2020）”两个政策研究课题，相关研究成果被国内外 20 多家媒体报道或转载。2015 年来在中国能源

杂志、中国能源报、中国电力报等期刊媒体就经济新常态下的电力需求展望、“十三五”电力发展关键
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政策模拟专委会副主任，华北电力大学、北京交通大学兼职教授、博士生导师，北京大学图书馆“中、

外文核心期刊”评审专家，IEEE System Man &Cybernetics 及 Energy（国际权威期刊）论文评议人，

中国电力报社专家委员会委员，享受政府特殊贡献津贴。
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电力工业发展战略与规划，电力企业发展战略与规划，电力项目投融资，水电开发等。
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绿色发展与低碳电力是各国经济 - 电力发展的共识，限制煤炭的使用也是今后发展的必然趋势。当前，

我国经济发展转型明显，经济增速也进入新常态。我国电力工业的发展面临两大挑战：一是电力需求增

速趋缓；二是煤电装机比重过高。

经济学家钱纳里将经济发展的工业化阶段划分为三个时期：工业化初期，中期及后期。根据人均用

电量及人均生活用电量判断，我国已经于 2008 年进入工业化后期。根据发达国家的经验，工业化后期

的主要特征是第二产业增加值在经济中的比重不断下降，而第三产业的比重将大幅上升。进一步，在第

二产业中，由于该时期基础建设基本完成，重工业产品市场需求不足，重工业生产份额会下降；由于轻

工业产品基本是直接进入消费市场，随着收入的增加，消费水平的提高，轻工业产品生产还会上升。这

也是我国经济发展转型的必然，是经济发展的新常态。今后我国边际电能 GDP 产出将会大幅上升，即

每新增单位用电量将会产生较大的 GDP，也就是单位 GDP 的用电量将会下降。由此可以定性判断今

后我国电力需求不会快速增长。

该报告在详细阐述我国电力工业现状的基础上，通过深入分析与研究，提出了我国发电装机将产

能过剩，特别是煤电装机容量将在绿色发展及低碳电力的大环境下面临产能严重过剩，由此将会带来投

资风险及社会资本的浪费。进一步，报告首次提出 2020 年我国煤电装机容量不应超过 9.6 亿千瓦。在

“十三五”规划之际，本报告为政府相关部门提出了政策建议，具有很好的参考价值及可操作性。研究

成果充分体现了作者的责任感、紧迫感及历史使命感。这是一份很好的研究报告，必将对我国的低碳电

力发展发挥重要作用。建议大家认真阅读此报告。

国网能源研究院

胡兆光

2015.10.28
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评审意见

一、《中国煤电产能过剩与投资泡沫研究》报告（以下简称“报告”）所研究的问题，是我国电力发展

中的一个重大问题。作为第一大电源的煤电如何发展，对于我国电源结构优化、节能减排，对于

政府主管部门制定电力发展规划、电力企业投资决策 , 都起着举足轻重的作用。“报告”做了大

量研究工作，全面分析了全国、各区域及典型省份“十二五”期间电力发展现状、尤其是煤电的产

能利用情况，在“十三五”电力需求展望、可再生能源发电发展规划的基础上，匡算了煤电的发展

空间，对煤电产能过剩与投资风险问题进行了系统研究。该研究是有重大现实意义及深远意义的。

二、“报告”按照推荐的“十三五”电力需求情景，在落实国家已明确的非化石能源发展目标基础上，

匡算出 2020 年全国煤电装机合理规模在 9.1- 9.6 亿千瓦的范围。如 2012- 2014 年已批复核准

的在建煤电项目“十三五”期间全部投产，届时我国煤电装机过剩规模在 0.7-1.2 亿千瓦；如包

括已申请、待批、已批复的项目全部建设投产，煤电过剩规模在 2 亿千瓦左右。（考虑煤电的工

期，2012 年核准在建的项目有可能现在已经投产；2015 年申请与批复的项目不一定开工建设；

上述数据出自环保部门而不是能源主管部门，所以匡算采用的数据可能与实际有些小的出入，但

不影响分析的判断和结论。）“报告”客观地提出了煤电产能过剩的风险问题，值得政府主管部门、

电力行业高度重视。

三、“报告”研究了我国煤电利用率持续走低的原因，主要是在我国经济步入新常态下，电力需求增速

从 2014 年开始已进入中速发展通道，但煤电新增装机仍然维持了高速度，煤电装机增速与电力

需求增速不匹配；其次是在非化石能源消费占比不断提高，煤电将逐步由提供电力、电量的主体

性电源，向同时还提供可靠电力、调峰调频能力的基础性电源转变；再次是有的年份碰到凉夏暖

冬等气候变化使得用电负荷较往年有所下降。而煤电装机高速增长的主要原因是发电企业投资煤

电有所盈利以及投资惯性。这些研究成果为如何调控健康发展煤电，保证国家能源安全和适应能

源结构调整要求提供了正确思路。 

四、“报告”针对煤电产能过剩与投资泡沫问题，提出的“加强电力统筹规划”、“充分发挥信息、调

控功能”和“建立电力投资分析预警机制”等建议具有可操作性，可供主管部门编制、完善“十三五”

电力发展规划和制定相关政策参考。

 如何做好统筹、协调电力规划，坚持统一电力规划问题尤为重要。不管是什么能源，只要它的开发

利用主要以转换成电能为基本形态的，其发展规划均应作为电源规划纳入电力发展总体规划，传统能源

发电和新能源发电都是如此。当前要认真解决各类电源各自规划、统筹协调薄弱、电力发展规划“碎片化”

问题，这是保障电力科学发展，解决严重弃水、弃风、弃光问题的根本途径。

总之，“报告”研究思路清晰，方法恰当，观点正确，建议可行，是一份比较好的研究报告。

评审人 :  王信茂

2015 年 11 月 8 日
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执行摘要

我国经济步入新常态，全社会用电量增长态势也经历了由高速到中速的显著调整。根据中国电力企

业联合会（下简称中电联）公布的统计数据，2014 年全国发电设备利用小时 4286 小时，为 1978 年

以来的年度最低水平，同比降低 235 小时，其中火电设备利用小时 4706 小时，同比降低 314 小时，

比上轮低谷 1999 年的 4719 小时更低。2015 年火电利用小时预计会进一步走低，从 1- 9 月份数据来

看，全国火电设备平均利用小时 3247 小时，同比下降 265 小时，降幅为 7.55%，预计 2015 年火电

利用小时可能跌破 4400 小时。

火电利用小时持续走低，除了受配合清洁能源并网的调峰需求增加以及气候异常的影响之外，更主

要的原因是火电装机增长速度与电力需求增速不匹配。2011 年全社会用电量 47026 亿千瓦时，同比增

长 11.97%；2014 年全社会用电量 55233 亿千瓦时，增速降为 3.77%，创下 1998 年以来的新低。

2015 年 1- 9 月，全社会用电量 41344 亿千瓦时，同比增长 0.8%，增速同比回落 3.0 个百分点。但

另一方面，电力装机的投资热情依旧不减，根据中电联的估计，预计 2015 年末，全国全口径发电装机

容量将达到 14.6 亿千瓦，同比增长 7.1% 左右，其中煤电装机容量在“十二五”期间新增约 2.14 亿千瓦。
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电力规划执行的滞后性和电源建设周期长等特点使得电源建设难以与需求增长始终保持一致。但更

重要的是煤电的显著经济优势和当前低煤价、高上网电价助长的投资冲动，促使煤电新增装机增长显著

高于实际需求。

本报告简要分析了“十二五”期间电力发展现状，尤其是火（煤）电的产能利用情况，在展望“十三五”

电力需求和可再生电力发展规划的基础上，匡算了我国煤电的发展空间，对煤电产能过剩与投资风险问

题进行了系统研究。研究思路如图所示。

主要研究结论如下：

（1）随着我国经济新常态下，电力需求增速从 2014 年开始已进入中速发展通道，但是由于规划执行

的滞后性和电源项目建设周期长，2014 年来新增煤电仍维持了高规模，预计 2015 年火电利用

小时数将进一步降低到 4330，现役煤电机组富余规模约 8000 万 - 1 亿千瓦。煤电产能过剩的风

险值得国家、行业的高度关注。

研究结论与政策建议

现状分析 “十二五”电力发展概况

火（煤）电产能利用情况

电力规划 电力、电量平衡

可再生能源发展目标

煤电合理规模（全国、区域、典型省份）

需求展望 “十三五”经济发展

电力消费结构

电力弹性系数

煤电产能过剩量化 在建规模对比合理规模

敏感性分析

投资风险
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（2）按照“十三五”期间电力需求增速 3.5- 4.9% 的范围，在落实国家已明确的非化石能源发展目

标基础上，2020 年全国煤电装机合理规模应在 8.6- 9.6 亿千瓦的范围分布；在推荐的 4.2% 电

力需求增速情景下，预计 2020 年全社会用电量将达到 6.92 万亿千瓦时，以 4800 年运行小时

进行推断，煤电合理规模约 9.10 亿千瓦。若实施积极的电能替代，电力需求增速达预期上限

（4.9%），煤电合理规模将增加 5000 万千瓦，推高至 9.60 亿千瓦。电力非化石一次能源供应

占比从 13.4% 提高到 14%，应压缩煤电 2200 万千瓦。本报告评估各种情景下的 2020 年煤电

合理规模均显著低于 10.4- 11 亿千瓦的行业预测值。

（3）在电力需求推荐情景中，如 2012- 2014 年通过环评审批的 1.60 亿千瓦在建煤电项目“十三五”

期间全部投产，届时我国煤电装机容量约 10.30 亿千瓦，煤电过剩规模在 0.7- 1.2 亿千瓦，考虑

部分现役机组到期退役，尚有一定调整空间；若截止 2015 年 9 月底在（拟）建的 2.83 亿千瓦

煤电项目 2020 年全数投产，届时煤电过剩将达 2 亿千瓦。如此大规模的煤电装机过剩，负面影

响深远，按每千瓦建设成本 3500 元计，投资浪费规模高达 7000 亿；煤电年平均利用小时数会

进一步下降到 3800 左右，年平均煤电企业经济效益会大幅恶化；煤电装机的高规模会进一步抑

制可再生能源发展，导致更为严重的可再生能源机组闲置，投资错位的挤出效应甚至会贻误我国

实现能源转型的战略机遇。

（4）典型省份看，在建项目 2020 年部分投产的情况下，除新疆外，山西、河北、江苏、浙江四省装

机容量均比煤电理想装机容量高两到三百万千瓦，过剩规模尚可控；全数投产情况下，五省均高

于理想规模，浙江过剩规模较小（230 万千瓦），其余四省的煤电装机均大大超过理想规模，

外送大省山西最为严重，过剩规模超过 2100 万千瓦、造成投资浪费约 735 亿元，新疆有 1550

万千瓦的过剩规模、造成投资浪费约 542 亿元，电力调入大省江苏的过剩规模也接近 1000 万千

瓦、造成投资浪费约 350 亿。

政策建议如下：

（1）加强电力统筹规划是当务之急。坚持协调统一原则，统筹电源与电网之间，电源与电源之间，全

国与地方之间的规划。

（2） 能源主管部门应充分发挥信息、调控功能，建议国家有关部门及时发布“十三五”电力规划，以及时、

充分、透明的信息引导市场主体合理投资。

（3）建立电力投资分析预警机制。建议主管部门定期根据实际电力需求增长趋势和电源建设情况，发

布全国、区域电力市场展望分析报告，及时对投资风险作出预警。
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中国煤电产能过剩与投资泡沫研究

1.1 电力需求情况

“十二五”期间，随着我国经济步入新常态，全社会用电量增长态势也经历了由高速到中速的显著

调整。根据中国电力企业联合会（下简称中电联）统计数据，2011 年全社会用电量 47026 亿千瓦时，

同比增长 11.97% [1]；2014 年全社会用电量 55233 亿千瓦时，增速降为 3.77%，创下 1998 年以来

的新低 [2]。2015 年电力需求增速继续在低位运行。根据中电联发布的数据，2015 年 1- 9 月全国全社

会用电量 41344 亿千瓦时，同比增长 0.8%，增速同比回落 3.0 个百分点 [3]。以全年增长 2.0% [4] 估计，

2015 年的全社会用电量预计为 56338 亿千瓦时。“十二五”期间各年全社会用电量及其增速如图 1- 1：

1.“十二五”电力发展基本情况

图 1- 1 “十二五”期间全国电力需求情况

数据来源：文献 [1，2，5，6]。
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“十二五”电力发展基本情况

从分区域来看，“十二五”期间各电网区域的电量需求也与全国大致呈相同的下降趋势，其中华北

电网增速下降最为明显。

本报告还选取了五个典型省份进行省级层面的研究，包括两个煤电基地省份（山西、新疆），两个

电力负荷中心省份（江苏、浙江），一个重工业饱和、空气污染最为严重的省份（河北）。根据对典型

省份的电力需求分析，“十二五”期间电力消费与电力调入大省浙江和江苏，以及电力调入省河北的电

力需求增速约下降了 9 个百分点，而电力调出省份山西和新疆降幅更大，2014 年电力需求出现了负增

长，见图 1- 3：

图 1- 3 “十二五”期间典型省份电力需求增速情况

数据来源：文献 [1，2，5，6]。

数据来源：文献 [1，2，5，6]。

图 1- 2 “十二五”期间分区域电力需求增速情况
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中国煤电产能过剩与投资泡沫研究

1.2 电力装机情况

1.2.1 装机规模和结构的总体分析

如图 1- 4 所示，“十二五”期间，每年新增装机维持较高规模：2011 年底全国全口径发电装机容

量为 10.63 亿千瓦 [1]；2014 年底全国全口径发电装机容量增至 13.6 亿千瓦 [2]；截止到 2015 年 9 月

份，全国基建新增发电生产能力 7429 万千瓦，比上年同期多投产 2179 万千瓦，其中火电 3955 万千

瓦，比去年同期多投产 1375 万千瓦 [3]。根据中电联的估计，预计 2015 年末，全国全口径发电装机容

量将达到 14.6 亿千瓦，同比增长 7.1% 左右，其中，煤电装机将达到 8.68 亿千瓦，非化石能源装机 

5.1 亿千瓦，占总装机比重 35% 左右（见图 1- 5）[2]；非化石能源发电装机中，水电 3.2 亿千瓦，核电 

2864 万千瓦、并网风电 1.1 亿千瓦、并网太阳能发电 3650 万千瓦、生物质能发电 1100 万千瓦 [2]。

2014 年后，电源投资延续高位增长势头，与电力需求增速降档的趋势并存，这固然是规划执行的滞后

性与电源项目的建设长周期决定的；但此趋势若不尽快加以调整，新增发电装机与电力需求增长长期不

匹配将导致的严重后果，正是本报告关注的核心议题。

图 1- 4 “十二五”期间总装机增长情况

数据来源：文献 [1，2，5，6]。

万
千

瓦

2011 2012 2013 2014 2015( 预计）

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

发电设备总装机 总装机增速



5

“十二五”电力发展基本情况

“十二五”期间可再生能源得到快速发展，装机容量和发电量都逐年稳步增加。由图 1- 6 可以看出，

新增装机中，煤电装机比重虽有所下降，但是绝对规模仍然很大；可再生能源的份额在逐年增大。

图 1- 5 “十二五”期间装机结构变化情况

图 1- 6 2011 年（左）、2015 年 1- 9 月（右）新增装机结构

数据来源：文献 [1，2，5，6]。

数据来源：文献 [1，2]。
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中国煤电产能过剩与投资泡沫研究

1.2.2 煤电装机增长情况

“十二五”期间，煤电装机规模大幅增加，从 2011 年的 7.1 亿千瓦 [1] 增长到 2014 年底的 8.3 亿

千瓦 [2]。煤电装机增速虽呈放缓趋势，但是在可再生能源装机大增的情况下，2014 年煤电装机增速仍

然达到 4.3%[2]，高于用电量增速。逐年分析，2011 年煤电新增装机为 5995 万千瓦 [1]，“十二五”期

间呈下降趋势，2014 年煤电新增装机降至 3422 万千瓦 [2]；根据中电联的分析，预计 2015 年新增煤

电装机 3800 万千瓦 [2]，“十二五”期间年均新增煤电 4274 万千瓦 [1,2,5,6]。

1.2.3 其它电源装机增长情况

“十二五”期间，其它电源装机规模也都保持了高速增长。其中水电增速较为稳定，风电经历了

2011 年 56.3%[1] 的大幅增长后，2014 年仍然保持 25.2%[2] 的增长速度，截止 2014 年底全国并网风

电装机容量 9581 万千瓦，其中内蒙古和甘肃分别达到 2070 和 1008 万千瓦 [2]。而因福岛核泄漏事件

一度陷入冰点的核电发展，在 2014 年后步入快车道，装机增速达到 35.6%[2]。太阳能发电商业化发轫，

获得极大发展，截至 2014 年 12 月底，全国并网太阳能发电装机容量 2652 万千瓦（绝大部分为光伏

发电），同比增长 67.0%[2]，而 2011 年和 2013 年分别达到 864%[1] 和 342%[6] 的增速。风电在我国

已迈入了大规模商业化、市场化的发展阶段，而太阳能发电正在快速向大规模商业化阶段迈进。我国正

图 1- 7 “十二五”期间全国煤电装机增长情况

数据来源：文献 [1，2，5，6]。
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“十二五”电力发展基本情况

1.3 “十二五”电力资源跨区配置情况与“十三五”展望

1.3.1“十二五”跨区电网建设情况

资源分布与负荷分布空间上的不一致使得跨区输电成为我国电力发展必然的选择。总体上来看，我

国电力负荷中心集中在华东地区、华北地区、南方地区以及部分华中地区，而丰富的电力资源多集中在

西北地区。输电网络的构建使西北地区丰富的电力资源得以通过输电通道向华北地区、华中地区、华东

地区进行输送。

限于研究目的和篇幅，本报告重点关注跨区特高压输电网建设情况。据公开报道资料统计，目前已

有近三十条特高压线路处于已建成或在建状态（见图 1- 9）。其中，直流线路条数约占三分之二，输送

能力约 1.47 亿千瓦，交流工程电力输送能力约 6220 万千瓦（具体项目信息见附录一）。

图 1- 8 “十二五”期间我国主要可再生（清洁）电源装机增长情况

数据来源：文献 [1，2，5，6]。

在大力发展可再生（清洁）能源以完成 2020 年非化石能源占一次能源供应量 15% 的目标 [7]，而我国

近期向联合国提交的应对气候变化国家自主贡献文件又明确了 2030 年 20% 非化石能源和温室气体达

峰的宏伟目标 [8]。在能源电力系统低碳转型的必然趋势下，有必要深入探讨我国煤电产业的发展与投资
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中国煤电产能过剩与投资泡沫研究

华东地区是交流特高压密集输送区域，区内输送能力 3280 万千瓦，接收外送能力 940 万千瓦，

占交流特高压跨区输送总能力的 68%（见表 1- 1）。华北地区有 4 条交流特高压输送线路，以区内输

送为主，向华东华中地区输出为辅。

图 1- 9  未来我国特高压输电网

数据来源：文献 [35- 61]。
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“十二五”电力发展基本情况

西北地区是主要的直流特高压输出区，共计 8 条电力输送线路，分别向华东、华中地区输出电力，

年输送量约占直流特高压跨区输送能力的 50%。华东地区则是主要的直流特高压输入区域，共计 8 条

电力输入线路，主要接收华北、华中和西北地区的电力输入，占直流特高压跨区输送能力的 48%（见表 1- 1）。

1.3.2 “十二五”跨区电力电量交换情况

从六大区域电网来看，西北电网和东北电网多作为电力电量的输出区域，华北地区、华东地区以及

华中地区多作为电力电量的输入区域，南方电网主要是与华中地区进行电力电量交换（图 1- 10）。

表 1- 1  特高压跨区输送能力情况          单位：万千瓦

数据来源：文献 [35- 61]。

输出
华北 华东 华中 东北 西北 南方 合计

输入

华北
交流 1500 1500

直流 1000 1000

华东
交流 940 3280 4220

直流 1800 2220 3000 7020

华中
交流 500 500

直流 1000 4206 5206

南方
交流

直流 1500 1500

合计 　 5740 3280 3220 0 7206 1500 20946
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全国跨区电力输送在 2011 年增速较快，但受负荷中心本地电源建设和电力需求增速放缓等因素影

响，2012 年跨区电力输送降幅较大，而 2013 年增幅较低（见图 1- 11）。全国跨区电力输送项目中，

以电力调入为主的地区是华北、华东、华中、东北地区，以电力调出为主的区域是西北、南方地区。华

东是跨区电力输送项目中主要的电力调入区域，且在 2010 - 2013 年的电力接收量呈逐年递增趋势，主

要输入省份为上海、浙江、江苏。

图 1- 10  我国跨区电力电量交换示意图
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图 1- 11  2010-2013 年全国跨区电力输送统计

图 1- 12  2011-2014 年全国跨区电量输送情况

数据来源：文献 [1，5，6]。

数据来源：文献 [1，2，5，6]。
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从全国跨区电量总量来看，2011- 2014 年全国跨区电量交换总量一直处于逐年递增的状态。截至

2014 年底，全国完成跨区送电量 2741 亿千瓦时，同比增长 13%，在 2010 年的基础上几乎翻了一番 [2]。

此外，由图 1- 12 可以看出，“十二五”前 3 年我国跨区输送电量飞速增长，但是 2014 年全国跨区输

送电量增速开始回落。结合目前掌握的数据，2015 年 1- 9 月，全国跨区送电完成 2303 亿千瓦时，同

比增加 1%[3]，预计 2015 年跨区输送电量增速将会显著回落。

1.3.3 “十三五”期间跨区输送能力与电量交换情况展望

随着特高压输电项目的陆续投运，预计到 2020 年，我国投运的特高压线路将达到 27 条，包括 18

条直流输电线路和 9 条交流输电线路（详见附录一）。分区域看，届时西北电网将达到 7200 万千瓦

的跨区输送能力，其中，仅新疆就将形成“三交五直”的“疆电外送”格局，2020 年外送规模可达到

4800 万千瓦；华北将有约 6000 万千瓦的电力交换能力，其中跨区输送能力约 3500 万千瓦；华中约

3200 万千瓦的电力交换能力，其中跨区输送能力约 2200 万千瓦；华东地区和南方电网主要提高了区

域内部的电力交换能力，并未存在跨区输出情况。典型省份中，山西和新疆主要是电力电量输出省份，

河北、浙江和江苏主要是电力电量输入省份。预计到 2020 年山西能够形成约 1300 万千瓦的跨区电力

输送能力，新疆地区最大能够形成约 4600 万千瓦的跨区电力输送能力。从跨区电量交换能力来看，预

计到 2020 年全国跨区送电量约 5200 亿千瓦时，比 2014 年全国跨区送电量增长近一倍。

2014 年 1 月，河北省邯郸市大唐武安发电有限公司。

© 吴迪 / 绿色和平
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“十二五”火（煤）电运行情况分析

2.1 全国情况分析

2011- 2014 年全国火电利用小时数见图 2 - 1。 2015 年 1-9 月份全国火电设备平均利用小时 

3247 小时，同比下降 265 小时，降幅为 7.55%，降幅比 2014 年同期扩大 83 小时 [3]。以全年发电利

用小时同比下降 8% 估算，2015 年全年火电发电小时数为 4330 小时。取 4900 小时作为合理利用小

时数估算，2015 年全国火电富余约 8000 - 10000 万千瓦。

2. “十二五”火（煤）电运行情况分析

图 2- 1  “十二五”期间火电利用小时数变化情况

数据来源：文献 [1，2，5，6]。
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“十一五”以来全国火电利用小时数总体呈周期性下降趋势，“十一五”末“十二五”初我国基本

告别电力短缺，火电利用小时从 2005 年的高达 5800 小时以上 [9] 逐渐回落到较为合理的 5000- 5200

小时（图 2- 2）。“十二五”期间除了 2013 年同比增加了 30 小时之外，其它各年利用小时数均大幅下降，

且降幅呈加大态势。“十二五”期间火电利用小时数下降了 18.38%，年均降幅 3.98%。

由于本报告的重点是煤电，而我国无煤电利用小时数的统计数据，我们根据火电构成的变化和气电、

生物质能发电等利用小时数的经验值估算了 2009 年以来全国煤电利用小时数。总体看，同期煤电比火

电利用小时数高约 100 小时，差距不大，且二者变化趋势完全一致。因此，受数据可得性的限制，进行

区域和典型省区分析本报告用公开发布的火电数据近似代表煤电的情况。

2.2 区域电网情况分析

“十二五”期间区域电网火电利用小时情况见图 2- 3。总体来看，区域火电利用情况与全国趋势一致，

除 2013 年略有上升，其余年份呈逐年下降趋势。2011 年华中、南方、西北、华北电网电力供需总体平衡，

图 2- 2  2005- 2015（预计） 年火电利用小时数变化情况

数据来源：文献 [9，10，11]。
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图 2- 3  2011- 2014 年六大区域电网火电利用小时数变化情况

数据来源：文献 [9 - 11]。

火电利用小时数均在 5000 小时左右 [1]；华东依然局部缺电，火电利用小时数约 5400 小时 [1]；东北电

力需求增长乏力，电力过剩，火电利用小时低至 4300 小时 [1]。2013 年，受本区高能耗产业发展和电

力外送大幅增长的影响，西部电网的火电利用小时数增加到 5500 小时 [6]，这在很大程度上推高了西部

省区对未来电力装机增长的预期。而东北电网电力持续过剩，火电利用小时数进一步低至 4000 小时左

右 [6]。2014 年，除东北电网外，其它区域电网的火电利用小时数均呈现了不同程度的下降。其中，华

东电网火电利用小时数同比下降 530 小时，主要由于电力消费增长放缓和区域外来电增加导致 [2]；南方

电网火电利用小时数同比下降 645 小时，主要由于电力消费增长放缓和水电多发导致 [2]。随着 2015 年

电力需求增速进一步下降，火电利用小时数预计会进一步下跌。

2.3 典型省份情况分析

典型省份“十二五”期间火电年利用小时情况见图 2- 4，其中，2015 年数据根据各省份上半年的

情况同比估算得出。
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图 2- 4  2011- 2015 年各典型省份利用小时数变化

数据来源：文献 [9 - 11]。

典型省份火电设备平均利用小时近 5 年来持续下降。2014 年新疆、河北、江苏的火电利用小时数

尚高于 5000 小时 [10]，而 2015 年除江苏外都将低于 5000 小时；浙江省 2014 年利用小时数已经低

于 5000 小时，2015 年预计将低至 4000 小时；煤电大省山西 2015 年火电利用小时预计将低至不足 

4200 小时。

2.4 煤电利用率持续走低的原因分析

“十二五”期间火（煤）电利用小时持续走低，原因有：

（1） 非化石能源消费占比不断提高，火电将逐步由提供电力、电量的主体性电源，向同时还提供可靠

电力、调峰调频能力的基础性电源转变 [12]。火电就是一种典型的实时、可靠满足电力负荷需要的

电力系统基础性电源。由于我国天然气调峰机组发展较为缓慢，主要是燃煤机组和部分可调节的

水电机组参与调峰，导致煤电利用小时逐年降低。随着非化石能源的进一步发展，倘若气电、抽

水蓄电站等灵活性电源仍不能满足电网调峰需求，煤电利用小时数还会继续下降。

（2）凉夏暖冬等气候变化使得用电负荷较往年有所下降。例如，2015 年 7 月，厄尔尼诺效应导致的

长江中下游地区出现持续降水，拉低气温造成天气阴凉，部分地区再次出现“凉夏”。国家气候

中心表示，2014 年的暖冬在 2015 年很可能再次出现，甚至会持续到 2016 年冬季 [13]。由此造

成夏季空调制冷以及冬天电采暖所带来的用电负荷比往年有所下降，进而使得发电机组利用小时

数走低。
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（3）最重要的原因还是煤电装机增速与电力需求增速不匹配。我国经济增长速度告别高速增长时代，

已进入新常态。2014 年全社会用电量同比增长 3.8%，增速与 2013 年相比下降了近一半，但

2014 年电力装机增幅则高达 8.31%[14]。从今年的形势来看，2015 年 1- 9 月我国全社会用电量

4.13 万亿千瓦时，同比仅增长 0.8%，增速同比回落 3.0 个百分点，但截至 9 月底，全国 6000

千瓦及以上电厂装机容量 13.9 亿千瓦，同比增长 9.4%，但发电量同比仅增长 0.1%[3]。其中规

模以上电厂火电发电量同比下降 2.2%[3]。

2.5 煤电投资居高不下的因素分析

由于我国的资源禀赋特征以及燃煤发电的成本优势，以煤为主的电力生产结构始终没有根本改变。

资源富集省区的地方政府和发电企业对煤电的投资始终保持很大的热情。我们认为造成煤电投资冲动的

原因主要有：

（1）低煤价、高上网电价助长了发电企业的投资热情。煤炭价格处于一个较低的价位，煤电成本也因

此降低了不少。尽管国家 2014 年 9 月起下调了煤电的标杆上网电价，但是下调幅度远低于煤价

下行的成本降低幅度。尽管煤电利用小时数降低影响发电企业效益，低煤价却使得发电企业处于

相对利润较为丰厚的发展阶段 [15]。而地方政府核定年度发电小时的计划模式，也为发电企业的稳

定收益预期增加了确定性。

（2）火电项目审批权下放到省级政府，在一定程度上助长了地方政府的投资热情。加之经济下行压力

增大，地方政府对电力等基础设施投资的力度加大。据媒体报道，除了已投产项目外，仅 2015

年上半年各地已获得路条的火电规模就高达 2 亿千瓦 [16]。

（3）煤电与可再生能源相比的经济优势使得煤电依然具有巨大的市场空间。目前可再生能源上网电价

还处于较高水平，而煤电价格优势显著，尽管陆上风电、集中式光伏发电在部分地区已经慢慢接

近煤电上网电价，但海上风电、集中式光热等尚未具备明显竞争力。因此，投资煤电项目明显比

可再生能源发电项目具有更为丰厚和稳定的收益预期。因此，消除影响可再生能源发电应用的体

制机制障碍，对于实现我国电力系统的低碳转型显得尤为重要。

“十二五”火（煤）电运行情况分析
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3.1 全国总体情况

项目组采用绿色和平的煤电项目数据库 [17]，该数据库逐项目统计了 2012 年以来国家和地方环保

部门环评受理和批复的火电项目。2012 年 1 月至 2015 年 9 月，我国报送环评审批煤电项目总规模为 

2.83 亿千瓦 1；其中 2012-2014 年获得环评审批的煤电项目装机总量为 1.60 亿千瓦 2，本研究视为在

建工程项目，约占新建煤电项目的 56.6%；另外 43.4% 为国家和地方环保部门 2015 年新晋环评受理，

环评拟审批及审批的煤电项目，总规模约为 1.23 亿 3 千瓦 [17]（详见附录二）。

3. 新建煤电项目情况分析

图 3- 1  2012- 2015 年全国拟新建煤电项目规模（万千瓦）

数据来源：文献 [17]。
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图 3- 2  六大区域电网 2012- 2015 年拟新建煤电项目情况

数据来源：文献 [17]。

3.2 区域电网情况

分区域来看，西北电网仍然是我国煤电发展的重点区域，一方面因为西部省区是我国的煤炭基地和

煤电基地，而部分东部地区新建煤电项目已经受到严格限制；另一方面西部也是我国的风电、太阳能基地，

由于可再生能源的间歇性，通常的发展模式是可再生能源与煤电打捆外送，可再生能源发展在一定程度

上也加快了西部煤电发展。此外，华北电网同样存在大量的新建煤电项目；西北电网和华北电网两大区

域的项目规模约占全国煤电项目的一半。

1. 这一数据与中电联《2015 年 1- 9 月电力工业运行简况》一文中公布的全部电源在建规模 1.77 亿千瓦 . 火电 7808
万千瓦存有较大差异。这里不排存除部分项目已获环评审批但因各种原因终止建设的可能性，也不排除在统计在建规
模时，个别电厂实际已投产但因未进行环保验收而错计在在建项目中的可能性。

2. 据统计另有 451 万千瓦的煤电项目在建但未取得政府审批。

3. 2012- 2014 年批复项目是此期间获得国家环保部环评审批的煤电项目，不包括地方环保部门审批的热电联产项目；
2015 年项目包括截止 2015 年 9 月底（2015 年 1- 3 月份国家环保部、4- 9 月份地方环保部门）环评受理、获得
拟审批及审批的煤电项目。
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图 3- 3  2012- 2015 年拟新建煤电项目的区域分布

数据来源：文献 [17]。

分区域看，西北电网中新建煤电项目主要集中在新疆和陕西，南方电网中新增项目主要来自广东和

贵州，华北电网中主要是山西、内蒙和山东，华东电网主要是安徽。以上各省份煤电预计新建项目均超

过 1400 万千瓦，其中广东和山西均超过 2000 万千瓦，新疆甚至超过 3000 万千瓦 [17]（详见附录二）。

纵观这些省份，主要分两类：一类是拥有丰富的煤炭资源，比如新疆、山西等；一类是电力负荷较大或

增长预期较大，比如广东、安徽等。而煤炭资源匮乏的华中地区以及电力负荷相对较低的东北地区新增

煤电装机较少。

3.3 典型省份情况

在五个典型省份中新建煤电项目大多集中在煤炭资源比较丰富的中西部地区，其中新疆目前已通过

环评受理及审批煤电项目 3423 万千瓦，山西共通过环评受理及审批 2701 万千瓦 [17] 的煤电项目。
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图 3- 4  典型省份新建煤电项目情况

数据来源：文献 [17]。

2013 年 11 月，夜空下的河北省西柏坡发电厂。

© 林克 / 绿色和平
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4.1 “十三五”电力需求展望

2000 年以来，全社会用电量飞速增长，截至 2014 年底全社会用电量达到了 5.52 万亿千瓦时 [2]，

与 2000 年的 1.33 万亿千瓦时 [6] 相比，已然翻了两番。从图 4- 1 中可以看出，“十五”到“十二五”

全社会用电量增速逐步放缓，电力消费弹性也逐步降低，从“十五”期间的 1.36 下降到“十二五”期

间的 0.88[6]。从结构上来看，第一产业的用电比重下降，第二产业用电比重在“十一五”期间达到峰值

75.25% 之后逐步下降至“十二五”期间的 74.02%[1- 6]，第三产业用电比重呈现上升的趋势，居民生

活用电比重从 2000 年以来也一直处于上升趋势。

4.“十三五”电力需求展望和清洁低碳 

     发展目标

图 4- 1  “十五”以来我国电力发展进程

数据来源：文献 [1，2，5，6]
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4.1.1 影响“十三五”电力需求的结构性因素

“十三五”期间我国的电力需求受到诸多方面因素的影响：

首先，我国经济发展速度已经告别近十几年的高速增长态势，步入调结构、重质量、可持续的“新

常态”。电力需求与经济发展之间存在较大的联动性，因此也将步入中速增长的新阶段。

其次，从产业电力消费格局来看，第一产业用电增速基本不会发生太大变化，并且第一产业用电占

比较小，且呈现下降趋势，对全社会电力需求的影响几乎可以忽略；第二产业中传统高耗电行业需求已

经饱和以及能效提升的要求，高耗能产业电力需求增速将放缓甚至会略有下降，未来二产中战略新兴行

业将成为电力需求的新增长点，而新兴行业电力消费强度显著低于传统高耗能行业，同时，经济发展模

式转型使得经济发展重心逐步向第三产业转移，综合来看，第二产业电力需求增速会明显放缓；第三产

业将会是未来电力需求增长主力，随着服务业的兴起和办公自动化、交通电气化（尤其是电动汽车的普及）

趋势，第三产业电力需求增速势头强劲 [18]。

最后，从城乡居民生活用电来看，北京、上海、广州等发达城市的生活用电量的增速会明显放缓，

未来生活用电量的增长主要集中在中西部地区。此外，随着城乡居民生活水平的提高，特别是农村基础

设施的逐步完善，城乡居民生活用电对于全社会电力消费的增长将发挥持续支撑作用 [19]。

4.1.2“十三五”电力需求增速的分析与判断

本报告主要从电力消费弹性系数入手展望“十三五”电力消费增长态势。由图 4- 1 可知，我国电

力消费弹性系数一直处于下降的趋势，这与发达国家的发展规律是保持一致的。从实现十八大提出的小

康社会翻番的要求来看，到 2020 年年均的经济增长要实现翻番必须达到 6.56%，6.5% 左右是底线 [20]。

对于“十三五”期间我国经济增长的预判，目前公开的研究结论一般推荐 7% 左右 [21- 22]。

根据对未来电力消费增长因素的分析，以及我国自身发展经验和国际比较研究的结果，我们判定 

“十三五”期间我国电力消费弹性大致在 0.5- 0.7 之间，推荐情景 0.6[19]。结合“十三五”期间我国经

济发展速度以及电力消费弹性的预判，我们认为“十三五”期间全社会电力需求年均增速在 3.5%- 4.9%，

推荐增速为 4.2%。

4.2 非化石一次能源比例目标与电力清洁低碳发展

2013 年后，控制一次能源消费总量，抑制煤炭消费过快增长，加快非化石能源发展，已经成为国

家能源政策的基调。

4.2.1 15%非化石一次能源目标对电力部门的要求

2014 年 9 月，国家发改委发布的“国家应对气候变化规划（2014- 2020 年）”中明确指出：到 

2020 年，非化石能源占一次能源消费的比重到 15% 左右，一次能源消费总量控制在 48 亿吨标煤左右 [7]。

“十三五”电力需求展望和清洁低碳发展目标
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对于电力行业来说，优化能源结构势在必行。一方面控制电力行业煤炭消费总量，加强煤炭清洁高效利用；

另一方面加速清洁能源的发展，尤其是风电和太阳能发电的发展 [23]。国家相关政策导向如下：

清洁高效发展煤电：提高煤炭集中高效发电比例，以及煤电机组的准入标准，新建燃煤发电机组供

电煤耗低于 300 克标准煤 / 千瓦时，污染物排放接近燃气机组排放水平 [24]。

适度发展天然气发电：在京津冀鲁、长三角、珠三角等大气污染重点防控区，有序发展天然气调峰

电站，结合热负荷需求适度发展燃气—蒸汽联合循环热电联产 [25]。

安全高效发展核电：在采用国际最高安全标准、确保安全的前提下，适时在东部沿海地区启动新的

核电项目建设，研究论证内陆核电建设。坚持引进消化吸收再创新，重点推进 AP1000、CAP1400、

高温气冷堆、快堆及后处理技术攻关 [25]。

大力发展可再生能源：按照跨省（区）输出与就地消纳利用并重、集中式与分布式发展并举的原则，

加快发展可再生能源 [26]。积极有序推进大型水电基地建设，因地制宜发展中小型电站，开展抽水蓄能电

站规划和建设，加强水资源综合利用。重点规划建设 9 个大型现代风电基地以及配套送出工程，以南方

和中东部地区为重点，大力发展分散式风电，稳步发展海上风电。有序推进光伏基地建设，同步做好就

地消纳利用和集中送出通道建设，加快建设分布式光伏发电应用示范区，稳步实施太阳能热发电示范工

程，加强太阳能发电并网服务 [25]。

4.2.2 国家已明确的 2020 年清洁电力发展目标

根据相关政策文件，国家业已明确的清洁可再生能源发展目标如下：

积极有序发展水电：2020 年常规水电装机容量力争达到 3.5 亿千瓦，年发电量 1.2 万亿千瓦时 [7]。

科学规划建设抽水蓄能电站。

安全高效发展核电：积极推进核电基础理论研究、核安全技术研究开发设计和工程建设，完善核燃

料循环体系，加强核电科普和核安全知识宣传。到 2020 年，核电装机容量达到 5800 万千瓦，在建容

量达到 3000 万千瓦以上 [25]。

大力发展风电：加快大型风电基地建设，因地制宜建设内陆中小型风电与海上风险项目，加强并网

配套工程建设。2020 年并网风电装机容量达到 2 亿千瓦，风电与煤电上网电价相当 [25]。

加快发展太阳能发电：集中式与分布式发展并举，鼓励大型公共建筑及公用设施、工业园区等建设

屋顶分布式光伏发电。到 2020 年，光伏装机达到 1 亿千瓦左右，光伏发电与电网销售电价相当 [25]。

积极发展地热能、生物质能和海洋能：坚持统筹兼顾、因地制宜、多元发展的方针，积极推动地热能、

生物质能和海洋能清洁高效利用。到 2020 年，地热能利用规模达到 5000 万吨标准煤 [25]。
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基于前文对我国 2015 年以及“十三五”期间电力需求的预判，结合清洁能源发电已明确的发展目标，

本节对我国“十三五”期间煤电的发展空间进行分析（图 5- 1）。

5.1 “十三五”煤电发展空间分析

5. “十三五”煤电投资泡沫的量化分析

图 5- 1  电力规划逻辑框架

“十三五”经济增长预判

清洁能源发展规划

电力消费弹性系数预判

电力电量交换能力

全国

区域

省份

电力 需求

近五年电力需求变化情况

煤电合理装机容量

“十三五”煤电投资泡沫的量化分析
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根据前文的分析，2015 年全社会电力需求增速约 2.0%，“十三五”期间电力需求增速约 4.2%，

即 2020 年全社会用电量约为 6.92 万亿千瓦时。在这样的电力需求下，结合清洁能源发展目标对煤电

发展空间进行了定量分析。考虑到大规模可再生能源电力的接入，在进行量化分析时假设煤电正常利用

小时数将有所降低，设定为 4800 小时 4，其余电源均保持正常利用水平。运用电力规划模型 [27- 28]，在

首先纳入国家既定的清洁可再生电力发展目标的基础上，量化煤电发展的合理规模。由于不掌握详细的

负荷特性数据，本报告仅考虑了电力电量平衡问题，因此数量化的研究结论必然存在一定的偏差。量化

分析结果见表 5- 1“十三五”期间，我国煤电合理装机容量为 9.10 亿千瓦，比 2015 年新增约 4200 

万千瓦。

中电联在 2015 年 3 月发布的一份报告中预测 2020 年电力需求为 7.7 万亿千瓦时，总装机为 

19.6 亿千瓦，煤电总装机规模为 11 亿千瓦 [2]；吴敬儒 2015 年 5 月的报告预测 2020 年电力需求为 7.4 

万亿千瓦时，总装机为 20 亿千瓦，而煤电装机规模为 10.4 亿千瓦 [29]。本报告对煤电规模的研究结论

显著低于这两份报告的判断，需求展望和规划理念上的差异是主要原因。

基于“十二五”期间各大区域用电量的增长变化情况，结合“十三五”期间全国电力需求变化的总

体趋势，对各区域用电量的增长情况进行了预判：西北地区电力需求增长要显著快于全国平均增长水平，

南方地区基本与全国平均水平保持一致，华北、华东以及华中地区电力需求要略低于全国平均水平，东

北地区电力需求增长相对最为缓慢。

表 5- 1  “十三五”电力装机规划

　
装机构成 (万千瓦 ) 发电量 ( 亿千瓦时 )

2015[2] 2020 2015 2020

水电 29300 35000 10255 12250 

抽蓄 2335 7000 187 560 

煤电 86800 91000 39060 43707 

燃气 6167 10000 1850 3000 

核电 2864 5800 2005 4060 

风电 11000 20000 2200 4000 

太阳能光伏 3650 10000 584 1600 

生物质能 1100 1400 462 588 

合计 143216 180200 56416 69205 

4. 2011 年前我国部分地区还存在电力短缺，2012、2013 年则正式告别短缺，对应的火电年利用小时数在 5000 小时
左右，因此把 5000 小时作为现阶段煤电的合理利用小时。2020 年随着风电、光伏装机规模的大幅增长，煤电因承
担灵活性服务功能导致利用小时数下降，但规划中也对抽蓄、气电等灵活电源提出了更高的发展目标，因此本报告假
定合理的利用小时数相比当前小幅下降。
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本报告基于清洁能源电力发展现状，结合区域电力需求增长情况以及跨区输电网络的运行情况对 

2020 年各区域的电力发展状况进行了分析。从分析结果来看，华北地区和华东地区存在较大的电量缺

口需要从区外调入，而西北地区、东北及南方则是主要的电力电量输出地区。在此基础上对 2020 年各

大区域合理的煤电装机容量进行了定量分析，见图 5- 2。

5.2 需求波动、电力非化石目标份额与煤电发展空间的敏感性分析

电力需求的变动会对电力规划产生巨大的影响。煤电发展空间最大的不确定性来自电力需求，高速

增长情景（年均 4.9%）对应的假设是强化电能替代，通过实施电锅炉、电窑炉、电动汽车等项目促进

能源消费模式转型，电能替代的充分落实在很大程度加速电力需求增长；低速增长情景（年均 3.5%）

主要考虑的是强化电力节能，通过节能产品的推广以及需求侧管理的深入，使得电力需求的增速控制在

图 5- 2  2020 年各区域煤电理想装机容量

表 5- 2  “十三五”各区域电力需求增长预判 5

全国 华北电网 华东电网 华中电网 东北电网 西北电网 南方电网

电力需求增速 4.2% 3.8% 3.8% 3.8% 2.4% 7.5% 4.3%

5. 根据近 5 年各区域电网电力需求的增长态势，同时结合“十三五”期间区域经济发展特征将全国“十三五”期间的
电力需求分解至各区域电网，测算得到各区域电网的电力需求增速。

华北电网 华中电网 西北电网华东电网 南方电网 东北电网
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一个相对较低的水平；而中速增长情景，即推荐情景，是综合考虑经济结构转型、电力需求增速调档、

电能替代和电力节能，是较为可能的情况。

此外，到 2020 年，我国非化石能源占比要达到 15% 的目标 6 对电力行业的转型发展也提出了更

高的要求。按照目前清洁能源电力已明确的发展目标计算，预计到 2020 年，包括水电、核电、风电、

太阳能以及生物质发电，仅通过转化为电能，非化石能源占一次能源消费（48 亿吨标煤）的比重为

13.4%。地热、生物燃料、太阳能热水等未纳入计算。因此，为了实现非化石能源占比 15% 的目标，

必然要求进一步压缩煤电发展空间。

在电力规划模型中，进一步考虑电力需求波动（3.5%- 4.9%）和电力非化石一次能源供应比例

（13.4%- 14.0%）这两个因素对煤电发展规模进行敏感性分析（图 5- 3）。结果表明，不同的电力需

求增长情景下，煤电合理的装机容量围绕推荐装机容量浮动约 5000 万千瓦；不同非化石能源电力发展

速度同样会影响煤电的发展，非化石能源占比提高一个百分点大约要削减 3800 万千瓦的煤电空间。推

荐增速情景下，电力非化石能源份额从 13.4% 提高到 14%，则 2020 年风电规划目标应由 2 亿千瓦调

高至 2.3 亿千瓦，太阳能（含光热）发电规划应由 1 亿千瓦调高至 1.2 亿千瓦，可替代煤电 2200 万千

瓦。根据最新的媒体报道，国家有可能会进一步调高太阳能装机规模至 1.5 亿千瓦 [30]，则可进一步替代

约 800 万千瓦煤电。

图 5- 3  2020 年我国煤电合理规模的敏感性分析
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综合来看，“十三五”期间按 4.2% 的推荐电力需求增速，以 4800 小时为合理年利用小时估算，

2020 年煤电合理装机规模在 9.10 亿千瓦左右；考虑到国家已然明确了电能替代的能源发展战略，煤电

发展空间在此基础可上调 5000 万千瓦左右，达到 9.6 亿千瓦。

5.3“十三五”煤电投资泡沫的定量化分析

根据掌握的数据，截至 2015 年 9 月，共约 2.83 亿千瓦的新建煤电项目已经得到环评审批或提交

审批申请 [17]。若这些煤电项目均于 2020 年顺利投产，届时我国煤电装机容量将达到 11.51 亿千瓦，

比积极实施电能替代对应的 9.6 亿千瓦煤电合理装机容量还要高出近 2 亿千瓦。这无疑会造成极大的投

资浪费，并会进一步降低煤电的利用效率，加大电力低碳转型的难度。

煤电利用小时数下降的原因，除了保证新能源电力接入而进行的调峰需求外，更关键的是煤电装机

增速与电力需求的增速不匹配。电力项目的审批一般是基于历史和当前电力需求，而煤电项目的建设周

期一般为 3- 4 年。这就意味着必须要对电力需求形势提前做出全面、准确的预判，在此基础上进行统筹

一致的电力规划，并在规划实施过程中根据需求形势变化及时进行预警调控，才能最大限度的保障电力

投资的高效率，确保煤电投资与实际电力需求增长的一致性。

本报告选取煤电利用小时数作为煤电产能利用效率的指示性指标，认为当煤电利用小时数低于 

4500 小时时，则产能利用率过低 [31]，即煤电发展存在明显的泡沫。

5.3.1 全国总体分析

根据分析结果，2020 年我国煤电合理的装机容量约为 9.1- 9.6 亿千瓦，即在 2015 年的基础上新

增 4200- 9200 万千瓦的装机，即可确保此时对应的煤电利用小时数为前文预测的 4800 小时，处于较

为合理的水平。

由图 5- 4 可知，到 2020 年如果煤电装机维持 2015 年 8.68 亿千瓦的装机水平，煤电利用小时数

将提高到 5035 小时，尽管电量平衡能够满足，但是随着可再生能源的大规模接入，电力系统的稳定性

会受到挑战。而 4800 小时是相对合理的，在这种情况下，2020 年我国煤电的理想装机为 9.1 亿千瓦，

相比 2015 年新增 4000 万千瓦的煤电装机（需求高增长情景则为 9000 万千瓦）。结合 2012- 2014

年在建煤电项目规模，则 2020 年实际煤电装机将会达到 10.3 亿千瓦以上，煤电机组利用小时数会跌

至 4243 小时；若现有拟新建煤电项目 2020 年前全部建成投产的话，煤电装机将达到 11.5 亿千瓦，

利用小时数会进一步下跌至 3791 小时，整体产能过剩严重。

6. 完成 2020 年的 15% 非化石能源目标，除电力部门外，地热、太阳能热水、沼气以及生物燃料等非化石能源利用
途径预计能提供 5000- 8000 万吨标煤。因此，电力部门非化石能源占一次能源供应比重在 13.4%- 14% 间可保障
15% 的实现。

“十三五”煤电投资泡沫的量化分析
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采用因素分解的思路分别从电力需求的变化以及煤电装机容量的增长两个方面对煤电利用小时数的

影响进行分析。从图 5- 5 中可以看出，电力需求的下降与煤电装机容量的增长这两个因素共同作用，使

得我国煤电利用小时显著下降，且煤电装机容量的惯性增长这一因素占的权重更大。

图 5- 4 “十三五”期间新增装机容量对利用小时数的影响
（中速电力需求情景）

图 5- 5  煤电利用小时数下降原因的贡献度分析
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5.3.2 区域情况分析

2013 年底，我国火电装机容量约 8.7 亿千瓦 [6]，除少量的燃气发电机组和生物质能发电机组，绝

大多数均为燃煤发电机组，因此此处用火电近似替代煤电。把 2020 年煤电发展状态分成三种情况：其

一为理想状态，即按照分析的合理规模增长，此时煤电的利用小时数维持在 4800 小时左右；第二为部

分投产，指 2012-2014 年通过环评审批的 1.60 亿千瓦煤电项目在 2020 年顺利投产的情况；第三为

全数投产，指截至 2015 年 9 月环评受理，环评拟审批及审批 2.83 亿千瓦煤电项目在 2020 年全部投

产运行的情况。

表 5- 5  2020 年各区域煤电装机情况展望          单位：万千瓦

从表 5- 5 可以清楚地看出，在电力需求中速增长预期下，以目前的煤电在建规模，2020 年全国将

出现 1.19- 2.42 亿千瓦的煤电过剩规模，各区域电网煤电均存在不同程度的过剩。部分投产情况下，

华东地区、华中地区以及南方地区煤电过剩规模均达到 2500 万千瓦以上；倘若项目全数投产，华北地区、

华东地区、华中地区以及西北地区过剩规模将超过 4000 万千瓦。

煤电利用小数的降低可从一个方面揭示煤电投资过剩的影响。如图 5- 6 所示，部分投产状态下，

各区域煤电利用小时数均低于 4600 小时，其中南方地区跌破 4000 小时；全数投产状态下，利用小时

数进一步下挫，其中华北和华东在 3900 小时左右，南方地区勉强维持 3700 小时，最严重的西北地区

仅为 3534 小时。

2013 年 2020 年 2020 年 2020 年 过剩规模

火电规模 合理规模 (部分投产 ) ( 全数投产 ) 部分投产 全数投产

华北电网 24664 25184 26552 31184 1368 6001 

华东电网 20932 20967 23749 25460 2782 4492 

华中电网 13740 13981 16562 18711 2581 4730 

东北电网 6625 6656 7427 7842 771 1186 

西北电网 8779 11450 13023 15551 1573 4101 

南方电网 12232 12818 15689 16551 2872 3734 

合计 86972 91057 103002 115299 11945 24242 

“十三五”煤电投资泡沫的量化分析
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图 5- 6  2020 年不同装机规模下区域电网煤电利用小时数差异

5.3.3 典型省份分析

河北、山西、浙江、江苏和新疆作为本文重点研究的五个省份，分别代表了三类不同的电力消费情况，

其中：河北和山西属于重工业饱和正谋求转型的典型省份；浙江和江苏属于电力负荷高且自身不能满足

其电力需求的典型省份；新疆则作为电力送出的典型省份。就五个典型省份而言，其电力需求增长情况

同样存在较大差异。河北和山西两省自身重工业产能趋于饱和，处于工业转型阶段，其电力需求增长将

低于全国平均增速，火电新增装机应与新增电力需求匹配，统筹好电源建设与电能替代的关系；浙江和

江苏两省经济相对发达，第三产业相对比较发达，电力消费弹性相对较低，电力需求增速低于全国平均

水平，“十三五”期间电力需求应以消化当前本地煤电装机的产能裕度、加大本地可再生能源就地消纳

和接收省外外送为主，应严格控制本地新增煤电装机；作为电力送出大省的新疆自身经济相对欠发达，

而未来凭借“一带一路”战略的推进，将对当地的工业起到一定的促进作用，综合来看，其电力需求增

速要显著快于全国平均水平，其“十三五”期间的火电发展空间存有很大的不确定性，关键在于电力外

送市场的落实。根据目前掌握的信息，新疆自治区显然把“疆电外送”看为促进本地经济发展的重要抓手，

在外送电源和特高压通道建设上谋求大手笔 [32]，但应首先深入研究电力市场的发展态势，更要处理好本

地水资源、生态容量约束与煤电发展的关系。

典型省份煤电合理规模的估计方法与全国、区域估计的方法相同，也是根据电力规划模型进行分析，

但需要更为细致地考虑省间电力电量的调入调出关系。在区域分析的基础上，结合各典型省份的电力需

求的预测结果，以及跨区电力调入调出的现状及预计，对典型省份 2020 年的合理煤电装机容量进行了

量化分析，见表 5- 6。
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4200
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3300

3000
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2020（理想） 2020（部分投产） 2020（全数投产）

华北电网 华中电网 西北电网华东电网 南方电网东北电网
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图 5- 7  典型省份 2020 年不同装机规模下煤电利用小时数变化情况

表 5- 6  2020 年典型省份煤电装机情况        单位：万千瓦

仅从煤电装机规模的绝对量上来看，部分投产情况下，2020 年除新疆外，其余四省装机容量均比

煤电理想装机容量要高，但过剩规模尚可控；全数投产情况下，除浙江过剩规模较低为 230 万千瓦外，

其余四省的煤电装机均较大程度上超出理想规模，山西最为严重，过剩规模超过 2100 万千瓦，新疆有

1550 万千瓦的过剩规模，江苏也接近 1000 万过剩煤电。

从煤电利用小时数的变化来看（图 5- 7），部分投产的情形下，除新疆地区略高于 4800 小时外，

其余四省份的利用小时数均出现不同程度的下跌，机组运行情况尚属乐观，维持 4600 小时左右；全数

投产时，除浙江省外，而其他四省份煤电利用小时数均跌至 4500 小时以下，以山西最为严重，山西将

跌至 3472 小时，而新疆预计勉强维持 3600 小时的运行水平。

2013 年 2020 年 2020 年 2020 年 过剩规模

火电规模 合理规模 (部分投产 ) ( 全数投产 ) 部分投产 全数投产

河北 4187 4387 4507 4730 120 343

山西 5205 5719 5775 7906 56 2187

浙江 4995 5053 5259 5283 206 230

江苏 7555 7846 7930 8802 84 956

新疆 2939 4812 4711 6362 0 1550

5100
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4200
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3600

3300
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“十三五”煤电投资泡沫的量化分析
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6.1 研究结论

本报告简要分析了“十二五”期间电力发展现状、尤其是火（煤）电的产能利用情况，在“十三五”

电力需求展望、可再生电力发展规划的基础上，匡算了我国煤电的发展空间，对煤电产能过剩与投资风

险问题进行了系统研究。结论如下：

（1）我国经济新常态下，电力需求增速从 2014 年开始已进入中速发展通道，但是由于规划执行的滞

后性和电源项目建设周期长，2014 年来新增煤电仍维持了高规模，预计 2015 年火电利用小时

数将进一步降低到 4330 小时，现役煤电机组富余规模约 8000 万 - 1 亿千瓦，煤电产能过剩的

风险值得国家、行业的高度关注。

（2）按照“十三五”期间电力需求增速 3.5- 4.9% 的范围，在落实国家已明确的非化石能源发展目标

基础上，2020 年全国煤电装机合理规模应在 8.6- 9.6 亿千瓦的范围分布；以推荐的 4.2% 增速

情景估算，煤电合理规模约 9.10 亿千瓦，实施电能替代使需求增速达预期上限，合理规模将推

高至 9.60 亿千瓦。若 2020 年风电目标从 2 亿千瓦调高到 2.3 亿千瓦，太阳能从 1 亿千瓦调高

到 1.2 亿千瓦，电力非化石供应占比可从 13.4% 提高到 14%，可替代 2200 万千瓦煤电。若将

太阳能发展目标提高到 1.5 亿千瓦，则可进一步替代约 800 万千瓦煤电。

（3）在电力需求推荐情景中，如 2012- 2014 年通过环评审批的 1.6 亿千瓦 [17] 的煤电项目全部投产，

届时我国煤电装机容量约 10.3 亿千瓦，煤电过剩规模在 0.7- 1.2 亿千瓦，考虑部分现役机组到

期退役，尚有一定调整空间 7；若加上 2015 年新晋环评受理、环评预审批及审批后，共 2.83 亿

千瓦 [17] 煤电项目在 2020 年全数投产，届时煤电过剩将达 2 亿千瓦。如此大规模的煤电装机过剩，

负面影响深远：按每千瓦 3500 元计，投资浪费规模高达 7000 亿；煤电利用小时数会进一步下

降到 3800 左右，煤电企业经济效益会大幅恶化；煤电装机的高规模会进一步抑制可再生能源发展，

导致更为严重的可再生能源机组闲置，投资错位的挤出效应甚至会贻误我国实现能源转型的战略

机遇。

（4）典型省份看，煤电项目 2020 年部分投产的情况下，除新疆外，山西、河北、江苏、浙江四省装

机容量均比煤电理想装机容量高两到三百万千瓦，过剩规模尚可控；全数投产情况下，除浙江外，

其余四省的煤电装机均较大程度上超出理想规模，外送大省山西最为严重，过剩规模超过 2100

万千瓦，新疆也有 1550 万千瓦的过剩规模；电力调入大省江苏的过剩规模也接近 1000 万千瓦。

6. 结论

7. 如果在建规模采用中电联发布的统计数 8000 万千瓦，加上 2015 年的约 1.23 亿千瓦拟新建规模，这些项目均于
2020 年全数投产，也与本报告的部分投产情景一致。因此，根据本报告的分析结论，是否还应继续批复新建煤电项目、
已批未建的煤电项目是否需要全数开工，值得国家有关主管部门和拟建项目规模较高的重点省份（如新疆、山西、江
苏等）高度关注。
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6.2 政策建议

加强电力统筹规划是当务之急 [33]。电力统筹规划应坚持协调统一原则，统筹电源与电网之间，电源

与电源之间 [34]，特别是适应可再生能源大规模并网的灵活性资源匹配与保障，全国与地方之间的规划。

审批权下放后，更应该强调全国规划指导省级规划、省级规划服从全国规划，保障各级规划有序衔接、

协调一致；同时要坚持规划指导项目原则，由能源主管部门按照规划核准项目。

能源主管部门应充分发挥信息、调控功能，建议国家有关部门及时发布“十三五”电力规划，以及时、

充分、透明的信息引导市场主体合理投资。

建立电力投资预警机制。建议主管部门定期根据实际电力需求增长趋势和电源建设情况，发布全国、

区域电力市场的展望分析报告，及时对投资风险作出预警。

2013 年 11 月， 河北西柏坡发电厂，

是河北南网最大电厂之一。

© 林克 / 绿色和平

结论
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附录一：跨区特高压输电工程项目概况

据公开报道资料 [35- 61] 统计，目前有近三十条特高压线路处于已建成或在建状态，具体见附表 1。

附表 1  跨区特高压输电工程项目概况

序号 线路名称 类别 起点 终点 途经省份 输送总电力 /MW

1
晋北—江苏南京 ±800kV 特

高压直流输电工程 [35] DC

山西

江苏
山西、河北、山东、河南、

安徽、江苏
8000

2

晋东南—南阳—荆门 1000 千

伏特高压交流试验示范工程
[36]

AC 湖北 山西、河南、湖北 5000

3
锡盟至山东 1000 千伏特高压

交流工程 [37] AC

内蒙古

山东
内蒙古、河北、天津、  

山东
9000

4
内蒙上海庙至山东 ±800 千

伏特高压直流工程 [38] DC 山东
内蒙古、陕西、山西、河北、

河南、山东
10000

5
蒙西到天津南 1000 千伏特高

压交流工程 [39] AC 天津
内蒙古、山西、河北、  

天津
6000

6
锡盟至江苏泰州 ±800 千伏

特高压直流工程 [40] DC 江苏
内蒙古、河北、天津、山东、

江苏
10000

7
锡盟至南京 1000KV 特高压

输变电工程 [41] AC 江苏
内蒙古、河北、北京、山东、

江苏
9400

8
浙北—福州 1000 千伏特高压

交流输电工程 [42] AC 浙江 福建 浙江、福建 6800

9

淮南 - 南京 - 上海华东电网北

半环 1000 千伏特高压交流工

程 [43]

AC 安徽 上海 安徽、江苏、上海 26000
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10
溪洛渡左岸 - 浙江金华 ±800

千伏特高压直流工程 [44] DC

四川

浙江
四川、贵州、湖南、江西、

浙江
8600

11
向家坝 - 上海 ±800kV 特高

压直流输电示范工程 [45] DC 上海
四川、重庆、湖北、湖南、

安徽、浙江、江苏、上海
6400

12
锦屏－苏南 ±800kV 特高压

直流输电工程 [46] DC 江苏
四川、云南、重庆、湖南、

湖北、浙江、安徽、江苏
7200

13
雅安 - 武汉 1000 千伏特高压

交流工程 [47] AC 湖北 四川、重庆、湖北 -

14
金上—吉安 ±800 千伏直流

特高压工程 [48] DC 江西
四川、重庆、贵州、湖南、

江西
10000

15
陕北榆横至山东潍坊 1000 千

伏特高压交流输变电工程 [49] AC

陕西

山东 陕西、山西、河北、山东 -

16
陕北至江西的 ±800 千伏特

高压线路 [50] DC 江西
陕西、山西、河南、湖北、

安徽
-

17
陇彬至豫北 1000 千伏交流输

变电工程 [51] AC 河南 陕西、河南省 -

18
酒泉 - 湖南 ±800 千伏特高

压直流输电工程 [52] DC

甘肃

湖南
甘肃、陕西、重庆、湖北、

湖南
8000

19
陇东 - 江苏 ±800 千伏特高

压直流外送工程 [53] DC 江苏 甘肃、陕西、河南、江苏 10000

20

宁东（灵州）到浙江（绍兴）

±800 千伏特高压直流输电工

程 [54]

DC 宁夏 浙江
宁夏、陕西、山西、河南、

安徽、浙江
8000

21
准东－华东 ±1100 千伏特高

压直流工程 [55] DC

新疆

安徽
新疆、甘肃、宁夏、陕西、

河南、安徽
12000

22
准东－四川成都 ±1100 千伏

特高压直流工程 [56] DC 四川 新疆、甘肃、陕西、四川 10450

23
哈密南－郑州 ±800 千伏特

高压直流输电工程 [57] DC 河南
新疆、甘肃、宁夏、陕西、

山西、河南
15610

24
哈密北 - 重庆 ±800 千伏特

高压直流输电工程 [58] DC 重庆 新疆、甘肃、四川、重庆 8000

25
云南楚雄—广东穗东 ±800

千伏特高压直流输电工程 [59] DC

云南

广东 云南、广西、广东 5000

26
云南普洱至广东江门 ±800

千伏直流输电工程 [60] DC 广东 云南、广西、广东 5000

27
滇西北至广东 ±800 千伏特

高压输变电工程 [61] DC 广东 云南、贵州、广西、广东 5000

附录一：跨区特高压输电工程项目概况



38

中国煤电产能过剩与投资泡沫研究

附录二：2012 年至 2015 年 9 月

              煤电项目环评审批情况

项目组根据绿色和平的煤电项目数据库 [17] 对煤电项目环评审批规模进行了统计。该数据库逐项目

统计了 2012 年至 2015 年 9 月底的国家和地方环保部门环评受理、拟审批及审批的煤电项目信息，其

中分省煤电项目环评审批统计见附表 2。

附表 2  各省煤电环评规模                 单位：万千瓦

省份／市 总量
2012-2014

通过环评审批

2015 环境影响评价递交与审批情况

环评受理 环评拟审批 通过环评审批 合计

华北电网

北京 0 0 0 0 0 0

天津 200 200 0 0 0 0

河北 542.5 320 0 5 217.5 222.5

山东 1522.9 440 202.4 446 434.5 1082.9

山西 2701 570 264 70 1797 2131

内蒙古 1554 358 0 140 1056 1196

合计 6520.4 1888 466.4 661 3505 4632.4

华东电网

上海 0 0 0 0 0 0

浙江 287.75 264 0 0 23.75 23.75

江苏 1247.35 375 106.35 0 766 872.35

安徽 1924.8 1314 70 132 408.8 610.8

福建 1067.61 864 0 200 3.61 203.61

合计 4527.51 2817 176.35 332 1202.16 1710.51
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华中电网

湖北 787.7 310 0 10.5 467.2 477.7

河南 1135.6 732 0 203.6 200 403.6

湖南 392.9 392 0 0 0.9 0.9

江西 1334.5 600 200 0 534.5 734.5

四川 600 200 0 0 400 400

重庆 720 588 0 0 132 132

合计 4970.7 2822 200 214.1 1734.6 2148.7

东北电网

辽宁 824.4 542 0 0 282.4 282.4

吉林 145 70 0 75 0 75

黑龙江 247.5 190 16 0 41.5 57.5

合计 1216.9 802 16 75 323.9 414.9

西北电网

陕西 1464 870 0 0 594 594

甘肃 342 342 0 0 0 0

青海 332 192 0 0 140 140

宁夏 1211.2 1068 70 70 3.2 143.2

新疆 3423.2 1772 0 1651.2 0 1651.2

合计 6772.4 4244 70 1721.2 737.2 2528.4

南方电网

广东 2039.2 1649.2 0 0 390 390

广西 664 592 0 0 72 72

云南 60 60 0 0 0 0

贵州 1416 1086 66 0 264 330

海南 140 70 0 0 70 70

合计 4319.2 3457.2 66 0 796 862

总计 28327.11 16030.2 994.75 3003.3 8298.86 12296.91

附录二：2012 年至 2015 年 9 月煤电项目环评审批情况
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