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一、我国能源结构与煤炭发展现状

资源禀赋决定以煤为主的能源结构

我国一次能源结构具有“富煤、贫油、

少气”的特征，其中煤炭保有储量为

10024.9亿吨，石油的资源量为930亿吨，天

然气的资源量为38万亿立方米。

2015 年我国一次能源消费占比是：煤

炭消费量比重仍然高达64%，石油和天然气

的占比合计仅为 24%，可再生能源（不含水

电）占比仅为 2%。从能源储量和一次能源

消费占比来看，我国未来一段时间的能源结

构仍将以煤为主。

资料来源：国家统计局
3

2015年中国一次能源消费结构

煤炭

石油

一次能源电力及其它能源

天然气

电力及其它
能源12%

石油
18.1%

天然气
5.9% 燃煤

64%



一、我国能源结构与煤炭发展现状

2017年，我国原煤产量35.2亿吨，同比增长3.3%。煤炭进口量完成27090万吨，同比增长6.1%。

2017年，我国原油产量19151万吨，同比下降4.1%。原油进口量突破4.2亿吨，同比增长10.1%。进口量

与国内产量之比持续扩大，由2012年的1.3:1扩大到2.2:1。

2017年，我国天然气产量1480.3亿立方米，同比增长8.2%。天然气进口946.3亿立方米，同比增长26.9%。

进口量与国内产量之比由2012年的0.4:1扩大到0.6:1。
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我 国 煤 炭 发 展 现 状

一、我国能源结构与煤炭发展现状

“十三五”期间，能源年消费结构调整，煤炭

消费总量控制，煤炭产量消费量均受限制。 在根据

2016 年12月份发布的《能源发展“十三五”规

划》，其中规划到2020年，我国能源消费总量控制

在 50 亿吨标准煤以内，年均增长＜3%；煤炭消费

总量控制在41亿吨以内，国内一次能源生产量约40

亿吨标准煤，年均增长2%，其中煤炭39亿吨，年

均增长0.7%。受我国能源消费结构调整影响，煤炭

消费比重将会下降至58%，煤炭产量也将受到限制。

1、“十三五”期间煤炭消费受限，保持低速缓慢增长
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一、我国能源结构与煤炭发展现状

我 国 煤 炭 发 展 现 状

2、煤炭产能新旧更替，逐步向“三西”地区集中

2016年年底，国家发改委、国家能源局联合发布《煤炭行业“十三五”规划》，其中指出：“到

2020 年化解淘汰过剩落后产能 8 亿吨/年左右，通过减量置换和优化布局增加先进产能 5 亿吨/年左右，

到 2020 年煤炭产量 39 亿吨。”

2017 年后，国家发改委开始逐步通过产能置换的方式释放新建先进产能。 “三西”地区产能的规模

由原来的 50.23%，上升至 51.89%，加占比增加 1.66 个百分点。

截至 2017 年上半年，根据山西、陕西以及内蒙古三省公布数据显示，三省目前 获批在建煤矿产能

达规模达7.99 亿吨 ，其中联合试运转矿井产能已经到达到 3.18 亿吨 。煤炭产能逐步在华东、华南等地

退出，转向资源禀赋条件较为优质的的“三西”地区。
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我 国 煤 炭 发 展 现 状

3、小煤矿将被逐步淘汰，大型现代化煤矿占比大幅增加

按照《煤炭行业“十三五”规划》中规划要求，到 2020 年，我国“煤炭生产结构优化，

煤矿数量控制在 6000 处左右，120 万吨/年及以上大型煤矿产量占 80%以上，30 万吨/年及以

下小型煤矿产量占 10%以下。煤炭生产开发进一步向大型煤炭基地集中，大型煤炭基地产量占

95%以上。产业集中度进一步提高，煤炭企业数量 3000 家以内，5000 万吨级以上大型企业产

量占 60%以上。”

一、我国能源结构与煤炭发展现状

指标 2015年 2016年 增幅
大型煤炭基地产量比重（%） 93% 95% 2%

大型煤矿产量比重（%） 73% 80% 7%
煤矿数量（处） 9700 6000 -39%
企业数量（家） 6000 <3000 -50%

5000 万吨级以上大型煤炭企业产量比重（%） 55% 60% 5%
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一、我国能源结构与煤炭发展现状

我 国 煤 炭 发 展 现 状

4、煤炭清洁高效利用是长期方向

2015 年国家能源局出台了《煤炭清洁高效利用行动计划（2015－2020 年）》， 七大重点工作：

(一)推进煤炭洗选和提质加工，提高煤炭产品质量；

加强煤炭洗选和积极推广先进的煤炭提质、洁净型煤和高浓度水煤浆技术

(二)发展超低排放燃煤发电，加快现役燃煤机组升级改造；

逐步提高电煤在煤炭消费中的比重，推进煤电节能减排升级改造

(三)改造提升传统煤化工产业，稳步推进现代煤化工产业发展；

(四)实施燃煤锅炉提升工程，推广应用高效节能环保型锅炉；

(五)开展煤炭分质分级梯级利用，提高煤炭资源综合利用效率；

(六)加大民用散煤清洁化治理力度，减少煤炭分散直接燃烧；

(七)推进废弃物资源化利用，减少污染物排放。
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时间 会议/政策名称 重要人员/部门

中央
精神

2016.12.31 中央财经领导小组第十四次会议 习近平

2017.3.5 2017年政府工作报告 李克强

2018.6.13 国务院常务会议 李克强

国家

政策

2017.5.16 关于开展中央财政支持北方地区冬季清洁取暖试点工作的通知 财政部、住建部、环保部、能源局

2017.9.6 关于推进北方采暖地区城镇清洁供暖的指导意见 住建部、发改委、财政部、能源局

2017.9.19 关于印发北方地区清洁供暖价格政策意见的通知 发改委

2017.12.4 关于做好2017-2018年采暖季清洁供暖工作的通知 能源局综合司

2017.12.5 关于印发北方地区冬季清洁取暖规划（2017-2021年）的通知
发改委、能源局、财政部、环保部、
住建部、国资委、质检总局、银监会、
证监会、军委后勤保障部

2017.12.6 关于印发促进生物质能供热发展的指导意见的通知 发改委、国家能源局

2017.12.11 关于开展城镇供暖行业“访民问暖”活动加快解决当地供暖突出问题的紧急通知 住建部

2017.12.25 关于加大清洁煤供应确保群众温暖过冬的通知 发改委办公厅、能源局

2017.12.25 关于做好北方地区“煤改电”供暖工作保障群众温暖过冬的通知 能源局综合司

2017.12.29 关于加快浅层地热能开发利用促进北方采暖地区燃煤减量替代的通知
发改委、国土资源部、环保部、住建部、
水利部、能管局

2018.3.13 关于印发煤电应急备用电源管理指导意见的通知 发改委、能源局

2018.5.25 关于理顺居民用气价格的通知 发改委

2018.6.8 关于印发2018-2019年蓝天保卫战重点区域强度督查方案的通知 生态环境部

2018.6.25 关于印发北方地区冬季清洁取暖试点城市绩效评价办法的通知 财政部、住建部、生态环境部、能源局

2018.6.27 关于印发打赢蓝天保卫战三年行动计划的通知 国务院

二、煤炭在我国清洁取暖中的利用 清 洁 取 暖 相 关 政 策
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总体目标

2019年，清洁取暖率50%；2021年，清洁取暖率70%，替代散烧煤1.5亿吨。

推进目标

因地制宜选择

供暖热源

地热供暖

10亿平

生物质能

21亿平

太阳能

0.5亿平

天然气

40亿平

电供暖

15亿平

工业余热

2亿平

清洁煤

110亿平

全面提升热网

系统效率

供热管网

40万公里

智能化热力站

3.6万座

有效降低用户

取暖能耗

重点区域居

建节能标准

75%

城镇居建

节能改造

4亿平

城镇公建

节能改造

0.5亿平

农房节能改造

0.5亿平

二、煤炭在我国清洁取暖中的利用

清 洁 取 暖 规 划 目 标

10



2018年6月27日，《国务院关于印发打赢蓝天保卫战三年行

动计划的通知》指出：

（九）有效推进北方地区清洁取暖。坚持从实际出发，宜电则电、宜气

则气、宜煤则煤、宜热则热，确保北方地区群众安全取暖过冬。

（十一）开展燃煤锅炉综合整治。重点区域基本淘汰每小时35蒸吨以下

燃煤锅炉，每小时65蒸吨及以上燃煤锅炉全部完成节能和超低排放改造；

2018年6月16日，《中共中央 国务院关于全面加强生态环

境保护坚决打好污染防治攻坚战的意见》指出：

北京、天津、河北、山东、河南及珠三角区域煤炭消费总量比2015年

均下降10%左右，上海、江苏、浙江、安徽及汾渭平原煤炭消费总量均下

降5%左右；重点区域基本淘汰每小时35蒸吨以下燃煤锅炉。推广清洁高

效燃煤锅炉。

推广煤的清洁高效利用

二、煤炭在我国清洁取暖中的利用
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推广煤的清洁高效利用

二、煤炭在我国清洁取暖中的利用

1 、 扩 大 热 电 机 组 供 暖 范 围

2、建设大型超低排放燃煤锅炉（房）

大型抽凝式热电联产机组：

适合作为大中型城市集中供热基础热源，应充分利用存量机组的供热能力，扩大供热范围，鼓励进行乏

汽供热改造。做好热电机组灵活性改造工作，提升电网调峰能力。

背压式热电联产机组：

适合作为城镇集中供热基础热源，新建热电联产应优先考虑背压式热电联产机组。

作为集中供热的调峰热源，与热电联产机组联合运行。在大热网覆盖不到、供热面积有限的区域（如小

型县城、中心镇、工矿区等），也可作为基础热源。重点提升燃煤锅炉环保水平，逐步淘汰环保水平落后、能

耗高的层燃型锅炉。
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清洁能源的准确定义应是：对能源清洁、高效、系统化应用的技术体系。含义有三点：

第一清洁能源不是对能源的简单分类，而是指能源利用的技术体系；

第二清洁能源不但强调清洁性同时也强调经济性；

第三清洁能源的清洁性指的是符合一定的排放标准。

包含9种：1.洁净煤技术；2.核电；3.太阳能；4.生物质能；5.水能；6.风能；7.地热能；8.

潮汐能；9.氢能

洁净煤技术包括：

三、水煤浆高效节能清洁燃烧技术

洁 净 煤 技 术 是 清 洁 能 源

型煤、洗选煤、动力配煤、水煤浆、煤炭气化、煤炭液化、洁净燃烧和发电技术等。
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新型水煤浆是通过物理加工得到的一种煤基流体燃料，其浓

度高、流动性好，特性指标选择范围宽是其突出的特点。新型水

煤浆由65%-69%的煤同30%-34%的水及1-6%左右的添加剂通

过湿法研磨制备而成。

洁净：制备 运输 存储 燃烧 排放

安全：制备 运输 存储 燃烧

新 型 水 煤 浆
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该技术基于”定态设计理论“，其核心是对锅炉流态的重新

构建，是特利尔公司与清华大学岳光溪院士合作研发的最新的水煤

浆高效清洁燃烧技术。

该技术最大的特点是在炉内进行污染治理，将常规的“末端

治理”变为“源头治理”，通过流态重构建立低温、高还原氛围的

燃烧条件，从而降低氮氧化物的原始排放，同时辅之炉内直接脱硫

技术，来降低二氧化硫的原始排放。

并且由于合理的炉膛结构、水煤浆燃料特性、高效分离器及

返料器等因素，使得锅炉效率和燃料燃尽率大幅提升。

基 于 流 态 重 构 的 洁 净 燃 烧 技 术 及 装 备

水煤浆高效节能清洁燃烧技术
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三轴流态化图谱：

第一轴，水平轴-流化风速：

解决锅炉的可靠性问题

第二轴，纵轴-物料携带率：

解决锅炉的高能耗问题

第三轴-床料粒径：

解决锅炉的超低排放问题

流化风速、物料携带率和床料粒径是影响循环流化床流态化燃

烧和传热及污染物控制的重要参数，优化它们之间的关系以实

现流态重构，是达到循环流化床锅炉的可靠性、低能耗和超低

排放的关键。
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（两级旋风筒）
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（一级旋风筒）

快床限制

软媒

硬媒

流态重构
优化风速、携带率、粒径之间的关系以实现流态重构，达到可靠性-低能耗-超低排放。

技 术 原 理
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(1)、二次风穿透深 节煤

(2)、床料托举力小 节电

(3)、大颗粒扬析少 低磨损

(4)、温度场合理、物料混合均匀，

二氧化硫、氮氧化物排放低。

流态重构特点 节煤，节电，低排放、低磨损

17

床料粒径较细 床料粒径较粗

（细颗粒的提升，抬高了炉膛下部的还原性气氛的高度 ）

三、水煤浆高效节能清洁燃烧技术



低氮燃烧
燃烧温度低（830-870℃），
抑制了氮氧化物的生成。无
需脱硝设施可达到氮氧化物
排放50mg/m³以内。 炉

内
脱
硫

炉内脱硫效率可达98%以上，
二氧化硫排放低于35mg/m³，
可省去炉后脱硫设备。

高效燃烧
燃尽率达到99%，锅炉热能
效率90%以上。

节
能
节
电比 传 统 燃 煤 锅 炉 能 耗 降 低

20%，综合运行成本低10%，
环保运行成本降低70%。

该 技 术 实 现 了
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三、水煤浆高效节能清洁燃烧技术

能效高于《工业锅炉能效限定值及能效等级》

（GB24500-2009）中的层燃锅炉、抛煤机

锅炉和循环流化床锅炉的最高的1级能效。



水煤浆锅炉 链条炉 燃气炉
锅炉制热量/MW 58
供热面积/m2 1500000
单位面积耗热量 0.286
锅炉热效率（%） 90 70 92
燃料热值（kcal/kg、
kcal/m3）

4300 5000 8500

燃料费用对比
年燃料消耗量（万t/年、
万m3/年）

2.65 2.93 1310.63

单位燃料价格（元/t、
元/m3）

670 620 3

年燃料费用(万元) 1774.4 1815.6 3931.9
系统耗电量对比
运行耗电量（万KW.h） 300 272 58
每度电价格（元） 0.75 0.75 0.75
年费用(万元) 225 204 43.5
人工费用对比
运行人数（人） 25 30 25
人工工资（万元/年） 4.2 4.2 4.2
年总费用（万元） 105 126 105

燃气、链条、水煤浆供暖项目设备投资比较

水煤浆锅炉 链条炉 燃气炉
烟气治理费用对比
超低排放时脱硝费用(万元/年) 0 151 54
超低排放时脱硫费用(万元/年) 54 173 0
年治理总费用（万元） 54 324 54
维修、水费、管理费对比
设备维修费（万元） 30 30 10
水费（万元） 8.8 8.8 8.8
年总费用（万元） 38.8 38.8 18.8
合计运行总费用
总运行费用（万元） 2197.19 2508.36 4153.18
单位面积运行成本 14.65 16.72 27.69
外网运行成本（元/m2） 2

单位面积综合运行成本（元
/m2）

16.65 18.72 29.69 

石家庄采暖费（元/m2） 19.36 27.28

单位面积毛利润（元/m2） 2.71 0.64 -2.41 

采暖季毛利润(万元) 406.81 95.64 -361.18

项目投资(万元) 2700.00 2450.00 1050.00

投资回报年限（采暖季） 6.64 25.62 需要补贴
19

三、水煤浆高效节能清洁燃烧技术



技 术 适 用 性

高效性 环保性 经济性 安全性 清洁性

新型水煤浆

清洁高效燃烧技

术

热效率90以上

燃尽率99以上

NOX、SO2

原始排放低

运行成本低

投资回收期短

节省占地

使用安全

燃料供应安全

水煤浆封闭

运输与存储

具备高效、环保、经济、安全、清洁五个特点，适合城区、城乡结合部和重点村镇的集中供热
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三、水煤浆高效节能清洁燃烧技术

水煤浆高效节能清洁燃烧技术
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获 得 众 多 荣 誉 与 广 泛 关 注

三、水煤浆高效节能清洁燃烧技术

获2018年中国

产学研合作创新奖

列入工信部2018年工业节能技术装备

推广技术目录（能效之星产品）

未来五年，水煤浆高效节能洁净燃烧技术推广应用比例将达

到5.8%，可形成节能182万tce/a，减排 CO2 491.4万t/a
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三、水煤浆高效节能清洁燃烧技术

获 得 众 多 荣 誉 与 广 泛 关 注

列入2018年山东省清洁

生产先进技术名单
案例论文获得能源局领导高度关注



➢ 1.《山东省人民政府办公厅关于加快推进全省煤炭清洁高效利用工作的意见》鲁政办发【2016】16号

➢ 2.《关于印发山东省“十三五”节能减排综合工作方案的通知》鲁政发【2017】15号

➢ 3.关于印发《山东省节约能源“十三五”规划》的通知鲁经信资【2016】564号

➢ 4.《关于印发山东省深入推进工业绿动力计划加快新旧动能转换的实施意见的通知》鲁经信资【2017】364号

➢ 5.《青岛市燃煤锅炉超低排放改造项目补助资金管理办法》青政办字【2016】70号

➢ 6.《青岛市高效环保煤粉锅炉、水煤浆锅炉和高效环保煤粉、水煤浆推广工作方案》青经信字【2017】88号

➢ 7.《滨州实施“工业绿动力”行动计划 》

➢ 8.《关于印发烟台市煤炭清洁高效利用和散煤清洁化治理工作实施方案的通知》烟政办发【2016】30号

山 东 省 相 关 清 洁 煤 供 热 政 策

四、山东省清洁煤集中供热模式

按每蒸吨10万元补助
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近几年，山东省陆续建设了新型水

煤浆制备中心和水煤浆物流配送中心，

实现水煤浆集中制备、统一配送，构成

了全省百公里水煤浆快速配送网点体系。

全省现有几十套新型水煤浆供热系统在

运行，其中济南超4000万平应用该技术

进行清洁供暖。形成水煤浆安全制备、

清洁运输、高效洁净使用的全新煤基燃

料供热产业体系，促进了供热行业的产

业升级。打造新型供热“山东模式”。

四、山东省清洁煤集中供热模式

山 东 省 新 型 水 煤 浆 清 洁 高 效 供 热 体 系
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山东省已建成水煤浆生产厂26家，年产水煤浆能力1000万吨。

山 东 省 新 型 水 煤 浆 清 洁 高 效 供 热 体 系

四、山东省清洁煤集中供热模式
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序号 用户名称 型号 用途

1 济南热电公司腊山项目 DHF70-1.6/130/70-SMx6台 供暖

2 济南热电公司领秀城项目 DHF70-1.6/130/70-SMx4台 供暖

3 济南热电公司莲花山项目 DHF70-1.6/130/70-SMx2台 供暖

4 济南热电公司东新热电项目 DHF70-1.6/130/70-SMx2台 供暖

5 济南东新热电有限公司 DHF70-1.6/130/70-SMx2台 供暖

SHFS35-3.82/450-SMx2台 供电

6 山东神驰化工有限公司 DHFS75-3.82/450-SM 生产

7 格尔木工业园 DHFS75-3.82/450-SM集中 供热

8
中国石化胜利油田石油化工总

厂
DHFS60-3.82/450-SM 生产

9 济南南郊热电 DHFS45-3.82/450-SMx5台 热电

10 正和集团股份有限公司 SHFS35-3.82/450-Jx3台 生产

11 东营市海科瑞林化工有限公司 SHFS35-3.82/450-Jx3台 生产

12 东方华龙工贸集团有限公司 SHFS35-3.82/450-Jx2台 生产

13 山东济阳县热源厂 SHFS35-3.82/450-Jx2台 供热

SHFS75-3.82/450-Jx2台

14 东营市赫帮化工有限公司 SHFS35-1.6-Jx2台 生产

15 日照港集团有限公司 SHFS35-1.6-Jx2台 生产

16 重庆龙海石化有限公司 SHFS35-3.82/450-Jx3台 生产

济南热电领秀城热源厂 济南热力莲花山热源厂

济南兴阳热源厂 曲阜圣方热源厂

四、山东省清洁煤集中供热模式

山 东 省 新 型 水 煤 浆 清 洁 高 效 供 热 应 用

26



(一)推进发展集中供热。

(省发展改革委)五是改造提升燃煤集中供热站。年

内确保城区35蒸吨及以下燃煤锅炉基本“清零”，淘汰

关停燃煤锅炉263台、2584 蒸吨，同步选择条件好的城

区、城乡结合部和重点村镇，建设一批80蒸吨及以上超

低排放高效燃煤锅炉，稳定燃煤区域锅炉房集中供热能

力。同时，对保留的燃煤集中供热锅炉限期实施完成超

低排放改造，完成环保部门燃煤锅炉改电计划。

河北省计划建设一批80蒸吨以上的高效环保燃煤热源

五、河北省清洁煤集中供热规划
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五、河北省清洁煤集中供热规划

城市名称 所调研的供热公司或用户名称

拟采用清洁燃煤供暖

的需求面积（万平方

米）

备注

张家口
张家口源通华盛热力公司、张家口东源热力公司、万全区通源热力
公司、张家口源通华盛热力公司、张北华盈热力公司、沽源昊成热
力公司

1500

秦皇岛
永平燃热、昌黎热力、永建热力、郦城热力、骊骅淀粉、和顺源、、
鑫圣热力、宏达热力 1200

承德
围场供热、龙鸿热力、京北燃热、龙霄热力、龙宇热力、龙霄热力、
宏宇热力、兴隆热力 1200

沧州 昊天热力、沧州市热力有限公司、青县民悦热力、青县华源热力、 1000

唐山 不考虑燃煤供热 0

保定
定州热力、定兴吉忠热力、定兴龙源热力、望都县望鑫热力、曲阳
田原热力、曲阳友源热力、白沟吉忠热力 700

衡水 衡水市、故城县、安平县、枣强县、景县、深州市 800

邯郸 大名县、广平县、磁县、馆陶县、肥乡、魏县、永年 600

邢台 平乡县、威县、南宫、隆尧、柏乡、临城、宁晋 850

廊坊的南部
霸州华旭热力、霸州博雅热力、永清全泽热力、大城县汇能供热、
文安富兴热力 450

不包括京津

间的飞地

河北省清洁燃煤供暖潜在需求

28



图例：
坑口、港口型水煤浆厂

区域型水煤浆厂

在全省范围内合理布局新型水煤浆制备中心以及水煤浆物流配

送中心，实现水煤浆集中制备、统一配送，逐步在全省范围内形成

150公里水煤浆快速配送网点体系。

依托各地市城市供热和工业园区供汽，对现有燃煤锅炉进行高

效环保水煤浆锅炉改造，实现燃煤锅炉的清洁燃烧，超低排放，提

高能源利用效率，形成安全清洁能源供应体系。

五、河北省清洁煤集中供热规划

河 北 省 水 煤 浆 厂 原 则 性 规 划

城市 拟建制浆厂的容量规模（万吨） 备注

秦皇岛 25+40=65 港口型1区域型1

张家口 25+75=100 坑口型1区域型1

承德 25+40=65 坑口型1区域型1

沧州 25+40=65 港口型1区域型1

保定 40 区域型1
衡水 40 区域型1
邯郸 40 坑口型1
邢台 40 区域型1
廊坊 25 区域型1
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结 束 语

煤炭是我国的基础能源，一直以来是我国能源的中流砥柱，为我国的建

设与发展发挥了非常重要的作用。煤炭的清洁高效利用既契合我国能源结构

又满足环保减排要求，因此清洁燃煤取暖就是清洁取暖，水煤浆高效洁净燃

烧技术就是清洁能源。
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