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1   山西省大气污染形势

1.1  主要污染指标年均浓度变化情况

1.1.1 SO2年均浓度变化情况

全省总体趋势降低、2017年改善明显，

部分城市仍需加大工作力度。
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1.1.2 NOx年均浓度变化情况

逐年上升，2017年已经接近超标，太

原、阳泉、吕梁等地超标接近50%。
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1.1.3 PM2.5年均浓度变化情况

总体在改善，但超标问题较为突出，2017年

临汾、运城等市较2016年有所升高，应引起

重视。
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从2017年全省监测数据来看，山

西省采暖月份和非采暖月份环境质

量浓度有较为明显的变化分界，除

O3是夏季高冬季低之外，SO2、NO2、

PM10、PM2.5、CO均是冬季高夏季

低，反映了山西省采暖期的空气污

染水平处于全年高峰段，也应该是

大气污染治理的重点。2017年主要污染物月均浓度变化趋势

1.2  主要污染指标月均浓度变化情况
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1.3  山西省“十三五”期间大气环保目标

PM2.5年均浓度下降20%

二氧化硫排放总量削减比例20%

氮氧化物排放总量削减比例20%

烟粉尘排放总量削减比例10%

城市空气质量优良天数比例达到75.4%

全
省11

个
设
区
市
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2017年12月5号，国家发改委联合国家能源
局、环保部等10部委共同发布了《北方地区冬
季清洁取暖规划（2017-2021）》

此次国家规划主要包含北京、天津、山西
等14个省（区、市）。

2.1 清洁取暖相关政策

是指利用天然气、电、地热、
生物质、太阳能、工业余热、
清洁化燃煤（超低排放）、核
能等清洁能源，通过高效用能
系统实现低排放、低能耗的取
暖方式。

清洁取暖的定义：

2.1.1  国家政策

2   政府的清洁取暖政策和山西省现状



2.1  清洁取暖相关政策

2017年04月山西省为贯彻落实国家《大气污染防治行动计划》，全面推进全

省环境空气质量改善工作，发布了《山西省大气污染防治2017年行动计划》。

同时山西省正制定《山西省冬季清洁取暖实施方案》，为下一步的清洁取暖工

作奠定了基础。

2.1.2  山西省政策
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2.1.3  山西省清洁取暖政策的总体工作目标

2.1  清洁取暖相关政策

指标 区域类型

“4+2”重点城市 其他地区

2019 2021 2019 2021

清洁取暖率

城区 ＞90% 100% ＞60% ＞80%

县城和城乡结合
部（含中心镇）

＞70% ＞80% ＞50% ＞ 70%

农村地区 ＞40% ＞60% ＞20% ＞40%
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2.1.4  山西省清洁取暖重点工作任务

（1）加快散煤及分散小锅炉治理力度

（2）提高清洁燃煤集中供热能力

（3）加快做好工业余热回收供暖

（4）稳步推进冬季取暖“煤改气”工程

（5）有序推进冬季取暖“煤改电”工程

（6）加大可再生能源利用比例

2   政府的清洁取暖政策和山西省现状

2.1  清洁取暖相关政策

策略：

1、充分利用存量机组供热能力

2、有序推进新建热电联产机组

3、重点提高环保水平

4、联合运行提高供热可靠性



2.2.1 总体情况

据《山西省冬季取暖实施方案（征求意见稿）》中统计资料，截至2016年底，全省冬季取暖现

状如下：
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2.2  山西省冬季取暖现状
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2.2  山西省冬季取暖现状

2.2.2  山西省冬季取暖现状问题

（1）清洁取暖占比距政策目标有明显差距，仍需要因地制宜科学的大力推进。

（2）燃气、地热、太阳能等清洁取暖方式在山西省总体占比不高。

（3）现状中热电联产是山西省清洁取暖的主力。
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3  清洁取暖技术类型综述

单位投资,元/m2, 热电

联产, 6

单位投资,元/m2, 燃气

锅炉, 50

单位投资,元/m2, 生物

质锅炉, 50

单位投资,元/m2, 空气

源热泵, 125

单位投资,元/m2, 土壤

源热泵, 150

单位投资,元/m2, 中深

层地热, 180

单位投资,元/m2, 太阳

能集热器, 350

单位投资,元/m2, 蓄热

式电锅炉, 100

供热成本,元/m2, 热电

联产, 10

供热成本,元/m2, 燃气

锅炉, 30
供热成本,元/m2, 生物

质锅炉, 25

供热成本,元/m2, 空气

源热泵, 30
供热成本,元/m2, 土壤

源热泵, 25
供热成本,元/m2, 中深

层地热, 20

供热成本,元/m2, 太阳

能集热器, 20

供热成本,元/m2, 蓄热

式电锅炉, 50

单位投资,元/m2

供热成本,元/m2

上图可以看出，热电联产集中供热的清洁取暖方式初投资最小，运行成本也最低

3.1  清洁取暖主要技术类型、投资及供热成本



3  清洁取暖技术类型综述

序号 供热方式 优势 制约条件

1 热电联产
1、成本低，供热面积大
2、技术成熟，不受季节、地域等影响
3、能源利用效率高

1、供热距离越远，供热管线投资越高
2、适用于较大面积的集中供热

2 燃气锅炉
1、燃料输送方式清洁
2、燃烧直接产生的污染物相对较少
3、占地面积小，锅炉设备维修方便

1、天然气气源有限
2、单位热值的燃料成本相对较高

3 生物质锅炉 1、类似燃煤锅炉，技术成熟、可调节性好
1、燃料来源有限
2、单位热值的燃料成本相对较高
3、缺乏与自身清洁环保保持性相适应的专门的大气污染物排放标准

4 空气源热泵
1、安装方便、结构紧凑、清洁
2、受地域限制小，特别适用于距离集中热网很远的地区
3、可常年供热和制冷

1、初投资和运行成本较高
2、用户系统的设备可靠性和易维护性还需提升

5 土壤源热泵
1、运行效率高，运行稳定
2、适合集中式及分散式供热，也能满足夏季制冷

1、初投资和运行成本较高
2、场地要求较高

6 中深层地热
1、技术成熟可靠
2、采暖效果好，稳定性强；3、部分地区对改造投资给予补贴

1、受资源分布条件限制
2、运行成本较高
3、技术标准不完整，砂岩地区回灌存在一定困难

7 太阳能
1、清洁无污染
2、一般户用型较多，分为主动式和被动式

1、受资源分布条件限制
2、占地面积较大
3、供热可靠性一般，需要其他能源作为补充

8 蓄热式电锅炉
1、用电侧清洁无污染，效率＞95%
2、系统简单，操作方便，调节灵活，占地面积小，环境适应性强

1、电锅炉用电属于二次能源，整体能源利用不经济
2、运行成本较高，无法做到电供暖成本相当
3、大规模供暖需扩建配电网，需要大量投资

3.2  清洁取暖各主要技术类型的优势与制约条件



山西属于煤炭资源大省，有一定的煤层气资源，火电装机容量充足，而地热、生物质等其他

清洁能源、资源非常有限，因此，适用于我省的清洁取暖的主要方式应该是：热电联产清洁供

热、燃气供热和电供热。

3  清洁取暖技术类型综述
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供热面积现状（万平米）, 太原, 24240

供热面积现状（万平米）, 大同, 16706

供热面积现状（万平米）, 阳泉, 6308

供热面积现状（万平米）, 长治, 13307

供热面积现状（万平米）, 晋城, 9323
供热面积现状（万平米）, 朔州, 8359

供热面积现状（万平米）, 晋中, 12998

供热面积现状（万平米）, 运城, 15397

供热面积现状（万平米）, 忻州, 10861

供热面积现状（万平米）, 临汾, 14813
供热面积现状（万平米）, 吕梁, 13848

热电联产供热面积（万平米）, 太原, 
18912

热电联产供热面积（万平米）, 大同, 
8450

热电联产供热面积（万平米）, 阳泉, 
2963

热电联产供热面积（万平米）, 长治, 
5817

热电联产供热面积（万平米）, 晋城, 
2327

热电联产供热面积（万平米）, 朔州, 
3820

热电联产供热面积（万平米）, 晋中, 
3460热电联产供热面积（万平米）, 运城, 

1960
热电联产供热面积（万平米）, 忻州, 

1440

热电联产供热面积（万平米）, 临汾, 
4423

热电联产供热面积（万平米）, 吕梁, 
3920

各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

太原, 18912

各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

大同, 12400

各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

阳泉, 5000

各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

长治, 5817
各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

晋城, 4500

各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

朔州, 4250
各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

晋中, 3460各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

运城, 2100
各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

忻州, 2100

各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

临汾, 4423
各地热电联产机组供热能力（万平米）, 

吕梁, 3920

供热面积现状（万平米）
热电联产供热面积（万平米）
各地热电联产机组供热能力（万平米）

根据统计数据可以看出：

（1）我省现有供热面积中热电联产集中供热可提升空间很大

（2）有些地市的热电联产机组利用率不高

4   山西省远距离供热现状条件与规划

4.1  各市供热面积现状及热电联产集中供热的潜力分析



火力发电厂在城市集中供热中是主力军，其余热的开发利用虽然这几年已逐步被重视，但对于靠

近城市的供热机组，余热利用也就在50%，如果把这些余热能充分利用，能满足大部分地区的清

洁取暖需求。

火力发电厂大量余热还远远没有被开发利用，造成这种现状的主要原因是距离！

远距离供热的研究和科学实施迫在眉捷！
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取
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4.2  远距离供热的必要性



国际项目

莫斯科市周边热电厂，主线长30km

丹麦斯卡贝热电厂，主线长75km

国内项目

国锦热电一期工程供太原市南部地区的供
热，主线长35km

古交兴能电厂至太原远距离供热，主线长
37.8km

4   山西省远距离供热现状条件与规划

4.3  已投运的远距离供热工程



古交远距离供热项目

序号 技术经济指标 单位 数值

1 供热面积 104m3 7600

2 供热主干线长度 km 37.8

3 采暖设计热负荷 MW 4028

4 采暖全年热耗量 104GJ 3479

5 热源供热能力 MW 3484

6 热源供热成本 元/GJ 16

国锦远距离供热项目

序号 技术经济指标 单位 数值

1 供热面积 104m3 1200

2 供热主干线长度 km 35

3 采暖设计热负荷 MW 636

4 采暖全年热耗量 104GJ 549

5 热源供热能力 MW 708

6 热源供热成本 元/GJ 17

4   山西省远距离供热现状条件与规划

4.3  现时期投运的远距离供热工程



优点

（1）供热潜力巨大

（2）可减少大气污染物排放

（3）可提高电厂能源利用效率

（4）可解决远地区无法集中供热问题

（5）可增加电厂经济效益

意义

（1）显著扩大了热电联产的供热半径

（2）有助于进一步挖掘我省现有火电

机组的经济价值潜力

（3）为清洁取暖的区域用户提供了一

种成本较低的方案选项

4   山西省远距离供热现状条件与规划

4.4  远距离供热的优点及意义



我省每1000万平米建筑面积的采暖热负荷约为500MW，以150天的

采暖期来估算，在保持社会用电量不减少的前提下，采用热电联产比小型

采暖锅炉可节省标煤至少20.5万吨/（1千万平米*年）。

可减少烟尘排放6114吨， SO2排放1742.5吨，NOX排放1517吨、

CO2排放53.7万吨。

节能、减排效果显著。

4   山西省远距离供热现状条件与规划

4.5  远距离供热的节能、减排效果



序号 区域 热源 机组容量 用热地区
供热面积需求
（万m2）

输送距离
（km）

1 大同 阳高电厂 2x350MW 大同市区 1200 38

2 大同 云峰电厂 2x135MW 大同市区 600 20

3 大同 塔山电厂 2x600MW 大同市区 3000 30

4 朔州 格盟山阴电厂 2x300MW 应县 300 40

5 忻州 忻州广宇电厂 2x350MW 定襄 300 20

6 忻州 轩岗电厂 2x600MW 原平市 600 35

7 吕梁 格盟宏光 2x300MW 吕梁市 800 40

4   山西省远距离供热现状条件与规划

4.6  远距离供热项目的策划



序号 区域 热源 机组容量 用热地区
供热面积需求
（万m2）

输送距离
（km）

8 吕梁 华光电厂 2x600MW 吕梁市 800 40

9 临汾 霍州电厂 2x600MW 洪洞县、临汾市 2900 50

10 侯马 侯马电厂 2x300MW
曲沃县、新绛县、

襄汾县
600 40

11 晋城 阳城电厂 2x600MW 晋城市 3000 20

12 运城 河津电厂 4x300MW 稷山县、万荣县 400 35

13 永济 永济电厂 4x300MW 运城市 2000 50

4   山西省远距离供热现状条件与规划

4.6  远距离供热项目的策划

上表统计了山西省当前有集中供暖需求的地区（部分）、周边可实施热电联产长距离供热的电厂以及二

者间输送距离，其中阳高电厂至大同城区、霍州电厂至临汾和洪洞县城区，阳城电厂至晋城城区，这三个长

距离供热项目，中国能建山西院已在开展前期工作。



5   建议

结合山西省的取暖现状和资源条件，对比各类型清洁取暖方式后，我

们认为：以清洁燃煤（热电联产）+长距离供暖技术来提供城市的集中供

暖，是我省提高城镇清洁取暖覆盖率，最因地制宜、最合理、最有潜力的

途经。建议政府和社会能够多支持。


