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中国煤电开工规模创2016年以来新高，
长流程炼钢产能投资加速增长

根据能源与清洁空气研究中心(CREA)和全球能源监测(GEM)对新的煤电和钢铁项
目的追踪，中国煤电和钢铁行业继续以惊人的速度投资新建产能，中国的新增项目超过

世界其他地区数倍。 煤电和钢铁行业是中国最大的两个二氧化碳排放行业，尽管中国近
期制定了碳中和目标，但目前还尚无迹象表明对煤电和长流程钢铁产能的投资正在缩

减。中国需要将新投资完全转向清洁产能，以使中国的二氧化碳排放量达峰并避免不必

要的电力和工业产能过剩。

在2021年开工建设的新增煤电和钢铁项目，一旦建成并投入运营，每年的二氧化碳
排放量将与美国第三大排放州——佛罗里达州——一样多。

主要发现

● 2021 年中国共有33 吉瓦的燃煤电厂开工建设，是 2016 年以来的最高水平，几乎
是世界其他地区总和的三倍。

● 共有25吉瓦的新增燃煤电厂并网，比2020年有所下降，但仍然远远超过了同一时
期世界其他地区的新增产能总和。考虑电厂退役等因素（退役速度比2020年也有
所下降），当世界其他地区的煤电装机容量继续下降之时，中国的煤电装机容量

却仍在继续增加。

● 由于中央政府高层强调严格控制“高排放”项目，2021年中国基本冻结了新建煤电
项目的核准。然而，由于政治信号的变化，煤电核准已于 2022 年重启——仅在今
年前六周就有 5 个煤电项目共计7.3 吉瓦的产能被核准。

● 中国正在迅速用新产能取代老旧的钢铁厂。 自2020 年中断后，钢铁行业仅用一
年就核准了7400万吨新的长流程钢铁产能，是 2016-2020 年世界其他地区年平均
新增产能的 15 倍。2021年批准的产能也超过了世界其他地区正在开发的所有长
流程钢铁产能。

● 新建的燃煤电厂和钢铁厂的通常将持续运行20至40年，并将进一步锁定这些行业
对煤炭的依赖。在《巴黎协定》碳排放目标的约束下，这种新产能没有被利用的空
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间。仅2021年新开工的长流程钢铁项目在实现碳减排目标时，将成为共计约
700-1100亿美元的搁浅资产，而燃煤电厂则对应着另外200亿美元的资产搁浅。

政策建议

● 实现能源行业的二氧化碳排放量达峰，将所有新的发电行业投资引导至清洁能源

，并增加这些投资的规模以匹配预计的电力需求增长是当务之急。 鉴于中国的能
源行业在过去两年中一直是全球化石能源排放增长的主要来源，中国尽早达峰将

是实现《巴黎协定》目标不可或缺的。考虑到中国在清洁能源方面已经取得的成就

，将清洁能源装机容量增加不到一倍的目标是可以实现的。

● 根据已经设立的重工业部门尽早达峰的目标调整新建钢铁产能的投资，增加低污

染和低碳排放强度的钢铁产能（直接还原铁、氢基技术和电炉）的份额，淘汰或对

旧工厂进行改造，而不是继续扩建新的长流程钢铁产能。
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2021年，中国煤电发电量连续第六年增长。 清洁能源的增长需要进一步大幅加速以满
足增长的电力需求。 2021 年，电力需求以新冠疫情之前平均水平的两倍速度增长，导致
燃煤发电一次性短期内激增。 资料来源：IEA 月度电力统计。
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2017-2021年各省产能置换公告，炼铁、炼钢设备新建产能（横坐标为每半年）

来源：能源与清洁空气研究中心，各省工信厅网站。备注：数据包括2017-2021年产能置换
公告，非高炉项目包括氢基竖炉、HIsmelt。
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煤电行业：开工建设规模创2016年以来新高

由于 2020 年新增煤电审批再度回升，2021年煤电项目开工建设速度延续去年的趋
势继续加快，且达到了自2016 年以来的最高水平。去年一年中国煤电开工建设的产能是
世界其他地区总开工规模的三倍多。中国煤电持续扩张的主要驱动力包括：

● 清洁能源投资仍然不足，这意味着电力需求增长的很大一部分需要通过继续增加

煤电来满足；

● 电网规划运行落后，各省电力产能规划各自为政，导致煤电产能冗余度高且利用

率低；

● 中央政府西电东送的政策与东部沿海省份偏好使用本地发电机组之间的冲突；

● 可能存在煤电达峰前“冲刺式开工”，即在煤电产能和发电量限制政策落地前开工
建设以保证固定资产和市场占有。

2021年下半年，中国经历了煤炭和煤电短缺，全国半数以上的省份都被迫实行拉闸
限电，其中9月更是经历了一波限电高峰。这场危机的原因主要是作为新冠复苏政策中
的一部分，政府希望降低电价以支持工业企业复产。另外，反腐败和生产安全考量也在

影响煤矿产能。政府对于限电的应急措施是通过提高支付给电厂的电价来提高燃煤发电

的利润。支持煤炭的利益集团也成功地借助这场危机影响了国家能源政策，让中国地能

源政策延续了对煤炭的长期依赖。

新建煤电审批恢复

这种政治风向变化在燃煤电厂项目的核准规模上显而易见。由于中国高层强调“严
格控制高排放项目”，煤电项目核准在2021年几乎停止。但9 月的电力危机导致政治风向
在年底发生显着转变。中国的领导层开始强调“煤炭是中国能源体系的基础”，以及能源
转型不能一蹴而就等观点。同时，中央经济工作会议要求加快建设项目支出使GDP增长
回到可以接受的范围内。尽管电力危机与煤电产能不足无关，但这种政治风向的转变似

乎导致燃煤电厂审批核准恢复：仅在 2022 年的前6周就核准了至少 7.3 吉瓦的新产能，
是 2021 年全年核准产能的两倍多。

近日，国家发改委印发《促进工业经济平稳增长的若干政策》，其中提到对纳入规划

的跨省区输电线路和具备条件的支撑性保障电源，要加快核准开工、建设投产，带动装

备制造业投资。

6

https://foreignpolicy.com/2021/10/07/china-energy-crisis-electricity-coal-pricing-renewables/
http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2022-02/18/content_5674530.htm
https://energyandcleanair.org/


据报道，电力行业五年计划的目标是到 2025 年在 2021 年的基础上增加 150 吉瓦的
煤电装机容量。这一目标有效地让各省和电力公司放心申请核准并启动更多项目。随着

国有电力公司和各省争相抢占市场份额，加上煤电电价上调的推动，可以预期的是煤电

项目将在煤炭达峰之前这五年内的时间窗口进行“冲刺式”上马。

清洁能源扩大规模

尽管燃煤发电和钢铁项目有所增长，加速投资清洁能源也同时取得了可喜进展：

● 政府为应对煤炭危机采取了有利于可再生能源的措施，例如让工业电力用户能够

通过购买绿色电力来避免限电，并将绿色电力消费排除在各省能源消费控制目标

之外。

● 11 家国有电力公司公布的 2021-25 年风能和太阳能新增目标总计超过 600 吉瓦
，在 2021 年增加 100 吉瓦 之后，这一目标相当于未来四年平均每年增加超过
125 吉瓦（数据不包括分布式太阳能）。

● 国家发改委近日公布了中国西部沙漠、戈壁荒漠地区的“清洁能源基地”第一批
100吉瓦项目和规划，据称第二批到2030年增加的400吉瓦产能正在敲定。这些能
源基地将成为一个庞大的区域性风能和太阳能发电设施网络，旨在将电力传输到

东部的需求中心。

然而，如果电力需求继续以过去的速度增长，即使是如此显著的可再生能源和核能

目标也不足以满足中国未来的电力需求。按平均利用率计算，2020年至2025年增加的风
能、太阳能、核能和水电产能将增加约1200太瓦时的年发电量，超过日本的总发电量，或
是超过2020 年中国总消耗量的 20% 左右。这足以满足约 3.5% 的年需求增长。然而，中
国电力企业联合会仍预计电力需求会增长6%。 因此，若希望能源产业的煤炭消费达到
峰值，要么清洁能源增长需要进一步加快，要么电力需求增长需要放缓。

在过去五年期间，电力需求平均每年增长 6%。 未来，经济增长放缓以及降低对房
地产和低价值基础设施项目的依赖，“高质量增长”能源结构转型将减缓电力需求的增长
，而用电能替代直接使用化石燃料将促进电力需求增长。

如果电力需求增长恢复到新冠疫情之前的趋势，考虑到核电和水电增加，能源行业

的排放量达峰仍将需要每年增加约 175 吉瓦的风能和太阳能。这相当于在 2020和 2021
年安装建设的风能和太阳能产能规模上再增加75%。

2021年新规划或开工煤电产能最多的省份
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贵州新开工的煤电项目最多：2016-17 年停工的四个大型项目已经重新启动，并且
还宣布了五个全新项目。该省是一个主要的电力输出省份，并且一直在扩大作为该省最

大的能源消费行业即黑色金属和有色金属工业的产业规模。当地政府试图将其数据中心

行业作为电力需求增长的一个来源，但在2021 年前 11 个月，该行业仅占总电力需求的
1.5%。贵州煤电扩张旨在通过长距离输电线路增加对广东的电力输送，或不利于实现跨
省输电中的电力清洁化目标。

内蒙古、山西、陕西和甘肃也是主要的电力输出省份，但内蒙古和甘肃也是风能和

太阳能开发的主要参与者。尽管国家电网声称该项目旨在利用该项目进行清洁输电并增

加非化石资源，这些省份的煤电扩张表明中国的西电东送计划仍然严重依赖煤电。

湖南在经历2020-21 年冬季电力短缺，当时多个火电机组故障，水电在枯水季出力
低。之后，湖南在其十四五能源计划中宣布了 8 个火力发电项目。尽管湖南所属的中部
电网地区的电力产能远远超过其需求，但湖南省仍出现了电力短缺。这一发展表明中国

的电网管理仍然有所欠缺，每个省都在进行发电规划和运营时各自为政。
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浙江、江苏、广东和山东是中国经济最发达的省份，经济产出和电力需求最高。按

照中央政府的计划，它们接收西部省份输送的电力，但当地政府存在诸多阻力。一个明

显的例子就是某地方政府在 2022 年初批准的一个新煤电项目的声明中，明确指出该项
目旨在减少跨省电力交易，这与中央层面的输电计划直接矛盾。
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钢铁行业：中国新增的长流程钢铁产能占全球新

增的85%

中国人口和经济总量均占到全球的六分之一，其钢铁产量也占世界的一半。由于中

国的钢铁行业以高炉-转炉工艺，即长流程炼钢工艺为主，煤炭消耗量巨大，污染严重，
钢铁行业碳排放量占到全国总量的20%，是最大的工业污染源。如果将钢铁行业消耗的
电力也计入，其总碳排放量占比增加到24%。因此，钢铁行业是中国政府控制碳排放和
改善空气质量的重要领域。

但是，中国的钢铁行业仍然在投资新建长流程炼钢工艺设备，占到全球新建长流程

工艺产能的85%。统计各省工信厅过去五年所公布的产能置换方案数据表明，其中超过
70%是以高炉-转炉为核心设备的长流程工艺产能。这表明，尽管2021年批准了少量相对
低碳的钢铁项目，但中国钢铁行业为实现碳达峰、碳中和目标需要转换投资轨道，其任

重道远。

中国钢铁行业执行产能置换政策，即新（改、扩）建项目应淘汰与该建设项目产能

数量相等或大于该建设项目产能数量的落后或过剩产能。退出产能与建设产能之比即为

置换比例，根据不同地区和设备类型确定。

中国的钢铁行业产能置换政策从2014年开始实施，基于该政策，理论上中国的钢铁
产能应该逐年下降，但是2020年中国的粗钢产量创历史新高，其对应的产能远超产能控
制目标，产能置换政策并未达到预期效果。由于存在部分项目产能置换手续不完善、“打
擦边球”借机扩大产能等问题，2021年工信部修改产能置换方案，提高了置换比例，加大
执行力度。

● 2017-2021年，各省公告的钢铁产能置换方案中，建设共计约3.30亿吨炼铁产能和
约3.48亿吨炼钢产能；相应退出共计约3.98亿吨炼铁产能和4.55亿吨炼钢产能。公
告所含建设产能远超2016年以来世界其他国家新投产的合计约2500万吨长流程
钢铁产能，也远超其他国家合计规划或在建的5700万吨钢铁产能。

● 其中2021年，各省根据2021年6月开始实施的工信部新版产能置换办法，公告了
56个钢铁产能置换项目，建设产能共计约6580万吨炼铁产能和7360万吨炼钢产能
，净退出1320万吨炼铁和1370万吨炼钢产能。

● 过去5年的置换方案中，建设产能仍然以长流程工艺设备为主，其中高炉产能共
计约3.27亿吨。2021年，建设产能包括高炉产能6290万吨，比2017-2020年年均值

10

https://www.bloomberg.com/graphics/2021-china-climate-change-biggest-carbon-polluters/
http://www.gov.cn/xinwen/2019-05/05/content_5388872.htm
https://globalenergymonitor.org/projects/global-steel-plant-tracker/
https://energyandcleanair.org/


低4.8%，比2017-2019年年均值低23%（2020年2月-2021年5月工信部暂定各省公
告钢铁产能置换项目）。

当然，2021年产能置换也显示出一些扩大低碳钢铁工艺产能的积极变化：

● 2021年公告的炼钢设备建设产能中，转炉约4500万吨，电炉约2870万吨。与往年
相比，电炉在炼钢设备建设产能中的占比显著增加，由2019年较低的12.9%增加
到2021年38.9%。

● 同时，约290万吨受到政策鼓励的非高炉炼铁项目（氢基竖炉、HIsmelt工艺）出现
在新建产能名单中。

2017–2021年各省产能置换公告

年 2017 2018 2019 2020 2021 Total

炼铁 退出产能 108.3 70.4 121.6 18.2 79.0 397.5

建设产能 80.8 56.7 107.9 19.0 65.8 330.1

净变化 -27.5 -13.7 -13.7 0.7 -13.2 -67.4

炼钢 退出产能 142.9 73.8 121.0 28.6 87.3 453.5

建设产能 107.8 59.5 83.0 23.7 73.6 347.6

净变化 -35.0 -14.3 -38.0 -4.9 -13.7 -105.9

建设产能中

电炉占比 36.3% 19.3% 12.9% 13.5% 38.9% 26.2%

来源：能源与清洁空气研究中心，各省工信厅网站。备注：数据包括2017-2021年产能置换
公告，由于部分退出产能设备划分给若干建设项目用于置换，且公告年份不同，我们将

被划分的产能并入占主要份额的部分作为一个整体。

产能置换实施办法修订

产能置换是中国钢铁行业最重要的政策。2014年，中国工业和信息化部发布《部分
产能严重过剩行业产能置换实施办法》，引入产能置换机制，旨在化解钢铁、电解铝、

水泥、平板玻璃等行业产能严重过剩矛盾。
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2017年，工信部发布《钢铁工业调整升级规划（2016-2020年）》，计划到2020年将钢铁
产能由2015年的11.3亿吨削减到10亿吨以下。但是，2020年中国粗钢产量10.65亿吨，创
历史新高，由此估算中国运行的钢铁产能至少有12亿吨。

中国政府发现一些项目产能置换手续不完善，有的存在“打擦边球”借机扩大产能的
问题，一些项目在布局、规模等方面缺乏统筹规划。因此，发改委和工信厅联合发文，于

2020年1月24日起暂停钢铁产能置换和项目备案，直至2021年4月17日才发布修订后的产
能置换办法，并于6月1日起实施。新版产能置换办法体现了政府在治理产能过剩、空气
污染和碳排放方面的努力。

2021年修订的《钢铁行业产能置换实施办法》提高了部分地区的置换比例，大气污染防治
重点区域置换比例不低于 1.5:1，其他地区置换比例不低于1.25:1。大气污染防治重点区域，即
京津冀、长三角、珠三角、汾渭平原等地区以及其他“2+26”大气通道城市。

办法同时鼓励建设电炉和非高炉项目，电炉项目炼钢产能，以及氢冶金、Corex、Finex、
HIsmelt等非高炉炼铁项目的炼铁产能，可实施等量置换。

碳达峰时间表推迟

2022年2月7日，国家工信部、发改委、生态环境部三部委联合发布《促进钢铁工业高
质量发展的指导意见》（以下简称《指导意见》），即相当于“十四五”规划在钢铁工业领
域的专项指引性文件。与2020年底发布的征求意见稿相比，最终发布的《指导意见》将
钢铁行业碳达峰时间表从“力争2025年”改为“确保2030年前”。但同时，主要高能耗行业
“尽早达峰”的政策仍然有约束力，钢铁行业必须在2030年前达峰才能保证经济领域全面
达峰的目标。

钢铁行业达峰只能通过转变工艺流程实现，将目前的以高炉-转炉炼钢为主转变为
利用废钢的电炉炼钢和直接还原铁炼钢，这是因为要进一步降低高炉-转炉炼钢工艺的
碳排放，技术上十分困难。也就意味着，高炉炼铁产量需要与碳排放同步减少。

钢铁行业碳排放相关目标不包括所用电力在发电阶段产生的碳排放，钢铁行业减碳

，扩大电炉和直接还原铁产能，可以推动提高可再生能源电力装机和绿色氢能的生产。
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高炉-转炉产能面临成为搁浅资产风险

根据钢铁行业产能置换办法，退出产能被建设产能替换，以保证不增加总产能，但

退出的陈旧设备由全新的设备代替。

随着碳达峰并步入碳中和轨道，高炉生产的生铁需求势必急剧下降，产能置换新建

高炉可能会造成产能过剩局面，当钢铁价格下跌，钢铁企业面临财务困境，高炉有可能

成为搁浅资产。 这将迫使政府放慢转型步伐，甚至出台新一轮的国内刺激措施来支持
重工业。

上述《指导意见》还计划到 2025 年将废钢使用量增加到 3亿吨，这将确保在产量不
增长的情况下达到碳排放峰值。 到 2025 年，这也将取代 10% 的高炉生铁，到 2030 年
更多。通过用全新的产能取代 40% 的现有高炉-转炉产能，产能置换可能会造成搁浅资
产。

根据全球能源监测2021年6月发布的报告，中国钢铁产能中大约77%（7.9亿吨）是高
炉-转炉炼钢产能。80%的高炉-转炉炼钢产能是在2000年后建成的，也就是说中国钢铁
行业的高炉平均使用年份只有12年，而它们的平均使用寿命为40年，投资回报期大约为
15-20年。

此外，根据我们的分析，高炉-转炉产能在 2017-2021 年的产能置换公告的建设产能
中占多数，约为73.8%（转炉产能 2.68亿吨，电炉产能 0.95亿吨）。 如果这些高炉-转炉设
施建成，将进一步锁定该行业对煤炭的依赖，而碳达峰碳中和的目标将导致这些设备成

为搁浅资产，浪费约2682亿到4024亿美元的投资 。1

电炉产能增加

上述《指导意见》还计划2025年将电炉钢产量占粗钢总产量比例提升至15%以上。
修订后的产能置换办法也鼓励建设电炉。

根据我们对各省工信厅公告的梳理，2021年，各省发布的产能置换公告批准了39个
新建电炉，总产能为2870万吨，超过了2018-2020年的新建电炉产能的总和。 这些 2021
年批准的电炉将主要在2022年末至2025年投入使用。预计电炉的发展将在减少中国钢铁
行业的碳排放方面发挥重要作用。 然而，根据中国生态环境部的一项声明表示，各省正

1高炉-转炉工艺钢铁厂的综合投资约为1000-1500美元/吨产能。
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在进行的产能置换项目中长流程工艺炼钢设备占比较高，这为十四五末短流程电炉钢比

例提升到15%以上增加了难度，这些在建项目建成投产后将形成高碳锁定。

高炉建设产能排前10位的省份

河北省是中国钢铁工业的中心地带，产量约占全国钢铁产量的四分之一。 多年来，
该省还饱受钢铁、煤电和其他重工业造成的空气污染之苦。 2017-2021年，其产能置换
公告共批准9700万吨高炉建设产能，位居全国首位。自 2013 年以来，有一项将重工业从
空气污染“重点控制区”转移的政策，但该政策执行效果打折，河北和其他属于“重点控制
区”的北京周边省份，它们的主要重工业产品的产量在全国产量中的份额改变不大。

2017–2021年各省产能置换公告，高炉建设产能排前10位的省

来源：能源与清洁空气研究中心，各省工信厅网站。备注：数据包括2017-2021年产能置换
公告。

其余九个省中有八个，包括广西、江苏、山西、福建、云南、辽宁、河南、安徽，它们

的能耗双控在发改委发布的《2021年上半年各地区能耗双控目标完成情况晴雨表》中显
示为一级或二级预警，没有完成发改委下达的能耗强度和（或）能源消费总量控制目标。
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研究方法

该简报分析的煤电项目状况变化基于全球能源监测全球燃煤电厂追踪器 （GCPT）
于2022年7月更新的最新数据，以及从各省发改委和国家发改委网站收集的数据。GCPT
提供了最为详细的全球燃煤电厂数据集，自2015年起每半年更新一次燃煤发电产能数
据。GCPT数据被国际能源署（IEA）、经合组织环境局（the OECD Environment Directorate
）、联合国环境规划署（UN EnvironmentProgramme）、美国财政部（US Treasury
Department）和世界银行（the World Bank）所采用。 GCPT数据由彭博社和瑞银证据实验
室（UBS Evidence Lab）授权，被经济学人智库（Economist Intelligence Unit）和彭博新能源
财经（Bloomberg New Energy Finance）使用。

新建钢铁项目信息分别来自各省工业和信息化厅和生态环境厅的网站，这些部门分

别负责实施钢铁产能过剩和产能置换有关政策，以及新建钢厂项目的环境审批。我们系

统收集了新建产能和退出产能项目的信息，包括每个项目所含的高炉、转炉和电炉的置

换信息。
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关于全球能源监测

GEM开发并共享能源项目数据，以支持全球清洁能源运动。目前的项目包括全球
钢铁厂追踪器、全球煤矿追踪器、全球煤电追踪器、全球化石能源基础设施追踪器、欧洲

天然气追踪器、CoalWire新闻简报、全球燃气电厂追踪器、全球化石燃料登记名录、拉
丁美洲能源门户网站和 GEM维基百科。

www.globalenergymonitor.org

关于能源与清洁空气研究中心 (CREA)

CREA是一家独立的研究机构，专注于研究空气污染的变化趋势、成因、公众健康
影响以及相关解决方案。通过科学的数据、研究和证据，我们致力于支持全世界范围的

政府，企业及倡议组织推动清洁能源与清洁空气。我们相信，高效的研究和沟通是相关

政策、投资决定和倡导行动的成功关键。

www.energyandcleanair.org
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