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一、 技术代表性分类和目标代表性定义 

本小组选择煤电作为 LCA 研究的目标产品。 

通过查阅资料，对“煤电的 LCA”的技术代表性进行了分类分析，并

最终明确定义了本研究的目标代表性。 

1、 煤电产品的技术代表性分类分析 

(1) 技术代表性的基本分类与单元过程划分 

表 1 燃煤电厂的技术代表性基本分类与单元过程划分 

分类方法 分类结果与解释 

1、按电站锅炉

出口蒸汽参数

分类 

蒸汽参数即锅炉出口蒸汽压力： 
 中压锅炉:3.8 ~ 5.4 MPa,最常用蒸汽参数 3.8MPa,450℃ 
 高压锅炉: 9.8 ~ 13.7 MPa,最常用蒸汽参数 9.8MPa,450℃  
 超高压锅炉:13.7 ~ 16.7 MPa,最常用蒸汽参数 13.4MPa/538℃ /538℃ 
 亚临界锅炉: 16.7~22.1 MPa,最常用蒸汽参数 16.7MPa/538℃ /538℃ 
 超临界锅炉: 22.1 ~27 MPa, 23.5~26.5MPa/538~543℃ /538℃~566℃ 
 超超临界锅炉: ＞  27 MPa,额定出口温度≥590℃  
本表以下均基于“超高压锅炉”  

2、按电站锅炉

排渣方式分类  

排渣方式分为  

 固态排渣锅炉，大多数锅炉采用固态排渣 

 液态排渣锅炉  
本表以下均基于“固态排渣锅炉”  

 
3、按电厂冷却 三种常见的冷却方式： 



方式分类  空气冷却，是当前的电厂建设的优选  

 直流冷却 

 循环冷却 
本表以下均基于“空气冷却”  

4、在数据调查

范围中划分单

元过程 

电站锅炉的运行通常从煤炭的开采到燃煤发电为止。 
从相关资料中划分运行过程以及考虑数据的可得性，超高压燃煤

电厂运行的 LCA 模型可以划分为 4 个单元过程：煤粉的燃烧、烟

气脱硝、除尘、脱硫  

 

(2) 单元过程的技术代表性细分 

表 2 燃煤电厂运行过程的单元技术代表性细分 

单元过程 
技术 
代表性细分 

煤粉的燃烧 烟气脱硝 除尘 脱硫 

（1）产品规格

型号 
超高压锅炉 

氨法 SCR 脱

硝 

 电除尘器 
 布袋除尘器 
 

石灰石-石膏湿法

烟气脱硫工艺 

（2）原辅料类

型 
 工艺水 
 工业水 

 液氨 
 氧化钛基

催化剂 

未区分 

 石灰石 
 地表水 
废水处理剂 
 

（3）能耗类型  
 动力煤 
-锦界煤洗煤
2(NC-09-647) 

电能，厂内

自产 电能，厂内自产  电能，厂内自产 

（4）工艺设备

类型 

π型布置、单
炉膛、 
四角切圆燃
烧、固态排渣 

板式催化
剂，采用
“2+1”模式 

 五电厂电除尘
器 

 四电厂除尘器 
 三电厂除尘器 
 其他 

 吸收塔系统 
 石灰石上料及浆

液制备系统 
 石膏脱水及废水

系统 

（5）生产规模

类型（技术代

表性） 

超高压锅炉， 
净输出功率
~185.5MW 

脱硝效率≥

80%， 
除尘效率≥
99.5% 

脱硝效率≥95% 

（6）辅助工艺

设备类型 

制粉系统 
水处理系统 
通风系统等 

液氨储罐 
配备脱硫技术可
以协同去除 PM，
提高除尘效率 

增压风机 
球磨机 
真空皮带脱水机 



2、 目标代表性定义 

(1) 选定技术代表性 

从资料调研中知道，电站锅炉作为火力发电最重要的三大主机之一，

一台蒸汽参数为 670t/h 的超高压锅炉配套容量为 200MW 的汽轮机，

是目前所运行电站锅炉的主体，可以很好的代表传统的煤电行业。

此外随着《燃煤电厂大气污染物排放标准》的公布，传统燃煤电站

也配备了各种烟气净化系统，以动力煤为主要能源/原料，采用超高

压电站锅炉，配有除尘、氨法 SCR 脱硝、石灰石-石膏湿法脱硫设

备的燃煤电厂，是当前中国煤电行业的最常见的系统配置。因此是

燃煤电厂运行 LCA 数据集开发的首选基本技术代表性。 

除上述基本技术代表性外，动力煤的种类、SCR 脱硝的还原剂以及

脱硫系统的水源也是影响 LCA 结果的重要因素（因为原材料的改变

会影响上游的生产以及下游废物的处理和排放），因此这些因素对

LCA 结果有重要影响，需要特别注明。 

结合当前燃煤电厂中成熟稳定的技术方案，对上述的影响因素进行

了细分及说明，得到 LCA 技术代表性划分如表 3. 

表 3 常规燃煤电厂原材料使用分类 

影响因素 设计类型/原料 技术说明 

（LCA 技术代表性） 

煤种 动力煤 锦界煤洗煤 2（NC-09-647）  

 

氨法 SCR 脱硝技术 

液氨 液氨储罐、蒸发槽、缓冲槽、废

水泵 

氨水 氨水储罐、蒸发塔、氨水泵、循

环泵 

尿素 尿素储仓、尿素溶液储分解室及

风机 

石灰石-石膏湿法

脱硫 

（脱硫效率~95%） 

水源 

地表水 

海水 



(2) 选定目标代表性： 

本 LCA 研究的目标代表性定义为：以锦界煤洗煤 2（NC-09-647）

动力煤为主要能源/原料、采用超高压电站锅炉生产的煤电，且除尘、

脱硝、脱硫技术对应的原料（见表 3）。数据应代表 2016 中国传统

超高压燃煤电站锅炉（技术）的平均水平。 

选定的目标代表性应写入 LCA 模型的目标与范围定义中（如下图中

eFootprint 界面截图所示）。  

 

图 1  LCA 模型的目标代表性定义（eFootprint 截图） 

另外，通过系统分析还需要注意到：除上述所提及的代表性之外，

还有一些系统因素会导致 LCA 结果显著变化，例如采用不同参数的

锅炉、其他先进的燃烧技术（CCS）、固废处理系统、不同类型 SCR

催化剂型号（如蜂窝式催化剂等，其 LCA 结果将有显著不同，应该

单独收集数据，开发独立的 LCA 数据集，但不在本次的 LCA 研究

范围之内。 



二、 LCA 数据集文档 

数据集名称：煤电-超高压电站锅炉-液氨 SCR 脱硝、除尘、湿法石膏脱硫-

中国-2016 

1、 系统功能与系统边界 

系统功能与基准流：净输出电能，1MWh 

LCA 研究类型：行业 LCA-代表市场或技术平均水平 

产地：中国 

基准年：2016 年 

系统边界：从各种主要资源开采到煤电出厂为止（“从摇篮到大门”） 

 实景过程：划分为煤粉的燃烧、烟气脱硝、除尘、脱硫四个单元过程，

包含主要燃烧过程、烟气净化、原料运输以及废物的运输和处理。 

 背景过程：采用背景数据库，追溯了各种原料的上游生产过程直到资

源开采为止。 

 



2、 实景过程数据代表性 

产品种类与规格：锅炉的蒸汽参数为 16.7MPa/538℃/538℃ 

主要技术代表性：常规的燃煤电站锅炉、装设有 SCR 选择性脱硝设备、除

尘设备、湿法石灰石脱硫系统  

 

主要数据来源：电力行业（燃煤发电企业）清洁生产指标体系 2015、燃煤

电厂研究论文、工业源产排污系数手册（2010 修订）下册、火电厂大气污

染物排放标准（GB13223-2011）、国家电力公司一流火力发电厂考核标准

（试行）（国电发[2000]196 号）、企业生产数据。模型包含了行业排放标

准里所有的排放，并补充了来自文献资料统计的排放数据。 

实景过程工艺流程图（图片来源于网上） 

 



3、 建模方法 

副产品：石膏，主分配系统按经济价值分配；脱除的 SO2、工业水、污水治

理按物理分配 

再生循环：无再生原料消耗，无废气再生过程 

取舍规则：符合 CLCD 取舍规则。燃煤产生的灰渣视为零环境影响的原料，

不追溯上游过程。 

缺失过程：无 

背景过程数据库：主要原料采用 CLCD-China-ECER 0.8.1 及 CLCD-China 0.8.1，

污水处理、工业水来自于 ELCD 3.0 

软件工具：采用亿科 eFootprint 系统，在线完成全部 LCA 工作，包括建模、

计算分析、数据质量评估、LCA 结果发布。 

4、 LCA 结果分析 

 过程累积贡献分析：以 GWP（全球暖化/碳足迹）、AP（酸化）、EP（水

体富营养化）三个指标为例。 

 



 单个过程的贡献分析：以煤电生产过程和全球暖化指标的 Pareto 图和双

饼图为例。 

 

 

 

 

 

 

 



 清单数据灵敏度分析：实景过程的各项消耗与排放对 LCA 结果的贡献率

（即灵敏度），由此排序可以识别重要的消耗排放。 

 

5、 CLCD 数据质量评估 

 识别重要数据：eFootprint 计算每一项消耗或排放对各项 LCA 指标的灵

敏度，然后按其最大的灵敏度排序。 

 



 不确定度评估：eF/CLCD 系统采用谱系矩阵评估主要消耗和排放（灵敏

度>1%）的不确定度，以及主要消耗连接的背景数据的匹配不确定度。 

 

 

 LCA 结果的不确定度：最终得到每项 LCA 指标结果的不确定度，如下图。

用户可以根据不确定度结果，补充收集数据，迭代改进。 

 



6、 数据集适用范围 

 中国煤电（2016 年）大多采用超高压电站锅炉（670t/h）且都装设有烟

气净化设备以满足《火电厂大气污染物排放标准》，且大部分为本模型

使用的技术，因此符合表 3 要求的燃煤电厂均可采用本数据集所建立的

煤电 LCA 模型。 

 此外，采用亚临界参数以上的锅炉或其他先进的燃烧系统（IGCC、

oxy-combustion）会直接影响燃煤电厂的排放，因此需另行开展 LCA 研

究。 

 使用不同的烟气净化系统，例如使用尿素 SCR 脱硝、石灰石-石膏海水

脱硫、固废处理系统，都会影响煤电生产的间接排放，因此应该另外收

集相关的技术数据。 

 

 


