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摘要：锅炉作为高耗能特种设备，在电力、供热、钢铁等行业及日常生活中广泛应用，是保障国民经济发展和人民生活的重

要基础设施；锅炉装备能源消耗、大气污染物、碳排放量大，开展锅炉装备绿色低碳转型升级对实现碳达峰、碳中和目标具

有重要的支撑意义。本文从锅炉装备节能降碳的需求出发，对电站锅炉、工业锅炉两类产品分别进行讨论，总结了我国锅炉

装备的发展态势，分析了存在的问题。在此基础上，根据电站锅炉和工业锅炉装备自身特点，综合考虑生产、使用、检验检

测等环节和燃料供应、使用工况、运行水平等因素，提出了电站锅炉改造升级、工业锅炉低碳转型、锅炉制造绿色发展、锅

炉使用管理水平提升等锅炉装备绿色低碳发展路径，并阐述了相应的具体措施。最后，本文从加强科技创新、健全公共服务

体系和完善法律法规与标准体系3个方面提出了对策建议，以期为推进锅炉装备制造业转型升级、实现锅炉装备绿色低碳发

展提供参考。
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Green and Low-Carbon Development Path of 
Boiler Equipment in China
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Abstract: As special equipment with high energy consumption, boilers are widely used in electric power, heating, steel, and other 
industries and in daily life. It is a significant infrastructure for guaranteeing economic development and people’s life. Energy 
consumption, air pollutants, and carbon emissions of boilers are large. Therefore, green and low-carbon transformation of boiler 
equipment is crucial for realizing carbon peak and carbon neutrality. In this paper, power station boilers and industrial boilers are 
discussed separately from the perspective of energy conservation and carbon emission reduction of boiler equipment, the 
development trend of boiler equipment in China is summarized, and existing problems are analyzed. Based on the characteristics of 
the power station and industrial boilers, and considering the stages of production, use, and inspection, as well as the factors of fuel 
supply, operating conditions, and operation level, green and low-carbon development paths of boiler equipment are proposed, 
including upgrade of power station boilers, low-carbon transformation of industrial boilers, green development of boiler 
manufacturing, and use and management level improvement. Moreover, corresponding measures are expounded. Finally, 
countermeasures and suggestions are proposed from three aspects: strengthening scientific and technological innovation, perfecting 
public service system, and improving laws, regulations, and standards system, so as to provide a reference for promoting the 
transformation and upgrading of the boiler equipment manufacturing industry and realizing the green and low-carbon development 
of boiler equipment.
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一、前言

锅炉在电力、供热、石化、化工、钢铁、有

色、造纸等行业及日常生活中广泛应用，是保障国民

经济发展和人民生活的重要基础设施，也是主要的能

源消费装备和重要的大气污染物及碳排放源。按照用

途分类，锅炉主要分为电站锅炉与工业锅炉。粗略测

算，2020年，全国锅炉能源消费量超过1.8×109 tce。

因此，提升锅炉能效水平、优化燃料结构、减少

CO2排放，实现绿色低碳高质量发展，对我国实现

碳达峰、碳中和目标具有重要的支撑意义。

电站锅炉是燃煤火电厂的三大主机之一。实现

“双碳”目标、火电碳减排，需要不断提高清洁能

源发电比例 [1]，未来煤电装机及电量将逐步经历

“增容控量”“控容减量”“减容减量” [2]，意味着

电站锅炉在电力生产中发挥的作用将逐渐转变；电

站锅炉将“严控增量，主动减量，优化存量”，加

快节能提效升级改造，通过煤炭与污泥、生活垃圾

等生物质的混合混烧等，降低CO2排放量 [3]，走低

碳发展的路径。

按照国务院印发的《2030 年前碳达峰行动方

案》要求，需推进重点用能设备节能增效，全面提

升工业锅炉的能效标准。针对工业锅炉，已有研究

构建了工业锅炉碳排放计量指标，分析了工业锅炉

行业降碳措施的有效性，提出了调整优化燃料结构

的策略 [4]；同时，也有研究提出，通过促进锅炉

等关键耗能设备的绿色升级和改进，实现最大限度

挖掘节能潜力的目的 [1]。

为进一步梳理我国锅炉装备高质量发展路径，

本文从锅炉装备的节能降碳出发，对电站锅炉、工

业锅炉两类产品类型进行讨论，总结我国锅炉装备

的发展态势与目前存在的问题，提出锅炉装备绿色

低碳发展路径及需求建议，以期为碳达峰、碳中和

目标下我国锅炉装备绿色、低碳发展提供参考。

二、我国锅炉装备发展态势及存在的问题

锅炉是目前我国最主要的能源消费和碳排放设

备。“十一五”以来，我国加大了锅炉节能减排工

作力度，推行了煤电结构优化和转型升级、燃煤工

业锅炉节能环保综合提升工程等一系列政策措施，

大幅提升了锅炉节能环保水平。由于大量淘汰小容

量燃煤工业锅炉，我国锅炉数量在2014年后呈现出

明显的下降趋势，如图 1所示。截至 2020年年底，

我国锅炉数量约有 3.56×105台，其中电站锅炉有

1.36×104 台，工业锅炉约有 3.42×105 台，相比于

2013年的峰值下降了 44.5%，主要是由于工业锅炉

数量大幅下降所致。我国工业锅炉2011—2021年的

产量变化如图2所示。2014年，我国工业锅炉产量

达到峰值，约为 5.58×105 t/h，之后保持在 4×105 t/h
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图1　2011—2020年我国锅炉数量变化情况
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图2　2011—2021年我国工业锅炉产量变化情况
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左右，并未出现显著下降，由此可见，“煤改气”

“煤改电”“以大代小”等举措带来的锅炉产量仍相

当可观。

（一）锅炉装备发展态势

1. 电站锅炉装备的发展态势

电站锅炉不断向大容量、高参数、低排放发

展，已达到的主汽压力为31~35 MPa、温度为600~

615 ℃，再热汽温为 620~630 ℃，并向参数更高的

650 ℃、700 ℃等级迈进 [5]。近年来，我国火电结

构变化显著，超超临界机组比例明显提高（见

图3）。截至2020年年底，我国600 MW及以上火电

机组容量占全国火电总装机容量的比重达46%，其

中 1000 MW级超超临界机组占比超过 12%。在火

电平均供电煤耗方面，由 2011 年的 330 g/（kW·h）

持续下降至 2020 年的 305.5 g/（kW·h） [5]，火电机

组能效水平持续提升；到2025年，全国火电平均供

电煤耗将进一步降至300 g/（kW·h）以下。

与一次再热机组相比，二次再热机组可降低供

电煤耗约 8~10 g/（kW·h），1000 MW 等级 600 ℃/

620 ℃/620 ℃超超临界二次再热机组已于2016年投

运，供电煤耗为 266.18 g/（kW·h）；国际首创的安

徽平山 1350 MW高低位布置超超临界二次再热机

组也已投入运行。大唐郓城630 ℃超超临界二次再

热发电项目于 2017 年被列为国家电力示范项目，

相关参数为 35 MPa/615 ℃/630 ℃/630 ℃。未来，

超高参数的二次再热机组仍是电站锅炉装备的重要

发展方向 [6]。针对高参数锅炉炉内高效燃烧与多

场协同污染控制，也已开展大量研究，实现了锅炉

安全、高效、清洁、多目标燃烧过程的优化控

制 [7]。另外，燃煤火电机组烟尘、硫化物及氮氧

化物的排放数据持续下降，2017年的烟尘、SO2、

NO2排放量分别为 0.06 g/（kW·h）、0.26 g/（kW·h）、

0.25 g/（kW·h） [8]。生物质发电迅速发展，截至

2020年年底，装机容量（含垃圾焚烧发电）已达

2.95×107 kW，占全国发电装机容量的1.34%。

2. 工业锅炉装备发展态势

工业锅炉逐步向燃料清洁化、大型化、高效率

发展。2012—2021年，工业锅炉定型产品测试燃料

类型变化情况如图4所示。其中，燃煤工业锅炉定

型产品数量大幅下降，自 2018年开始，每年不足

50台；天然气是近年来新增工业锅炉产品中最主要

的燃料类型，其次是生物质。通过大量淘汰落后燃

煤锅炉，工业锅炉燃料结构已得到根本性改善，燃

气锅炉已占工业锅炉总数量的 50%以上（见图 5）。

近年来，工业锅炉定型产品测试最大额定热功率变

化情况如图6所示，各燃料类型工业锅炉最大额定

热功率或蒸发量均在不断突破。目前，燃煤工业锅

炉最大额定热功率已达 168 MW，燃气工业锅炉为
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116 MW，电加热工业锅炉最大额定蒸发量为80 t/h。

工业锅炉定型产品测试热效率的变化情况如图7所

示。2017年之前，工业锅炉定型产品的平均测试热

效率呈现明显的升高态势，主要是由于燃煤锅炉测

试数量逐年下降、燃气锅炉测试数量逐年上升所

致；2018年之后，基本呈现出稳定趋势。同时，工

业锅炉自动化水平也不断提高，能耗高、污染重的

状况得到明显改善。

（二）锅炉装备存在的问题

在电站锅炉方面，我国电站锅炉的节能环保水

平较高，但还存在大容量、高参数机组所占比例有

限、平均供电煤耗与先进机组仍存在一定差距、大

量燃煤电站锅炉仍有节能增效改造空间等问题。电

力行业作为主要的碳排放行业，为实现碳中和目

标，增加清洁能源发电比例、减少燃煤电站锅炉数

量势在必行，同时，还需提升燃煤机组灵活性，解

决新能源消纳问题。

对于工业锅炉，由于设计制造、运行管理水平

参差不齐，平均运行热效率与设计值有较大差距，

仍存在一定的能源浪费。同时，由于其量大面广、

使用分散的特点，碳捕集、利用与封存技术

（CCUS）的应用难度较大，低碳化发展面临的形势

更为复杂。为此，需综合考虑燃料供应、使用工

况、运行水平等多方面因素，提出合理可行的工业

锅炉碳减排路径。

三、锅炉装备绿色低碳发展路径

（一）发展方向

我国碳中和目标的实现需要电力系统完全脱

碳，同时尽可能实现全经济部门电气化。因此，未

来新能源占比将迅速提高，煤电则逐步由主体电源

向基础性、调节性电源转变 [9]，2030年前煤电装

机容量、发电量仍将有一定增长。不同学者对面向

2060年的煤电发电量及占比进行了预测 [2,10~13]，

预测结果虽各有不同，但整体来看，煤电发电量将

先于装机容量，在2025—2030年实现达峰，相应的

碳排放峰值约为 4×109 t，之后进入快速下降阶段，

2050年之后下降速度趋于缓慢；煤电发电量占比将

逐年下降，2030 年煤电发电量占比预计为 40%~

55%，2060年将下降至 5%以内，相应的碳排放约

为 5.3×108 t，煤电装机容量约为 4×108 kW。目前，

大多数在役煤电机组是在 2000年以后陆续投运的，

将于2035—2050年进入退役高峰；后续新建煤电机

组将服役至 2055年以后，通过与CCUS技术配合，

保留的煤电装机容量可为先进高效的发电技术提供

应用空间，如采用超高参数超超临界发电技术、超

临界CO2循环发电技术等。因此，对于电站锅炉，

其发展方向主要包括：① 对全部煤电机组进行灵活

性改造制造，提供灵活调节能力以实现新能源的消

纳，并确保能源供给安全；② 因地制宜推广生物质

纯烧发电和生物质耦合发电技术，发挥生物质碳中

性优势；③ 进一步提升机组能效水平，发挥能源消
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费量减少的降碳贡献，针对存量机组实施节能增效

改造及提升使用管理水平，针对新建机组采用先进

高效发电技术；④ 应用CCUS技术，实现燃煤发电

脱碳。

工业锅炉装备的绿色低碳发展将与电站锅炉相

协调。按照国家发展和改革委员会、国家能源局发

布的《全国煤电机组改造升级实施方案》，“十四

五”期间，将进一步推进供热改造，积极关停采暖

和工业供汽小锅炉，为此，工业锅炉数量将进一步

下降，燃煤工业锅炉仍是淘汰重点。天然气、生物

质的用量将持续增加，电网削峰填谷、集中式可再

生能源并网等带来的储能需求也将为工业锅炉燃料

结构调整提供新的路径；氢储能技术制取的零碳燃

料可掺入天然气燃烧使用，蓄热式工业电锅炉也将

随着电力系统能源结构调整和工业部门电气化水平

提升而实现广泛应用。此外，按照国务院印发的

《2030年前碳达峰行动方案》部署，还需要全面提

升工业锅炉的能效标准。因此，对于工业锅炉，其

发展方向主要包括：燃料结构调整，实现源头减

碳；提升能效标准及使用管理水平，进一步提高锅

炉能效，实现过程降碳。

（二）发展路径

根据电站锅炉和工业锅炉装备自身特点，综合

考虑生产、使用、检验检测等环节和燃料供应、使

用工况、运行水平等因素，从电站锅炉改造升级、

工业锅炉低碳转型、锅炉制造绿色发展、锅炉使用

管理水平提升等方面进行分析，阐述锅炉装备绿色

低碳发展路径（见图8）。

1. 电站锅炉改造升级

持续推动节能增效改造。截至 2019 年年底，

全国煤电机组节能改造规模已超过7×108 kW，涉及

锅炉的节能增效改造主要包括常规锅炉提效改造、

高温亚临界综合升级改造、烟气余热深度利用

改造、供热改造等。“十四五”期间，供电煤耗

在 300 g/(kW·h)以上的煤电机组改造规模不低于

3.5×108 kW，供电煤耗降低预计可累计减少电力

CO2排放约7×107 t。

加快实施灵活性改造制造。重点对300 MW及以

下的煤电机组进行灵活性改造，对于调峰困难地

区研究推动 600 MW亚临界煤电机组灵活性改造。

对于纯凝机组，通过耦合储热技术，实现锅炉和

汽轮机解耦，使负荷变化不受锅炉最低稳燃负荷影

响，进一步降低调峰深度 [14,15]。对于热电联产机

组，在采暖期运行期间调峰能力提升的核心问题在

于热电解耦。目前国内大部分燃煤锅炉低负荷稳

燃能力在40%~50%额定负荷，通过改造，可下探至

20%~30%额定负荷 [11]。2022年1月，大唐秦岭电
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厂660 MW发电机组实现了 10%额定负荷的稳定运

行。“十四五”期间，预计完成 2×108 kW存量煤电

机组灵活性改造，实现1.5×108 kW煤电机组灵活制

造规模。

进一步淘汰落后电站锅炉产能。对于电站锅炉

存量较大的地区，如山东、江苏、广东、内蒙古等

地，淘汰煤电落后产能工作力度将继续加大，低参

数小容量电站锅炉将进一步淘汰关停，煤电产业结

构将持续向大容量、高参数优化调整；符合能效、

环保、安全等政策和标准要求的淘汰关停机组，将

纳入应急备用。“十四五”期间，全国将形成并保

持1.5×107 kW的应急备用能力。

进一步规范燃煤自备电厂运行。全面清理违法

违规燃煤自备电厂，引导自备电厂与清洁能源开展

替代发电。加大自备煤电机组节能减排力度，其中

符合淘汰条件的自备机组应限时实施淘汰关停，对

排放和能耗水平偏高的自备机组要实施超低排放和

节能改造。

因地制宜发展生物质纯烧发电和生物质耦合发

电技术。我国生物质资源可作为能源利用的开发潜

力约为 4.6×108 tce，替代燃煤可实现近 1.3×109 t 的

CO2减排量。山东、广东、江苏是目前生物质发电

装机容量较大的省，未来，河南、黑龙江等生物质

资源丰富的省将进一步推广和应用生物质纯烧发

电、生物质耦合发电技术。生物质纯烧发电技术受

限于生物质来源分散以及单机规模小、单位千瓦投

资高等因素，发电成本较高；生物质耦合发电技术

的支持政策尚不明朗，随着生物质能电量计量问题

的解决，有望取得一定范围应用。

2. 工业锅炉低碳转型

持续推动工业锅炉燃料结构调整，实现碳排放

源头消减。燃煤工业锅炉数量将进一步下降，燃气

锅炉持续增加，生物质、燃煤耦合生物质技术将被

广泛应用。与电站锅炉相比，工业锅炉燃料消耗量

小、参数低，不存在燃料来源困难、高温条件下粘

污腐蚀严重等问题，因此，生物质资源在工业锅炉

领域的应用前景更为广阔。如图4所示，自2015年

起，生物质已成为除天然气外锅炉定型产品测试数

量最多的工业锅炉燃料类型，这也印证了未来在工

业锅炉领域继续推广生物质纯烧、耦合燃烧的巨大

潜力。同时，工业锅炉的低碳转型还应与储能技术

协同发展，如将氢气掺（混）入天然气中，利用成

熟的天然气管网实现氢气的大规模运输 [16,17]。若

工业天然气消耗量可实现 10% 的氢燃料替代，每

年可减少CO2排放超 2×107 t。此外，电能在终端能

源消费结构中的比重将持续上升，预计在 2025 年

将提高至30%，超过煤炭成为最主要的终端用能品

种 [18,19]；2050年将进一步提升至 55% [10]。基于

工业终端电气化的发展需求和以新能源为主的电力

供应体系下的峰谷用电调节需求，电加热锅炉，特

别是蓄热式工业电锅炉，在工业锅炉中的占比将持

续上升，锅炉容量也将不断增大。随着电力系统逐

步脱碳，电热锅炉的减碳作用将日益凸显。

进一步提升工业锅炉能效水平，实现碳排放过

程控制。通过修订工业锅炉能效限定值及能效等级

等强制性标准，提高锅炉节能环保准入门槛；发布

高效锅炉推广目录，推广高效锅炉产品。推进老旧

低效锅炉淘汰改造工作，并防止已淘汰锅炉重新进

入市场。若通过节能增效，进一步提高工业锅炉平

均运行效率约 5个百分点，每年最多可减少CO2排

放约8×107 t。

3. 锅炉制造绿色发展

锅炉生产制造过程要实施绿色制造转型。锅炉

制造企业在保证产品功能、质量和成本的前提下，

要综合考虑制造系统的环境影响和资源效率，使产

品从设计、制造、使用到报废的整个生命周期实现

环境污染最小化，对生态环境无害或危害极小，提

高资源利用率，降低能源消耗、碳及污染物排放。

锅炉的绿色制造包括绿色设计、清洁生产、绿色物

流、绿色运维和再利用5个部分。

加强与互联网的深度融合。在制造业转型升级

及智能制造快速发展的背景下，锅炉制造企业应加

快实施“互联网+”制造业示范项目，开展生产线

自动化、智能化改造，提高自动化水平。

积极开展绿色工厂、绿色产品评价。锅炉制造

企业应及时通过第三方评价查找不足并进行提高，

实现企业自身节能减排和绿色低碳转型；建立产品

数据库，跟踪产品，定期开展问题诊断，提出有针

对性的节能降碳、污染物减排建议。

4. 提升锅炉使用管理水平

锅炉使用过程中影响能效水平的因素主要包括

运行负荷、燃料特性、运行管理水平等。一是提高

电网调度及工业热用户需求匹配的灵活性和智能化

水平，充分发挥大容量高参数锅炉的清洁高效优势
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和负荷侧调节能力，尽可能使锅炉在能效水平较高

的负荷下运行。二是保障燃煤锅炉的燃料供应。确

保电站锅炉燃用设计煤种，工业锅炉尽可能燃用设

计煤种，最大限度避免因燃料品质波动导致的锅炉

能效下降。三是鼓励使用单位采用专业化运营模

式，科学制定优化运行方案，实现锅炉全工况运行

优化。四是提高锅炉能效排放在线检测监测与诊断

水平，通过智能运维和远程诊断等技术，实现锅炉

数字化智能运行。

对于自备电站锅炉，需加强监管，确保自备电

厂严格执行公用燃煤电厂的最新大气污染物排放标

准和总量控制要求。对于工业锅炉，需提高法规标

准要求，辅助税收优惠政策，动态调整行业的对标

指标体系，开展锅炉系统能效“领跑者”行动，鼓

励和引导在用锅炉进行能效对标，支持效率低、排

放高的锅炉按计划实施节能减污和降碳改造。

四、保障措施

（一）加强科技创新

构建“产学研用”协同创新体系。围绕共性关

键技术和“卡脖子”难题，加快锅炉节能、减污、

降碳关键技术及产品研发和集成创新，形成具有自

主知识产权的锅炉节能减排先进技术和成套装备。

一是加快超高参数超超临界燃煤发电技术的研

究。该技术是实现煤电机组节能减排的重要技术，

其关键制约因素在于热部件材料。650 ℃发电机组

可实现的净效率不低于47%，但所需耐热材料尚未

完全成熟，仍需突破高温部件应用的同种 / 异种焊

接、冷热加工和热处理等关键技术；700 ℃超超临界

发电技术的效率可达50%以上 [20]，被认为是面向

2035年最主要的洁净煤前沿技术之一 [21]，其高温

合金材料及关键高温部件的制造、加工、焊接、检

验等还需进一步研究。

二是进一步突破CFB发电技术。该技术能够解

决高硫无烟煤、高水分褐煤、低热值煤的清洁高效

利用和低负荷稳燃问题 [22]，将在消纳劣质燃料、

调峰、生物质利用方面发挥重要作用。“十四五”

期间，应进一步开展CFB锅炉炉内石灰石深度脱硫

及NOx超低排放机理、大型CFB锅炉物料流态等优

化设计研究，突破高效、低成本的超低排放CFB锅

炉发电关键技术 [23]。

三是研发超临界二氧化碳发电技术。超临界二

氧化碳循环发电可以利用煤炭、天然气、核能、太

阳能、生物质和余热等多种能源形式作为热源，在

600 ℃等级，超临界二氧化碳循环燃煤发电机组

供电效率可比传统水循环发电机组提高3~5个百分

点 [11]。未来，还需进一步加强超临界二氧化碳锅

炉关键技术、机组系统集成优化等的研究和工程

应用。

四是促进CCUS技术的研发、推广与应用。对

于煤基工业和燃煤发电行业，其脱碳过程需要

CCUS技术的配合。目前，CO2捕集技术普遍存在总

体规模偏小、捕集能耗和成本较高等问题 [24,25]。

为此，今后要加强CO2高效低能耗捕集、规模化输送

与封存、封存监测与泄漏预警、增压富氧燃烧、CO2

采油 / 气 / 水 / 热等前沿技术研发。预计2030年煤电

CCUS技术的碳捕集规模可达3.7×107 t/a [2]。

五是加强氢、氨等富氢燃料与含碳燃料掺烧

关键技术研究。目前关于掺氢天然气燃烧特性的

影响研究主要集中于内燃机、燃气灶具和燃气轮

机 [26~29]，掺氢天然气燃烧在工业锅炉领域的应

用研究相对比较薄弱，亟需开展不同掺混比例燃气

的高效清洁燃烧技术及设备兼容性研究，为大规模

天然气管道掺氢应用奠定技术基础。氨、天然气掺

混燃烧及氢 / 氨、煤气固两相掺混燃烧关键技术研

发及工程应用也是科技创新方向之一。

六是加强大容量电热转换关键技术的研发。目

前，电热锅炉以小容量电阻锅炉为主，采用 380 V

低压供电，单台容量一般不超过 2.8 MW；而电极

锅炉不受电热元件结构布置及发热密度的限制，更

适合于大型化，通常采用6 kV以上高压供电。但针

对大容量电热转换技术的基础研究与关键技术研发

尚不充分，仍缺乏相关规范、标准，在实际应用中

还存在一定安全隐患 [30]。因此，还需加强大容量

高压电极锅炉电热转换关键技术、电气安全要求、

高效低成本蓄热技术等方面的研究。

（二）健全公共服务体系

一是整合多方资源，构建“产学研用”交流平

台。为有效支撑锅炉行业的绿色低碳发展，需汇聚

技术、人才、信息、政策、资金等多方面要素，整

合政府、企业、专业服务机构、行业协会、科研院

所等各方资源，构建面向产业、企业的公共服务体
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系。建议组建锅炉绿色低碳相关领域的“产学研

用”交流合作和技术推广平台，发挥沟通协调和行

业引领作用，助力锅炉装备的绿色低碳发展。

二是切实做好锅炉安全、节能、环保“三位一

体”监督保障工作。针对电站锅炉节能增效改造，

开展监督检验和改造前后的能效排放测试；积极响

应电力深度调峰需求，开展安全风险评估及防控；

做好应急备用锅炉评审与检验，确保可发挥应急备

用电源作用；加强自备煤电机组锅炉节能环保监

管，推进能效排放测试。针对工业锅炉，做好锅炉

设计文件节能审查、锅炉定型产品能效测试和在用

锅炉能效定期测试工作，支撑锅炉设计、生产和使

用全过程节能监管。

三是强化锅炉全生命周期管理与服务。锅炉制

造企业逐步向“设计+制造+安装+维护”的一体化

服务发展，提升供给体系对需求的适配性，搭建运

营与管控数字化平台，实现锅炉全生命周期管理，

为终端用户提供增值服务。具备条件的第三方机构

也可为锅炉使用单位提供全过程咨询、维保、改

造、专业化运营等服务。

四是提升锅炉碳排放相关检测与评价能力。研

发锅炉温室气体排放检测、全生命周期碳足迹量化

与评价技术，探索研究锅炉节能减污降碳协同检测

与评价体系，搭建锅炉绿色低碳公共服务平台，为

锅炉生产和使用单位提供碳排放检测以及碳足迹核

算等服务。

（三）完善相关法规与标准体系

按照我国特种设备法规标准体系“法律 ‒ 行政

法规 ‒ 部门规章 ‒ 安全技术规范 ‒ 引用标准”的结

构层次，完善锅炉相关法规标准体系。适时修订

《中华人民共和国特种设备安全法》《中华人民共和

国节约能源法》《中华人民共和国大气污染防治法》

《特种设备安全监察条例》《高耗能特种设备节能监

督管理办法》等，构建有利于锅炉绿色低碳发展的

法律法规体系；适时在《锅炉节能环保技术规程》

等相关的技术规范中，增加绿色制造、锅炉全生命

周期碳排放评价等内容；加快制定锅炉碳排放量化

与评价方法等标准，修订锅炉热效率指标、锅炉系

统能效指标、锅炉能效测试方法，进一步完善智能

制造、绿色制造等标准体系，探索建立锅炉智能化

运行及监管信息化标准体系，加快质量安全标准与

国际标准接轨。

鼓励锅炉生产企业和使用单位主导或参与制

定 / 修订相关国家、地方、行业技术标准，结合实

际情况，制定企业标准和团体标准，将拥有自主知

识产权的关键技术纳入企业标准或团体标准，促进

技术创新、标准研制和产业化协调发展。
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