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第三运煤通道与特高压电网，孰优孰劣?——输
煤与输电的综合比较 

能源思考200701创刊 陈望祥 [中国投资协会能源研究中心副理事长] 2007-08-06 

煤炭是我国一次能源消费的主体，约占2／3的比重。但我国煤炭生产和消
费存在严重的地区不平衡，全国约2／3的煤炭资源分布在北方的“三西”
地区，而2／3以上的能源需求集中在华东、华南和华中地区。为解决这一
问题，长期以来我国采取的是“北煤南运”的方针，即将“三西”地区的
煤炭主要通过铁路运至北方港口、再经海运送达南方的电厂使用。 

根据国家发改委组织铁道部、交通部、国投、大唐、神华、华能等共同开
展的“北煤外运系统研究”的预测和规划，“三西”地区煤炭产量2010年
为11．5亿吨、2020年为15．2亿吨：北、中、南三大通路煤炭运量2010年
为8．4亿吨、2020年为10．86亿吨。为满足“三西”地区的煤炭外运需
求，在承担主要运输任务的北通路上，一方面要对既有的两大运煤通道
(即大秦线和朔黄线)实施扩能改造，另-方面需新建运煤第三通道。 

国家电网公司领导近两年提出了“建设以特高压为重点各级电网协调发
展”的“战略”，国家电网公司领导提出的设想，就是变输煤为输电的方
案。单从发挥功能的角度来看，二者同为满足2020年我国华东、华南和华
中地区电力需求，同为解决约2亿吨煤炭的运输问题，相互之间具有可替
代性。那在二者之间如何抉择，就需要从投资造价、线路走廊、运输成
本、能量消耗、环境保护、综合利用、安全保障和社会效益等方面进行科
学的比较和论证。 

一、投资造价 

几家有意参与第三通道建设的企业各自所提出的建设方案不尽相同。以国
家开发投资公司提出的方案为例，线路西起银川，东下曹妃甸港，全长
1319公里，按2015年煤炭下水量达到1亿吨考虑，铁路投资375．4亿元，
港口投资70．6亿元，机车、车辆购置费约190亿元，合计总投资636亿
元。据有关专家估计，在此基础上再追加280～300亿元投资(包括铁路、
港口扩能和机车、车辆购置)，即可使煤炭下水能力提高到2亿吨／年(最
高运量可达到2．5亿吨／年)。其合计总投资在900-1000亿元，基本不会
超过千亿元的水平。若采取“北煤外运系统研究”所推荐的从集宁到曹妃
甸线路，由于铁路里程缩短至740公里，则投资更省。 

国家电网公司尚未提出经过科学论证的“特高压国家电网”规划和可行性
研究报告，仅据国家电网公司领导文章，2020年前总投资需4060亿元。据
某研究院领导文章，1000千伏交流特高压线路输送距离为2000公里时，采
用2回线路(中间设4个开关站)，投资240亿元，输电容量1000万千瓦，即
一回输送500万千瓦(相当于年输送1000万吨煤炭)，投资120亿元，每公里
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综合投资600万元。实际上，随着输送距离的增加，线路的输送容量会下
降，2回1000千伏交流特高压线路在输送距离为2000公里时达到1000万千
瓦的输送容量仅是一个理论数字，据专家估计，即使在增加补偿设备及增
设变电站的情况下，其实际输送容量也只能达到600-800万千瓦，即一回
输送300-400万千瓦。若将北方煤炭就地转化为电，使用1000千伏的交流
特高压线路将容量达1亿千瓦的电力输送到华东、华中、华南各省市(相当
于年消耗2．0～2．3亿吨煤炭)，如按每回输送容量500万千瓦计算，则需
要20回，相应的投资需20个120亿元，即2400元；如按每回输送容量300～
400万千瓦计算，则需要25～34回，相应的投资需25～34个120亿元，即
3000～4080亿元。 

由此看来，一条年运量2亿吨的铁路与20～34回1000千伏交流特高压线路
所发挥的能源配置和调度功能相当，但前者的投资不足1000亿元，后者的
投资则达2400～4080亿元，投资规模的差距巨大。 

二、线路走廊 

铁路双线正线路基面宽度一般为：路堤式11．1米，路堑式10．7米。第三
通道按双线、重载、电气化铁路设计，线路本身宽度可按双线正线路基面
宽度考虑，取11．1米。沿线铁路车站、车辆段、机务段等征用土地面积
与铁路全线征用土地面积基本相当。因此，铁路线  路和车站征用土地，
平均宽度应为20～22米左右。 

1000千伏交流特高压线路走廊宽度，北戴河会议上有专家提出为100米，
某研究院领导提出为81～97米。若以每回线路走廊宽度采用90米计算，20
～34回1000干伏线路走廊宽度合计为1800～3060米，若采用同塔二回节省
走廊宽度，也需要900～1530米。 

因此，为满足年运送2．0亿吨煤炭或相当电力的目标，一条运煤第三通道
与20～34回1000千伏交流特高压线路的占地平均宽度之比为1：90-153(单
回)或1：45-77(双回)。此外，第三通道将长途穿越我国北方的草原、沙
漠和戈壁，80％以上是人烟稀少地区：1000  千伏交流特高压线路则不
然，80％以上将穿过华北、华中和华东的众多城镇等人口密集地区并多次
跨越大江大河。 

三、运输成本 

铁路运输成本以既有的大秦线作为参考。目前，大秦线煤炭运输基价为：
基价1(9.3元/吨)+基价2(0.0751元/吨.公里)×运价公里，加上征收铁路
建设基金(0.033元/吨.公里)和电气化附加费(0.012元/吨.公里)，大秦线
煤炭铁路运费合计为87．6元／吨；运费之外的杂费合计约37元／吨左
右，大秦线煤炭铁路运杂费合计为125元／吨左右。港杂费约25～27元／
吨，海运费约45～50元／吨，合计煤炭运费195～205元／吨。折合到每一
千瓦小时电力所需费用，约为0．08～0．1元。 

1000千伏交流特高压的运输成本，尚未见到国家电网公司的计算资料，只
在一次汇报中提到以两地上网电价之差作为输电费用，约为每千瓦小时6
分钱。而实际上，目前三峡到上海、天生桥到广州的直流输电费用，为每
千瓦小时8分到一毛钱，这与煤炭铁路运输的折合成本基本相当。 

但是，铁路具有规模经济的特点，其一条线的运量即可达到2．0～2．3亿
吨／年，通过提高运力、改善经营，降低运输成本还有很大潜力；而将
2．0～2．3亿吨的煤炭就地转化为输电容量约1亿千瓦的电力，并用1000
千伏特高压线路输送到华东、华中、华南各省市，无论如何-回是不够
的，需要20-34回左右的线路，其输电成本随造价增加而增加，且特高压
线路输电成本无多少潜力可挖。所以，远距离输电的成本必将高于输煤成
本。 

四、能量消耗 



2005年大秦线年运量达2亿吨，实际总耗电量约20．86亿千瓦小时，即每
运1吨煤需耗电10．43千瓦小时。而一回1000千伏交流特高压线路，其线
路损失按5％计算，每年输送电量按225～250亿千瓦小时计算，其每年的
输电损失将达11．25～12．5亿千瓦小时。 

可见，一回相当于年输送1000万吨煤炭的1000千伏交流特高压线路的能量
损耗，已经是一条运量2．0～2．3亿吨／年的铁路能源消耗量的1／2，而
20-34回1000千伏交流特高压线路的能量损耗，则相当于输送当量煤炭铁
路能量消耗的10-20倍。 

五、环境污染 

国家电网公司领导提出：“煤炭长距离运输……，不但运力瓶颈问题难以
解决，资源浪费、环境污染问题也十分突出”，国网公司系统某研究院提
出“特高压输电是环境友好型技术”。 

业内专家曾研究特高压交流输电所产生的工频电场对人体的影响，按我国
对500千伏以下输电工程环保标准规定，邻近民房的地面电场强度不大于4
千伏／米。据此计算，1000千伏交流特高压线路走廊宽度，只需要100米
或81-97米就能满足要求。而-些专家、院士已经提醒：国外对人身感受电
场强度限度已规定为1千伏／米，超过1千伏／米认为不符合环境保护要
求。有些国家如美国、意大利等认为1000千伏交流特高压产生的工频电
场，不能达到这个要求，已经放弃研究特高压输电技术。而我国仍沿用过
去500千伏以下电压输  电的环保标准是否适当值得研究。 

国家电网公司认为，远距离送电可以减少华东、华中、华南等地区S02和
C02的排放量，减轻该地区的环保压力。但是在“三西”建设火电厂，同
样要增加宁夏、内蒙、山西的S02和C02的排放量，同样要加重这些地区巨
大的环境压力。 

所以，特高压输电网不仅不是“环境友好型技术”，甚至可能造成较严重
的环境污染和影响。相比之下，修建第三通道对环境的影响，要比特高压
国家电网对环境的影响小得多。 

六、安全保障 

国家电网公司领导在《加快建设坚强国家电网，促进我国经济可持续发
展》一文中提出：“……电网越坚强，覆盖范围越广，越有利于能源优化
配置的规模和效率”。 

首先要研究什么是坚强的国家电网?建设“特高压国家电网，实现能源资
源优化配置”是不是电网建设的根本目标和任务?国际、国内的业内专家
都知道：保证电源和电网安全稳定运行是电网建设的第一任务。美国、加
拿大、俄罗斯、日本、意大利、西班牙等国家从上世纪七十年代就开始研
究特高压输电技术，历经四十余年至今，仅有俄罗斯和日本各建设有一条
特高压交流输电工程，且长期降压运行。近三四十年欧洲、北美等地发生
的十几次大面积停电事件的教训是，交流电压等级越高，覆盖范围越大，
越存在巨大安全隐患，联系紧密的特高压交流电网某一局部甚至某一部件
发生破坏，就会将事故迅速扩大至更大范围。不仅在战时，而且在平时，
电网很容易遭遇台风、暴雨、雷击、冰凌、雾闪、军事破坏等天灾人祸，
会将事故迅速蔓延扩大。因此，要保证电网安全运行，必须在规划、设
计、建设、运行中研究电网结构，要按“分层分区”原则实行三道保护。
迄今为止，没有哪一个国家要建设特高压国家电网，电力专家们提出未来
的电网结构的发展方向是：直流远送，网间稳控，优化结构，加强区域受
端电网。国家电网公司领导提出建设“特高压国家电网”的目标是实行能
源资源优化配置，而将保证电网安全的目标置之不顾，这是舍本求末的战
略。 



建设“特高压国家电网”无论是“六纵四横”也好，一纵几横也好，将各
大区域电网紧密连接起来，能否保证电网安全运行，并没有经过充分论
证，而盲目将华北、华中、华东等区域电网用特高压紧密联结起来，将隐
埋着巨大的安全隐患。在现代战争中，首先被打击的目标是电网，科索沃
战争就是例子；在平时，天灾人祸也会频繁发生，用特高压紧密相连的国
家电网将祸害不断，“特高压电网”能成为“坚强国家电网”吗?与之形
成鲜明对照的是，遍布全国的铁路网，经过国际、国内百余年的运行经验
证明，无论在战时或平时，当遭遇天灾人祸时能迅速抢修恢复运行。实践
证明：它是炸不断、打不烂的钢铁运输线。 

七、综合利用 

铁路运输是能发挥最大综合利用效益的运输系统，平时可供民用，战时又
能军用；既能运货，又能运客。第三通道虽主要作为煤炭运输线路，但亦
可同时运输其他品类的货物，并且能够起到为大秦线分流的作用，从而完
善北通路的路网结构，提高整个北通路煤炭运输网络的可靠性。而特高压
国家电网只能单一输送电力，即使能起到水火互济、削峰填谷、事故备用
等效果，但这种作用主要应由区域电网来担任，而不需要由特高压国家电
网宋担任。至于建设“特高压国家电网”可以形成全国统一电力市场，这
种说法也属无稽，因为并不需要投入巨资，又没有安全保证，通过隐埋巨
大隐患的“特高压国家电网”去建立电力交易量不可知的所谓全国统一电
力市场，而建立区域间少量的、适当的相互支援和交易并不需要“特高压
国家电网”。 

八、社会效益 

俗话说，“火车一响，黄金万两”，铁路运输的社会效益是显而易见的。
“北煤外运系统研究”指出，如果将北通路煤炭运输成本降低1／4，则可
以推动华东、华中、华南GDP增长1～2％。而“特高压国家电网”在线路
建设过程中将遭遇到地方政府和百姓的阻力，在运行过程中不仅会增加输
电成本，提高电价，更重要的是很容易发生意想不到的事故，-旦出现全
国性大面积停电的重大事故，将破坏社会安全稳定，其经济损失也无法估
计。 

综上所述，建设一条运力达到2．0～2．3亿吨／年的运煤第三通道，可以
代替建设约20～34回1000千伏交流特高压线路。两相比较，建设“特高压
国家电网”的投资至少是第三通道的2．4倍，甚至达到4倍以上；线路走
廊的占地宽度约为第三通道的45～77倍(双回)或90～153倍(单回)；由于
线路多，特高压电网的输电成本将大于第三通道的输煤成本；特高压电网
的能量消耗是第三通道的10～20倍。而且，特高压电网会造成严重的环境
污染，存在巨大的安全隐患，一旦发生事故，将会造成严重的经济损失，
此外，其本身的综合利用程度低，社会效益微薄。因此，相比于特高压国
家电网，建设运煤第三通道显然是实现我国能源资源配置和调度的更优选
择。希望有关政府主管部门在进行投资决策时充分考虑到这一点。 
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