
 

 

 

 

 

 

清洁空气技术评估报告 

电极式热水锅炉 

 

 

 

 

 

 

 

 

清洁空气创新中心 

清洁空气技术评估组 

2016 年 12 月 



电极热水锅炉评估报告 

I 

声 明 

清洁空气创新中心开展的清洁空气技术详细评估工作是以技术评估申请方

提供的数据、信息和资料为基础开展的，申请方有义务保证其所有信息的真实性

和准确性。中心将详细评估结果编写入详细评估报告，为该技术产品的环境效益，

技术性能和经济成本等方面的性能给出综合性分析。 

本报告仅用做技术评估用途，未经我中心许可不得发布、转载，或擅自修改、

曲解报告中的内容，否则中心将不承担因此带来的任何法律责任。该评估报告的

最终解释权归清洁空气创新中心所有。 
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1 背景 

清洁空气创新中心（以下简称“中心”）是创蓝奖的承办单位，中心组织专

家开展对参评技术的评选工作。北京瑞特爱能源科技股份有限公司（以下简称“瑞

特爱公司”）作为蓄热式电极热水锅炉技术申报单位参与了 2016 年创蓝奖申请。 

中心组织专家对瑞特爱公司电极式热水锅炉技术进行了初步评估，认为该产

品技术路线合理，在供热、风电消纳、电厂启动等领域有技术优势。在此基础上，

评审组对该技术开展了详评工作，以进一步验证该技术产品的核心技术性能、环

境效益以及经济性等特征。经双方协商一致，该技术的详细评估工作自 2016 年

11 月起开展。 

为开展本技术产品的详评工作，中心专门组建了专项技术评估组，依照《清

洁空气技术评估方法学》，通过文件审核，现场调研核证和测试等方式，对产品

开展了详细技术评估（以下简称“详评”）。详评工作于 2016 年 12 月完成。 

1.1 技术评估组和详评流程 

“创蓝奖”技术评估组由工作组和专家组组成，成员主要包括清洁空气创新

中心的技术专家和国内外相关行业领域的核心技术专家。非电燃煤污染防治技术

领域评估组成员如下表，“创蓝奖”技术评估组全体成员列表详见附件二。 

表 1 柴油机减排技术评估组成员表 

非电燃煤污染防治技术评估组成员 

燕中凯 解洪兴 

杨景玲 凌炫 

彭应登 李连飞 

刘欣 何新 

卓建坤 杨晓航 

许军 Christopher James 

被评估技术先要通过初评，完成相关技术参数收集整理和技术原理合理性评

估后，再申请开展详评。详评的主要工作内容包括：制定专项技术评估方案；文

件审核；现场核证；综合评估；评估报告编制。 
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2 产品概述 

2.1 技术/产品名称 

电极式热水锅炉 

2.2 产品介绍 

电极热水锅炉属于一种利用电加热的锅炉产品，该产品利用水的导电性能和

电极式加热原理，直接将炉水作为电阻，将其导通发热。产品可以直接使用 6-

20kV 的三相高压电对水进行加热，提供最高 180℃的热水。电极锅炉产品如下图

所示。 

 

图 1 电极热水锅炉示意图 

 

 

 

表 2  ZHPI 型电极热水锅炉技术参数 
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2.3 知识产权信息 

瑞特爱公司已提交关于知识产权方面的承诺书。共收到其发来的相关实用新

型专利 5项，瑞特爱公司均对其有权。以下是详细信息 

表 3 专利信息 

实

用

新

型

专

利 

专利名称 公开号 发明人 专利权人 

中高压电极锅炉 CN 203442776 U 周淑云 

瑞特爱（北

京）能源科

技有限公司 

电网冲击负荷电锅炉调峰机组 CN 203445625 U 周淑云 

瑞特爱（北

京）能源科

技有限公司 

一种锅炉供暖系统 CN 204063219 U 刘晓东 

瑞特爱（北

京）能源科

技有限公司 

防电网冲击中用于调节热电平

衡的电极式锅炉系统 
CN 204063541 U 刘晓东 

瑞特爱（北

京）能源科

技有限公司 

超高温电力蓄能系统 CN 203442950 U 周淑云 

瑞特爱（北

京）能源科

技有限公司 

3 技术评过程 

3.1 评估方案制定 

技术评估组依据技术评估申请方-瑞特爱公司的申请对其技术产品开展了详

细评估，并专门制定了专项技术评估方案，通过文件审核和现场评估等方式对该
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技术产品的核心性能参数进行了综合评估。 

3.1.1 主要评估参数 

技术评估组针对该技术产品制定了主要评估参数表，并向瑞特爱公司收集了

相关参数的技术性能信息。如下表： 

表 4 主要评估参数 

3.1.2 参考评估标准 

技术评估组在技术评估过程中参考了一系列国家标准和规范，参考评估标准

包括： 

GB/T 19065-2011 电加热锅炉系统经济运行 

GB/T 3166-2004 热水锅炉参数系列 

GB/T 18292-2009 生活过路经济运行 

JB/T 10393-2002 电加热锅炉技术条件 

 主要评估参数 申请方提供相关技术性能描述 

技

术

性

能 

 

加热原理、方式 电极式加热 

功率 0.6-40MW 

热效率 大于 99% 

电压 6KV，10KV，15KV 

控制范围 1%-100% 

最大响应时间 3 分钟  

占地面积 机房所需面积小于电阻锅炉 

适用范围 
良好的风电消纳设备，优秀的电厂

灵活性调节方案  

环

境

性

能 

减排效益 相比于煤电锅炉零污染 

水的二次污染 电解液不会造成二次污染 

经

济

效

益 

电耗费用 电价低于 0.15 时有经济效益 
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GB/T 18837-2015 多联式空调（热泵）机组 

GB/T 19409-2013 水（地）源热泵机组 

GB/T 14296-2008 空气冷却器与空气加热器 

3.2 技术评估 

3.2.1 文件评估 

技术评估组对申请方提交的技术评估申请表，技术产品介绍文件，应用案例

信息，技术参数表，技术产品检测报告，知识产权信息等相关文件进行了系统评

估。并分别于 2016 年 9 月 29 日组织专家对蓄热式电极热水锅炉技术评估提交的

文件进行了评估，并对评估方案给出了建议。评估组对现有和追加的文件进行了

进一步评审，对被评估技术产品的技术原理和技术性能等开展了综合评估。 

3.2.2 现场评估 

技术评估组依据技术评估申请方所提供的相关技术参数信息，于 2016 年 11

月 15 日对位于廊坊新动批红门服装城的两台瑞特爱电极式热水锅炉（功率分别

为 6MW 和 8MW），及其蓄热装置的应用情况和主要参数性能、运行情况等进行了

实地调研和核证。相关照片如下。 
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图组 1 调研照片  

  

电极锅炉运行示意图  锅炉操作控制系统 

配电柜 6MW 锅炉控制臂 

一次换热器 8MW 锅炉铭牌 

6MW 锅炉铭牌 机房整体图 
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4 主要评估结论 

技术评估组蓄热式电极热水锅炉技术主要评估参数进行了分析和验证，第三

方报告和专家组意见被充分考虑，以下将依次涉及技术性能，环境性能及经济戏

能的各参数进行评估。主要结论包括： 

技术性能： 

电极加热是对电极之间的电解质溶液施加电压，电解质在电场作用下发生离

子迁移从而产生电流发热。电极热水锅炉通过这种原理把水电解液当作加热电阻，

进行加热，属于经典的加热方式，该加热方式广泛应用于工业、建筑等领域，技

术原理合理。 

评估结果表该电极加热技术的一型 10MW 使用 10KV 采用 ZHPI2010 电热元件

的电极式热水锅炉设备的锅炉热工性能得到了吉林省特种设备监督检验中心的

检测验证，锅炉处理平均值可以达到 9.96MW，正平衡效率平均值达到 99.46%。

达到瑞特爱公司宣称的锅炉特性。 

调研用户使用两台瑞特爱电极热水锅炉与蓄热装置，锅炉功率分别为 10MW

和 6MW，并使用 3000m3的蓄热装置，同时该装置在夏天起到一定蓄冷用途。用户

反馈，在供暖初期使用一台 6MW 锅炉可以保障 10 万平米的供暖。锅炉控制范围

和启动响应时间没有第三方测试报告，根据调研用户反馈，启动时使用功率为

6MW，在蓄热基本完成时逐步降低功率至 3-4MW，其使用的锅炉启动响应和控制

范围满足使用需求。 

电极热水锅炉系统占地面积小于电阻锅炉，电极热水锅炉需要高压配电设备，

不需要低压配电设备。如果配合蓄热设备使用，蓄热设备占地空间较大。 

技术适用性方面，蓄热式直接电采暖有利于提高低谷风电的消纳能力，一定

程度上减少弃风。电极式加热方式需要配合蓄热设备才可以做到风电消纳和调峰

的用途。电极锅炉在一些情况下有较好的适用性，由于单台功率较大、运行不受

环境温度影响，比如在大气污染物排放有严格限制区域，考虑到天然气供应的情

况下一定程度可以替代燃煤、燃油锅炉；在有大量富余清洁电力的情况下，也可
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以替代部分化石燃料锅炉 

技术企业提供较多国内应用案例，其中国内 2011 年开始应用，国外有运行

40 年的应用案例。 

环境性能： 

电极式热水锅炉与化石燃料锅炉相比，在使用地没有大气污染物排放。如果

采用清洁电力情况下，可以做到零二氧化碳排放。 

电极式锅炉对锅炉水质有严格要求，其锅炉水含有微量电导率调节剂磷酸三

钠，运行及检修时带水作业，如果排放时也可以达到排放要求，不会造成二次污

染。 

经济性能： 

电极式热水锅炉的特性其经济性有一定的适用范围。 

电极式热水锅炉系统的投资方面，根据第三方投资机构的调查，高压电极式

锅炉与水蓄热的投资造价在 700-1000 元／kW。调研结果显示，调研用户采用 6MW

与 8MW 电极式热水锅炉配合冷热双蓄设备，15 万平方米使用面积的投资在 1250

万元。 

运行成本与电费直接相关。根据第三方投资机构的研究，基于燃煤锅炉供暖

核定的采暖价格，对于电价在 0.15-0.3 元／kwh 时候电极锅炉供暖会具有商业

价值。同时瑞特爱公司提供的经济性核算表明（供热面积 420m2，90%居民供热，

22 元/m2，10%商业供热，30 元/m2），0.15 元的电价不能盈利。具体计算方式请

参见附件三。在特殊直供电、补贴，或者有可利用的国家、省市、自治区的清洁

能源政策情况下，采用电极锅炉蓄热供暖有可能成为较好清洁供暖方案。 

另外如果使用方有供冷需求，水蓄热设施可以同时作为蓄冷设施，共用部分

设备，使用低谷电蓄冷，费用方面会有一定节约。 

根据调研用户数据，目前使用的低谷电价为 0.35/kWh，年运行电费在 240 万

元。维护方面，自 2012 年完工，2013 年投入运行在以来，没有发生重大故障，

仅进行例行必要维护检修，如密封部件、阀门、管线和温度探头等，用户访谈给
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出的材料费用在一千元左右。 对于调研用户的两台电极锅炉（6MW 和 8MW），瑞

特爱公司给出的总维护费用为，前三年无，之后每年约 10 万元。前三年情况与

用户反馈基本相符。 
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附件一：技术评估申请方提交文件清单 

 技术性能及环境效益相关检测报告 

 经济成本效益相关资料 

 应用案例介绍文件 

 技术产品及其原理相关文件 

 技术专利证书  
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附件二：“创蓝奖”技术评估组全体成员列表 

姓名 机构 

“创蓝奖”技术评估组-工作组成员 

解洪兴 清洁空气创新中心 

凌炫 清洁空气创新中心 

王丽莎 清洁空气创新中心 

李连飞 清洁空气创新中心 

何新 清洁空气创新中心 

苗亚宁 清洁空气创新中心 

杨晓航 清洁空气创新中心 

“创蓝奖”技术评估组-知识产权专家 

许军 深圳中欧创新专利咨询有限公司  

“创蓝奖”技术评估组-专家组成员 

叶代启 华南理工大学环境与能源学院 

朱天乐 北航化学与环境学院 

席劲瑛 清华大学环境学院 

栾志强 解放军防化研究院 

马永亮 清华大学环境学院 

莫华 环保部评估中心 

田贺忠 北京师范大学 

朱法华 国电研究院 

刘媛 环保产业协会 

陈运法 中科院过程所 

张长斌 中科院生态环境研究中心 

朱春 上海市建筑科学研究院 

燕中凯 中国环境保护产业协会 

杨景玲 中冶建中研究总院有限公司环保事业部 

彭应登 北京环境科学研究院 

刘欣 北京市环保局 

卓建坤 清华大学热能系 

汤大钢 环境保护部机动车排污监控中心 

王燕军 环境保护部机动车排污监控中心 

岳欣 中国环境科学研究院 

葛蕴珊 北京理工大学 

苏盛 厦门环境保护机动车污染控制技术中心 

尹航 环境保护部机动车排污监控中心 

闫静 北京环境保护科学研究院 

Gail Lacy US Environmental Protection Agency 

Rebecca Schultz US Environmental Protection Agency 

Joseph Kubsh Manufacturers of Emission Controls Association 

Lidia Morawska International Laboratory for Air Quality and Health 

Christopher James The Regulatory Assistance Project 
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附件三：锅炉能效测试报告（1） 
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附件四：锅炉能效测试报告（2） 
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附件五：电极锅炉经济效益分析举例 

 



电极热水锅炉评估报告 

31 

 



电极热水锅炉评估报告 

32 

 



电极热水锅炉评估报告 

33 

 

 



电极热水锅炉评估报告 

34 

 

  



电极热水锅炉评估报告 

35 

附件六： 知识产权承诺书 

 

 


