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被称为史上最强台风的“海燕”这种极端
气候的出现，或许还将更加频繁。同时，全球
还面临着碳排放量节节上升的不利局面，因
此，如何应对全球气候变化已经成为各国迫
在眉睫的问题。

在联合国气候变化大会召开的前夕，国
家发展和改革委员会于近日发布了《中国应
对气候变化的政策与行动 2013 年度报告》
（以下简称《报告》）。从能源行业的角度看，积
极调整能源结构、加大推进节能产业发展等，
是中国减缓气候变化的重要途径。

气候变化中的能源因素

长期以来，中国以煤炭为主的一次能源
消费结构对于气候的影响显而易见。

为降低二氧化碳的排放量，中国政府已
经作出了积极努力，并初见成效。目前，我国
水电装机、核电在建规模、太阳能集热面积、
风电装机容量等面积均居世界第一位。

中商情报网产业研究院高级研究员陈杰
对《中国科学报》记者指出，我国在应对气候
变化方面采取的措施和行动上，已不再局限
于短期单独应对政策，而是着眼于长远、纳入
国家发展管理体系当中进行统筹，并从全局
建立相应机制应对气候变化。
《报告》指出，2012年全国单位国内生产总

值二氧化碳排放较 2011年已经下降 5.02%。
截至 2012年底，中国节能环保产业产值

已达到 2.7万亿元人民币；全国 30 万千瓦及
以上火电机组比例达到 75.6%，在运的百万千
瓦超超临界燃煤机组为 54 台、数量居世界第
一。

为激励可再生能源的发展，中国持续加
大了对该领域的投资。2012年完成水电投资
1277 亿元、核电投资 778 亿元、风电投资 615
亿元，在可再生能源并网、补贴等方面也出台
了一系列扶持政策。

不过，中投顾问环保行业研究员侯宇轩
对《中国科学报》记者指出，当前我国应对气
候变化成效最为显著仍是海洋领域，如加强
海洋防灾体系构建、海洋监测预警作等方面。
“但是，应对气候变化仅仅依靠海洋领域

是远远不够的。我国不仅是碳排放量大国，还
得面对雾霾日益严重的局面。所以今后应从
能源领域入手，加强减缓气候变化的工作。”
侯宇轩说。

因此，为应对全球气候变化、实现中国低
碳绿色的发展目标，我国亟待推行优化能源
结构、推行节能减排产业等多项措施。

可再生能源仍难挑大梁

对于减缓气候变化尤其是降低二氧化碳排
放而言，调整能源结构无疑是最重要的环节。

在雾霾污染已成为大多数中国人“呼吸中
无法承受之重”时，降低火电装机以减少煤炭使
用量，提高光伏、风能等非化石能源装机总量与
推广天然气发电已成为驱散雾霾、降低二氧化
碳排放的关键手段。
来自《报告》中的数据显示，截至 2012 年

底，全国水电、核电、风电和太阳能发电等非化
石能源发电装机占全部发电装机的 28.5%，比
2005年提高 4.2个百分点，发电量占全部上网
电量的 21.4%。

尽管这组数字“看上去很美”，但仍然无法
掩饰除水电之外的非化石能源发展不佳的事
实。
国家能源局对外发布的数据显示，2012年

全国电力总装机量达 11.4亿千瓦，其中水电装
机 2.49亿千瓦，占比高达 21%。
换言之，除水电外，其它非化石能源发电装

机仅占装机总量的 7.5%。而且，中国水电装机
已经发展到一定阶段，难以取得更大的突破。

去年至今，以光伏、风能等为代表的中国可
再生能源可谓“一路坎坷”。欧盟对光伏产品的
“双反”调查、风电大量“弃风”难并网等给行业
带来巨大影响。

尽管欧盟“双反”大棒最终并落地，中国光
伏出口企业也因此逃过惩罚性关税的“灭顶之
灾”，但整个行业已经元气大伤。

那么，依靠尚未摆脱低谷的光伏和风能行
业，究竟能否提升除水电外的可再生能源装机
总量？

宇轩表示：“虽然近来国家出台了一系列扶
持政策，但只是在价格上给予支持，并没有实质
性地推动产业的发展。而且由于这些行业存在
强大的政策保护，导致竞争中难发挥企业的‘鲶
鱼效应’，反而使得产品更新换代速率较慢。”

对于目前政府大力支持的分布式能源的发
展，陈杰认为，分布式的并网与可再生能源电补
贴等扶持政策运营成本过高，难以大规模持续
推广。

目前我国可再生能源开发比重仍远低于发
达国家水平，因此未来仍将获得政府的大力支
持。但业内人士指出，今后相关领域的投资增速
会有所放缓，不会像以往那样盲目上马建设新

能源项目，补贴力度也将有所减小。
“在光伏等可再生能源发展上，我国应当立

足于提高技术水平与掌握核心技术，使可再生
能源利用战略更有效推进。”陈杰说。

只补贴上游“走错了方向”

而另一项应对气候变化的重要政策便是
节能。2012 年以来，国务院印发了《节能减排
“十二五”规划》、《节能环保产业发展规划》等
措施，进一步明确了各地区、各领域节能目标
任务。
《报告》指出，在推广节能产品方面，2012年

以来财政部、发改委加强了节能产品政府采购
比，并实施节能产品惠民工程。比如中央财政安
排 300多亿元资金，推广的相关节能产品已经
累计形成年节能能力 1200多万吨标准煤。

但是，并不是所有节能产品都是在终端对
消费者进行补贴。以绿色照明产品中最重要
的 LED灯为例。虽然过去几年政府给予行业
内企业大量补贴，但基本都补贴在上游企业
购买 Moved设备、土地资源的使用和税收等
方面。

不少业内人士均认为，这种只补贴上游的
政策“走错了方向”，大量补贴资金是否真的给
LED产业带来预期的正面影响仍值得商榷。

乐健科技 CEO聂沛珈对《中国科学报》记
者指出，作为中小企业管理者，她认为对 LED
行业的这种补贴方式值得商榷。
“政府的补贴应该更多地集中在退税等方

面，当前欧盟、美国均实施了退税政策。比如普
通消费者购买一个价值 10美元的灯泡后就可
以获得退税，算下来只需要 6美元就可以买到
产品。现在我国这种补贴政策其实使得 LED产
品与项目的质量无法获得保证，不利于行业发
展。”

侯宇轩也认为，这种补贴上游的做法无法
刺激消费，而企业为获得各项补贴而积极生产
反而有可能导致产能过剩。

当前，我国 LED行业产能过剩的趋势已经
初露端倪，业内人士建议，政府应在终端价格方
面给予补贴，以高性价比吸引消费者，才能让中
国 LED产业健康发展。

陈杰则进一步指出，我国整体节能补贴仍
然以“生产导向”的操作思维，往往造成行业大
量产能过剩，而技术水平却迟滞不前。
“我国节能补贴政策应立足于‘需求为先，

技术为本’的思维，通过补贴下游带动上游相关
产业发展，同时应特别强调技术补贴。节能的
核心应体现在技术之上。”陈杰说。

美国能源信息署近日公布的数据显示，10 月份美国原油日产量
同比增加 11%，达到 770 万桶，创 25 年来同期最高纪录，超过了日均
原油 760 万桶的净进口量。

国际能源署预计，2015 年美国将超越俄罗斯和沙特阿拉伯，成
为世界上最大的石油和天然气生产国。这将推动全球行业发生翻天覆
地的变化。

点评：美国本土原油产量近 20年来第一次比从其他国家购买量更
多，这意味着继页岩气革命之后，美国向能源独立又迈进了一步。

数字

美国原油日产量达

根据 11月印发的《北京市 2013-2017年机动车排放污染控制工
作方案》分解任务表，北京计划到 2017年发展 20万辆新能源汽车（电动
汽车），其中将有 15万辆的指标分配给个人。据了解，今后个人买电动汽
车不与传统车在一起摇号，而是单独给指标，并且雾霾天不受限行要求。

此外，北京还将在市中心区实现 5 公里充电距离，新建小区
10%~15%的停车位要配备充电桩。

点评：此次北京推广新能源汽车的力度可谓不小，不过成效如
何，还要看基础设施建设目标是否落实到位。 （李准）

北京 4年内将发展新
能源车

20万辆770万桶

前瞻报告能源“砝码”拨动气候“天平”
姻本报记者 贺春禄

2012年我国全年能源消费总量已经高达 36
亿吨标准煤，仅次于美国居世界第二位。在我国
一次能源消费结构中，煤炭的比重近 70%，其中
一半被用于燃煤发电。截至 2012年底，我国燃煤
机组发电占总发电量比例超过 78%，燃煤机组装
机规模和发电量都居世界前列。

燃煤发电不仅是我国一次能源最主要的消
耗渠道，还是 SO2、NOx和烟尘等大气污染物排
放的主要来源。近年来，火力发电行业开展“上大
压小”结构调整，燃煤发电的煤耗水平逐年下降，
但与国际先进水平相比仍存在较大差距。有鉴于
此，科技部于 2009年立项启动了“大型燃煤发电
机组过程节能的基础研究”“973计划”项目，力求
为我国燃煤火力发电行业的深层次节能奠定科
学基础、解决关键技术问题。项目实施以来，在大
型燃煤机组节能基础理论、状态表征手段、过程
传递规律和节能技术方法等方面都取得了重要
进展。

能源动力系统节能理论与方法

针对我国大型燃煤发电机组运行中面临的
煤质多变、负荷多变和复杂环境条件等问题，同
时，围绕大型燃煤发电机组的共性特征：燃料化
学能释放、热质输运和热功转换过程与设备单元
之间具有复杂的耦合关系，揭示出机组在不同负
荷以及变工况运行的全工况能耗分布。特别从设
备、过程和系统耦合的角度，揭示出设备与过程
性能的相互影响，以及机组实际节能潜力在时间
和空间上的分布规律，为实现燃煤机组整体性能
最优奠定了基础。进而，提出了负荷、煤质和环境
多变条件下机组能耗基准状态的表征方法，获得
运行可达与维护可达的目标值。综合考虑内外因
素相互耦合下大型燃煤发电机组变工况能耗特
性，形成了适用于复杂运行条件，大型燃煤机组
节能诊断的完善方法和理论。

机组关键参数和运行状态的精确表征

大型电站锅炉燃烧状态的精确测量一直是发
电行业的技术瓶颈问题。引入先进的光学和电磁方
法，研究开发煤粉、火焰、烟气和飞灰的准确测量方
法，实现了大型燃煤锅炉燃前、燃中和燃后状态的
全工况非接触、在线、场参数测量。在锅炉水动力特
性方面，建立了精度达到国际先进水平的跨临界水
工质物性测试系统；提出水工质在近临界和超临界
区状态方程，弥补了国际上高温高压和近临界区数
据缺乏的不足，为大型燃煤机组变工况运行性能的
精确在线诊断奠定了重要基础。

目前我国北方燃煤发电普遍采用节水效益
显著但能耗较高的空冷技术。项目将基础元件实
验研究、多尺度数值模拟和实际机组现场性能试
验相相结合，建立了完善的超大规模空冷系统性
能分析表征手段，揭示出环境气象条件和机组空
冷系统性能的关联机制。

基于上述工作，建立了以单元设备特性为基
础，单元设备和工质、锅炉和汽轮机子系统，直到
机组热力系统相互耦合的大型燃煤发电机组变
工况特性分析诊断平台，从而准确获取机组关键
运行参数与描述机组运行状态。

机组能量输运特性及其与外部因素
的耦合机制

本项目揭示出超临界锅炉水冷壁传热恶化
的发生机理；从锅炉燃烧过程和水动力耦合的角
度，系统研究了锅炉水动力对燃烧过程的动态响
应特性。在上述工作的基础上，综合考虑炉内燃
烧状态，开发出超临界锅炉水冷壁壁温计算模
型，为大型燃煤机组深度调峰时，超（超）临界锅
炉安全高效运行提供了保障。

大型空冷系统的性能与能耗分布受到机组
热力系统与环境条件的耦合影响；且其热质输运

规律具有典型的多尺度特征。本项目在翅片管
束、凝汽器单元和空冷岛等不同的尺度上，系统
揭示出空气流场和传热性能的不均匀性规律；发
现风机群输运能力的非线性放大规律，进而系统
揭示出空冷系统能耗的分布规律。

在单元设备、过程与机组系统的性能耦合规
律的基础上，以及机组的稳态和瞬态变工况特
性，发现降负荷和升负荷瞬态煤耗及平均煤耗率
的变化规律；获得了大型燃煤发电机组在复杂外
部因素耦合下的变工况能耗特性，揭示出机组内
部和外部因素的非线性耦合机制。

上述工作全面揭示出大型燃煤发电机组的
能耗产生机理，为实现大型燃煤机组的过程节能
及能耗控制策略奠定了基础。

大型燃煤机组能耗控制策略和设计运行
优化方法

基于全工况能耗最低，本项目提出机、炉热
力系统耦合集成能量梯级利用、传递和流程优化
新思想，打破机炉之间的界限，实现“大温区、跨
工质”的能量利用过程，以及汽轮机与锅炉热质
输运过程的耦合热集成；采用自升压蒸汽动力循
环，进行汽轮机回热系统流程优化；通过空气流
场的优化组织与强化传热，可使空冷机组供电煤
耗显著下降。目前，我国大型燃煤发电机组的装
机容量已经超过 7.5亿千瓦，项目成果在燃煤发
电行业可产生年节约 3750万吨标准煤的潜力。

尽管目前我国能源消费总量已经居世界第
二位，但人均能源消费量仅达到了世界平均水
平，能源工业还将继续保持较快增长趋势。未
来燃煤火力发电仍将长期作为电力能源生产的
主要途径，深入开展燃煤火力发电节能的应用
基础研究，对我国节能减排发展战略具有重要
的意义。（作者单位：华北电力大学能源动力与
机械工程学院）

大型燃煤发电机组过程节能基础研究进展
■杨勇平 杜小泽日前，来自北卡罗莱纳州立大学的研

究人员表示，他们已经开发出了新的工艺
和技术，将无线电力的发射功率从静止升
级至移动接收。研究人员表示，他们的目
标是建立高速公路移动充电站，通过无线
电力传输为电动汽车充电。
“我们已经对接收器和发射器进行更

改，从而使得无线能量传输更安全，更高
效”。北卡罗来纳州大学电气工程助理教
授斯尔詹·卢基奇博士说。

无线电力传输基于磁耦合，如今已经
越来越被广泛接受，这种方法可在小距离
和中等距离传输电力。

据北卡罗来纳州立大学称，无线电力
传输系统有望为电动汽车充电，也可以给
电子设备和其他技术设备充电。无线电力
传输系统在运行时，要发射特定频率的电
磁波，从发射器向接收器发射。这些电磁

波与接收线圈相互作用，产生电流。调整
线圈，使它的共振频率匹配电磁波的频
率，那么，它产生的电流就会被放大。

目前，北卡罗来纳州大学研究人员已
经开发出了一系列分段发射线圈，其中每
个系列对应一个电磁场。研究人员还创建
了一个接收器线圈研并修改了接收器，每
个发射器线圈的大小是相同的，并且可放
置在汽车或其它移动平台。研究人员指
出，线圈的大小是非常重要的，因为大小
相同的线圈其能量的传递能加更有效。

卢基奇和他的团队已经开发出一种
体积小但功能强大的系统，目前正在提高
系统的输电效率。

目前在最高效率下，新的系统可以以
0.5 千瓦（kW）的速率传输能量。“我们的
目标是从 0.5千瓦到 50 千瓦范围内移动，
这将使它更实用。”卢基奇说。（郭湘编译）

热点

近日，世界能源理事会
（WEC） 与彭博新能源财经
（BNEF）共同发布了《世界能
源展望：能源技术成本》报告，
对传统能源和非传统能源发
电成本作了全面的比较研究。
这些技术包括大规模风电、光
伏发电、太阳能热发电、海洋
能、生物质能、水电、地热能、
煤炭、天然气和核能。

这项研究评估了从前端
到终端的投资成本、运行开
支、容量因素和平准化发电成
本（LCOE），其结果不代表电
力供应的全成本，例如并网、
可再生能源负载平衡成本和
后备发电容量等。

LCOE 分析显示了可再生
能源技术的成本状况。成熟的
清洁能源技术，如水电和陆上
风电在选址合理的情况下更
接近于传统发电平价，而刚刚
兴起的技术如潮汐能和波浪
能则仍处于成本发现的早期
阶段。

以波浪能为例。处在大西
洋东侧的英国、西班牙、挪威、
南非，太平洋东侧的美国、加拿大、智利，印
度洋东侧的澳大利亚、新西兰等国成为波浪
能得天独厚的获益者，而且这些国家的定向
风也常年保持稳定。这些区域是波浪能资源
最好的地区，所以其发电成本也比较低，它
们研究的主攻方向多为大规模并网发电，但
仍处于成本发现的早期阶段。

从全球情况来看，煤炭仍然是发电主
力，装机容量达 1.8TW 以上；化石能源发
电占全球发电量的 65%。当前化石能源是
全球消耗的主要能源，而我国的比例甚至
高达 90%以上。

不过在 2012 年，可再生能源发电装机
的净投资连续第二年超过化石能源，可再
生能源技术投资达到 2280 亿美元，而化石
能源发电则为 1480 亿美元。

根据欧盟委员会联合研究中心的预
测，到 2030 年可再生能源在总能源结构中
占到 30%以上，太阳能光伏发电在世界总
电力的供应中达到 10%以上；2040 年可再
生能源占总能耗 50%以上，太阳能光伏发
电将占总电力的 20%以上。

在过去两年内，太阳能电池板所生产能
源的成本每年下降了 60%，其他可再生能源
的生产成本也呈现同样的发展趋势。可再生
能源生产成本的下降幅度较大，并且在未来
几年内这种下降趋势仍会持续。与传统媒煤
炭技术相比，目前采用可再生能源技术进行
的电力生产具有一定的竞争力。

此外，一些在全球范围内广泛应用的
技术如陆上风电、晶硅光伏发电和水电，
其成本存在明显的地区差异。

由于部件和运维成本较高，西欧、美
国，特别是日本的 LCOE 数倍于中国和印
度。由于技术特性和地方政策扶持的影
响，许多技术只在一些特定地区得到发
展。然而，随着清洁能源投资的持续增长，
未来这些技术将有望扩散至巴西、南半球
和韩国等地。 （郭湘整理）
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电动汽车无线充电将成现实

如何应对全球气候变化已经成为各国迫在眉睫的问题。 图片来源：http://www.ceh.com.cn


