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分布式发电 分布式供能 会议纪要 

由上海市中国工程院院士咨询与学术活动中心

主办的 发布式发电 分布式供能 第二期院士沙龙

6月 27 日在上海科学会堂进行 本次沙龙由院士中心

主任翁史烈院士主持 姚福生 汪耕院士 上海交通

大学 上海理工大学 申能股份有限公司 上海蓝岛

能电系统工程有限公司 上海汽轮发电机有限公司

上海汽轮机有限公司 上海发电设备成套所 上海电

力公司等单位的专家以及市政府经委 计委 建委

科委等有关部门的领导参加了沙龙  

市经委科技咨询委员会副主任赵之一先生首先

作了关于 分布式发电 分布式供能 的中心发言

随后与会专家围绕主题纷纷发言 并形成以下共识  

一 分布式发电 分布式供能是对公共大电网的

补充 

分布式发电 分布式供能将一次能源通过冷热电

联产系统直接提供电力 采暖 制冷 除湿 卫生热

水等 目前在国际上特别是在美欧等国的电力市场发

展迅猛 这种发电方式能够使  

1.减缓电网拥护 增加电网机动性 降低送电损

失的成本 改善电力质量 提高供电可靠性 2.能源

利用率高 可达 65% 95%(传统能源系统的发电效率
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为 40%左右)  

3.成为环保最佳的系统工程 大大减少有害气体

的排放 CO2 和 SO2 的排放量只是燃煤电厂的 25%

4.提供高质量和高可靠性电源 它实际上是大功

率的 UPS 所以国家重点部门(市政府 军事要地)等

均宜采用分布式发电  

特别是美国 9.11 事件以后 从安全角度来看更

是不容忽视 分布式发电 分布式供能潜力已经日趋

明显 已成为一种日益增长的可行选择 这种分散能

电系统(热电联产和冷热电联产系统)既广泛应用于

医院 车站 机场 金融中心 电子信息中心等一系

列商业建筑群体上 也将广泛应用在工艺用汽 工艺

用热 工艺用冷 国防基地等场所 上海应当走大电

网与为数众多的小型分布式发电 分布式供能系统相

结合的道路  

二 分布式发电 分布式供能开辟天然气用途的

一个有效途径 

国家 西气东输 工程 2003 年将初步建成 每

年输入上海天然气量将达 30 亿方 如何合理 有效

地使用清洁能源 天然气是摆在我们面前的一个课

题 天然气的使用不能简单地采用 以气代煤 这

样既不能解决气价过高的尴尬 又将使大量天然气失
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去市场 而分布式发电 分布式供能系统由于提高了

能源利用率 经济效益较高 如采用汽电共生产出的

蒸汽价格与燃煤产出的蒸汽价格相同或更低 而电价

比常规发电价格降低 20 30% 如果建立 100 千瓦的

分散供能系统每年将消耗掉 15 亿立方的天然气 既

开辟了高效 合理使用天然气的新途径 又给发展分

布式发电 分布式供能带来了最佳机遇  

三 集成上海优势力量 形成新的工业增长点分

布式发电 分布式供能的发展为分布式发电 分布式

供能的主要动力 微型燃气轮机技术发展和市场

扩展提供了极好的平台 近年来随着全球范围内的能

源与动力需求结构调整 特别是国外对电力系统安全

可靠 环境保护等要求的变化 微型燃气轮机作为一

类新型热机得到了高度关注和迅速发展 同时也成为

衡量一个国家工业基础先进程序的重要标志 先进的

微型燃气轮机提供了清洁 可靠 高质量 多用途

小型分布式发电 分布式供能的最佳方案 随着我国

西气东输工程的推进 在国内研发先进的微型燃气轮

机和小型内燃机冷热电联产机组势在必行 高科技+

天然气(清洁能源)+中小动力将相互推动 共同发展

上海的高校 研究所 企业已有这方面的研究基础

专家们建议集成上海地区的高校与有关企业的优势

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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力量 抓住机遇联合组成一支研发队伍 争取国家 863

燃机专项 走产学研道路 开发先进的微型燃气轮机

形成新的工业增长点  

四 建设分布式发电 分布式供能示范区 

实施分布式发电的综合技术是要搞清楚每个区

域一年四季的冷热电之间的需求关系 结合需求大小

做到相互补偿 建议上海应当在有条件的地方建立几

个使用分散电能的典范区 例如 在闵行区新建的上

海交通大学新校区 5000 多亩的土地上将要竖起一批

先进的软件大楼 医学院大楼 电子信息中心和名校

区等 这些新建筑不仅要确保能源供给 更应当采用

先进的分布式供能系统 与此同时 他的作用还在带

动和展现学校能源学科的发展和先进性 又如 在上

海浦江两岸综合开发中采用分布式供能系统 为增强

现代化 国际化大都市的能电综合功能提供最新的设

施基础 从而大大增强了大都市的竞争力 确保了能

源的先进性和安全性  

防止全球变暖的发电技术 

人口是影响能耗的重要因素 全球人口的增加将

造成能耗增加 导致大气层中二氧化碳浓度上升 使

气温上升 全球变暖  

在发电领域减少二氧化碳产生的途径包括 提高
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发电效率减少燃耗 采用原子能发电 使用再生(天

然)能源 每单位发电量二氧化碳的产生 以矿物燃

料发电最高 特别是烧煤电厂 再生能源发电虽然设

施的建造会产生二氧化碳 但发电本身不会产生二氧

化碳 因此 增加使用再生能源发电和有效使用矿物

燃料 是抑制产生二氧化碳的有效方法  

再生能源发电技术可分为水力发电 风力发电

太阳能发电(太阳─热发电和光伏发电) 海洋发电

(海洋-热能转换 潮汐 洋流 海波) 地热发电  

水力发电 

水力发电是目前发电技术中每单位发电量产生

二氧化碳最低的 它不会产生破坏环境的物质 在径

流式水电站的情况下 也不需要水库 对保护环境最

为有利 在水库型和抽水储能型电站情况下 必须考

虑水库建造对环境的影响  

风力发电 

欧洲和美洲在风力涡轮的发展上处于领先地位

随着在美国公用事业管理政策条例(PURPA)的制定和

加州减免赋税 它们的实际应用迅速取得进展 三菱

重工(MHI)已在美国加州安装了 660 台 275 千瓦级的

风力涡轮 实际应用的这些涡轮机 其输出功率范围

从 100 千瓦到 600 千瓦 而兆瓦级的风力涡轮目前正
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处于中试阶段 在日本 迄今输出功率最高为 300-400

千瓦 但 MHI 开发的 500 千瓦级的涡轮在 1996 年 10

月已成功运转  

太阳-热发电 

太阳能发电技术可分为太阳-热发电和光伏发

电 在前一种情况下 通过搜集的太阳热能 用水或

低沸点流体直接或间接产生的蒸汽驱动汽轮发电机

在后一种情况下 通过 p-型和 n-型半导体的组合

将阳光直接转换为电 太阳-热发电又分为直接和间

接(二元循环)型发电系统 在前一种情况下 使用一

台冷凝器 通过直接产生的蒸汽驱动汽轮机 而在后

一种情况下 是在主系统使用一种沸点高于水的熔盐

或液态钠 通过热交换加热辅助系统内的工作流体-

水或低沸点流体产生蒸汽 虽然前一种系统简单 但

热效率低于后者 难以在高温下取得蒸汽 需要辅助

燃料点火  

在日本已建成输出功率 1000 千瓦的中试装置

应用了塔型和曲线-直线型冷凝器 用热水蓄热设施

予以补充 美国在 1982 年开始对 10 兆瓦级的发电机

进行研究 随后建成了实际应用输出功率超过 30 兆

瓦的装置  

再生能源发电尚有一些问题需研究解决  
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(1)由于日光能量密度低(在白天 最高每平方米

1千瓦) 要放置太阳热能收集器需要巨大的空间  

(2)太阳辐射的强度变化大 因发电取决于时间

和天气 所以不能实现稳定发电  

(3)由于难以通过热积累把蒸汽的温度提高到一

个高水平 所以不能实现高效率的兰金循环(总效率

10% 15%)  

为减少成本 实现电力的稳定供应和提高效率

要解决的问题 

(1)必须改善抛物面反向镜型和定日镜塔型系统

的热收集效率  

(2)必须应用一补充锅炉或蓄热系统  

(3)需使用一个二元循环提高温度 并通过应用

低沸点混合液体改善兰金循环  

光伏发电 

应用光伏发电所产生的二氧化碳量仅次于水力

发电技术 也不会产生污染环境的物质 是一种理想

的干净发电技术 为发电提供能量的日光是无限的

假定在白天太阳辐射的最高强度是每平方米 1千瓦

发电效率为10% 整个地面上每年可能的发电量为1.4

亿亿度 大约相当于全世界能耗量的 100 倍 这意味

着如果把太阳电池放置于不到全球陆地面积的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1/100 或其沙漠面积的 1/20 所发电量就足以满足

全世界能量的需求  

这种再生能源每单位面积的输出功率密度低 所

需要的面积大约为烧煤电站的 20 倍 在美国和印度

沙漠面积巨大 目前正在进行的计划是建造 188 兆瓦

(美国)或 50 兆瓦(印度)的光伏发电厂 由于世界上

有许多地区适用于大规模光伏发电 作为新日照计划

的一部分 发展一种全球性的干净能源系统 即世界

能源网(WENET)正在进行中 该计划的目的是 在这

些地区实现中央光伏发电 用所发出的电使水分解产

生氢 氢既可用做能源 又可用做蓄能和输能介质

从保护全球环境和能量生产角度看 实现这一计划很

重要  

地热发电 

可供发电的地热资源可粗分为蒸汽 蒸汽和热水

二相流 热水 地热蒸汽可不加处理直接引入汽轮机

而二相流被分为热水和蒸汽 热水通过闪蒸器变为蒸

汽 引入汽轮机的低压侧 在热水情况下 可采用上

述的二元系统(通过使用主系统一侧的热水使辅助侧

的低沸点液体蒸发 并通过低沸点液体驱动涡轮)  

自从1966和1967年9.5兆瓦 11兆瓦的电站(由

日本三菱重工安装)分别投入运行以来 目前在日本
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正在运行的装置有 18 台 约生产 530 兆瓦的电 以

间歇泉电站的容量最高 为 151 兆瓦 美国目前正在

运行的间歇泉电站 功率在 100 万千瓦以上  

日本三菱重工的技术得到高度评价 它通过单级

或双级闪蒸系统 将热水变为蒸汽并将蒸汽引入涡轮

的中压或低压段 这样 双相流热资源就得到了有效

应用  

这种双级闪蒸系统于 1977 年投入商用 目前用

在 60 多台发电装置  

从有效使用小规模地热资源观点看 预计未来会

发展小型(便携式)发热发电装置  

洋能发电 

虽然使用洋能的发电技术包括 大洋热能转换

潮汐 洋流和海波发电 但是 洋能密度低 因此必

须建造大规模的海上设施 这就使洋能发电在经济上

很不利 除非能保证有良好的选址条件  

以上简述了使用各种再生能源的发电技术 除水

电外 任何再生能源的单位面积或体积的能量密度都

低 要有大规模的能量收集器 这将导致建筑成本的

增加 在经济方面比不上热电站 从保护地球环境角

度讲 应最大限度地使用再生能源 因此改善这类技

术的经济性 必须通过促进能量收集技术和提高未来
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电的转换效率 加快再生能源转换的应用和传播  

垃圾焚烧发电供热的经济性分析 

随着经济的发展和人民生活水平的提高 以家庭

为主及从办公室 餐馆 饭店和菜场等处排出的生活

垃圾量越来越大 而这种生活垃圾基本上不能进行再

利用 城市垃圾污染环境问题变得日趋严重 针对我

国国情 垃圾焚烧发电 供热电厂的发展亦势在必行

但其投资 经济性如何 成为诸多建设单位及投资者

关注的问题  

1 垃圾焚烧发电供热的工艺流程 

参照国内外垃圾电厂运行的实际情况 垃圾焚烧

发电供热的工艺流程如下  

1.1 垃圾发电供热流程框图 

1.2 垃圾发电供热流程简介 

城市需要处理的垃圾由运输车运至电站 经地磅

称重后 开到投料门 卸到垃圾坑 垃圾坑容积较大

可堆放 3天以上的焚烧量 垃圾在坑内发酵 脱水后

由垃圾吊车将垃圾送入送料器 并进入炉排 在焚烧

炉本体内燃烧 在开始点炉时 需投助燃装置喷油助

燃 一旦起动完毕 送风机经过蒸汽式空气预热器送

入炉排下部成为热风 即可使垃圾充分燃烧 助燃装

置随即停用 送风机的入口与垃圾坑连通 这样可将
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垃圾的异味送入燃烧温度约 800 900 的焚烧炉内

进行热分解 变为无臭气体 燃烧完的灰渣落入出灰

装置 由输灰机送到灰坑 在输灰机上部配有调湿机

使分离出来的灰渣在厂内自动加入适量的水份 使之

成为湿灰运出 不致向四周飞扬 燃烧的火焰及高温

烟气 经过单炉膛双汽包自然循环锅炉 从而产生过

热蒸汽 并为汽轮发电机组提供汽源 烟气经过锅炉

后再通过脱硝装置 脱盐装置 机械式集尘器及电气

除尘器后 由引风机将烟气送入烟囱排向大气 此时

排入大气的含尘量可控制在 0.1g/Nm3 以下 锅炉

汽轮发电机组正常运行时 由中央控制室进行集中控

制与监视 工厂排水在进入公共下水道之前 还可设

置排水处理装置进行预处理 运载垃圾的汽车一般还

需有自动洗车装置 将汽车冲洗干净之后再出厂 汽

轮机的排汽进入冷凝器 通过凝结水泵打入除氧器

再通过给水泵打入锅炉 冷凝器还需要大量冷却水通

过循环水泵送入 这样汽轮机的排汽通过冷凝器就凝

结成水 同时形成真空 其它一般常规系统这里就不

再赘述了  

2 某城市垃圾产出量及性能参数 

根据环卫局提供的资料 某城市日产垃圾 1500

吨 其中生活垃圾 800 900 吨 生产垃圾成分组成  



电力工程建设 

12 

某城市垃圾热值在 4605 5440kJ/kg 之间 根据

联合国环境组织 UNEP 的规定 当垃圾的低位发热

量为 3350 7100kJ/kg 时 适合焚烧处理 水份 40%

50% 经短时间搁置脱水可以直接入炉焚烧  

3 某城市垃圾焚烧发电供热工艺流程 

3.1 流程选择 

根据某城市垃圾成分及目前国内垃圾发电的状

况 技术设备的成熟性 拟选用垃圾直接入炉燃烧的

形式 其整体工艺流程前面已有叙述 此种流程在国

内已有成功的运行经验 是适合我国国情的  

3.2 主要设备选择 

根据某城市日产垃圾量 成分 该工程宜选择 五

炉二机 形式 正常运行方式为四炉运行 一炉备用

也可五台炉同时运行 考虑到将来垃圾可燃成分热值

的提高 锅炉 汽轮机 发电机都应留有一定余量

锅炉选用日处理量 200t 的焚烧炉 汽轮发电机的容

量为二台 3MW 抽凝机组 垃圾电厂日处理垃圾量可基

本维持在 800 900t  

3.2.1 锅炉及其规范 

选用日处理生活垃圾量 200t 的锅炉 5 台 过热

蒸汽出口压力为 2.57MPa 过热蒸汽出口温度 370

额定蒸发量为 10.5t/h 给水温度 121 冷空气温
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度 22 前置蒸汽空气加热器出口温度 149 管式

空气预热器进/出口温度 149/312 锅炉效率 67%  

3.2.2 汽轮机组及其参数 

选用型号为 C3-24/5 汽轮机 2 台 汽机进汽量

25.8t/h 进口蒸汽压力 2.50MPa 进口蒸汽温度 360

额定功率 3000kW 抽汽压力 0.294MPa 额定抽

汽量 12t/h 最大抽汽量 15t/h 排汽压力 0.01MPa

发电机额定功率 3000kW 出口电压 6000kV 功率因

数 0.8  

4 投资与经济效益 

4.1 投资 

本项目为大型社会公益事业项目 系燃用废弃垃

圾发电供热 属于节能利废 变废为宝之环保项目

是国家能源政策支持的方向 初步设想其投资应由三

部分组成 政府投资 国家贷款 自筹资金 投资总

额由所选设备决定 目前我国处理垃圾的焚烧炉已达

到全部国产化 但 200t/d 及以上的焚烧发电设备的

关键部件尚需进口 所以设备在价格上存在很大差

异 但可喜的是我国垃圾发电事业虽然起步较晚 可

现在取得了很大的进展 相信 200t/d 及以上的焚烧

炉实现国产化时间不会太远  

下面针对设备情况 具体投资如下  

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


