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摘要 在分析我国目前主要能源构成的基础上，提出踏世纪发电能源的开发应根据我国的能源条 

’ 件、技术政策等因地制宜地进行。分析我国发电能源的特点，我国在相当长时期内仍将以水电(古 

抽水蓄能电站)8z煤电为主体。文中分析了我国水电资源的开发利甩概况，同时简要介绍了太阳 

能、风能、海洋能、核能以及磁流体发电等概况。 
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丧经济发展中，电力起着特别重要的作 

用。世界各国的经济发展经验证明，在～般 

情况下，电力增长速度总是超过经济增长速 

度，电力禽充足，生产发展就愈快。充足的电 

力供应是经济增长的前提，是提高社会物质、 

文化生活水平的重要物质基础。电力发展必 

须超前于经济发展。 

电力由各种能源转换而来。自然界 中蕴 

藏着丰富的能源。人们通常把地球上的能源 

分为-一次能源与二次能源⋯。一次能源 中， 

水能、海流、潮汐能、海洋能、太阳能、风能、地 

热能等为再生能源 化石燃料(煤 、石油 玉然 

气、油页岩等)、核燃料(铀、钍、硼、氯等)为非 

再生 源；二次能源包括电能、氢能、汽油、煤 

油、柴油、火药、酒精、甲醇、苯胺、硝化棉和硝 

甘油 。 

我国拥有丰富的能源资源，其中可开发 

水能资源3．8亿 kW，居世界第一位l2j，但分 

布不均衡，70％集中在西南，具体分布见表 

【 J
。 而我国水能源资源开发利用程度，截 

至 1993年底，水电装机约 4 459．25万 kW， 

占可开发容量 l1、78％；水电发电量 1509．43 

亿kW．b，占可开发电量的 7．8％ 煤炭能源 

的经济可采储量，仅次于美国和原苏联，居世 

界第三位“j，但人均占有量仅为世界均值的 

1／2，分布亦不均衡，2／3集中在华北。 

我国的能源资源构成决定了能源生产和 

消耗结构以煤为主的基本格局，今后一段时 

间仍将维持这种格局。煤炭需求 的迅速增 

长，不但给运输系统造成愈来愈大的压力，雨 

且将导致严重的环境污染。鉴于我国能源资 

源的特定条件，我国今后仍将以水电、煤电为 

主体，同时亦将积极开发和』用太阳能、风能、 

海洋能等可再生新能源以及核电、磁流体投 

电、氢能发电等非再生能源。 

1 常规水电与抽水蓄能发电 

水力发电生产成本低，运行灵活，适宜调 

表 1 可开发衣能资薄地区分布 

：表中敦据不包括台湾省。 
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峰、涠频与承担事故备用，属清洁能源。当水 

电(含抽水蓄能电站)与火电、核电联合运行 

时，除获得静态效益外还可获得动态效益。 

由修建小水电到大型、巨型电站，展现了 

我国水电技术力量的进展；由考虑单一发电 

功能到考虑 防洪、发电、灌溉、航运等多种功 

能(即综合利用)，使水资源利用更趋完善；由 

考虑单一枢纽到梯级、全流域及跨流域库群+ 

形成库群系统的整体概念。随着水能 、水文、 

水利规划、工程经济、系统工程等学科的发 

展， 及电子计算机技术的广泛应用，水能规 

划有了突破性进展。但在 7O年代 后，相继 

出现了全球性 的人口膨胀、能源危机、资源枯 

竭、生态环境恶化等新问题，促使水资源的开 

发利用 目标，不得不由传统的单一考虑国家 

经济发展的经济 目标，扩大到包括社会、环 

境、经济等多种 目标，即在进行可行组合方案 

组优选时，应 多目标多功能综合效益整体 

最优作为目标函数。近年来不少学者应用系 

统分析中线性、非线性与动态规划_4 等方 

法求解多目标规划问题，但这类方法对那些 

不可量化因素与目标间不可公度的特性难以 

妥善处理，往往只能在决策时加 分析判断， 

导致方案“优”、“劣”的可塑性。方案的“优”、 

“劣“具有一定的“相对性”与“模糊性”，这就 

启示人们可用模糊数学来解决经典数学、系 

统分析中难以解决的问题。如应用模糊数学 

解决 水 利 水 电枢 纽 工 程 多 目标 规 划 问 

题 ；应用模糊集与动态最优化相结合 的 

理论技术，解决梯级库群与流域复杂库群多 

目标规划问题等 模糊理论或其与其 

它学科交叉应用于多 目标规划，能有效地解 

决上述难 解决的问题。 

抽水蓄能电站具有常规水 电的各种特 

I生。对于水能资源贫缺地区，火主电力系统， 

修建抽水蓄能电站可使电力系统各电站按最 

佳状态运行。20世纪初国外已出现抽水蓄 

能q站，7O年代发展最快。抽水蓄能 电站 匕上 

美国和 日本最多．其中 日本抽水蓄能电站装 

机约 占水 电总装 机 46％。我国 已在 岗南 

(1×1．1万 kW)、密云(2×1．1万 kW)、潘家 

口(3×9万 kw)、十三陵、天荒坪、广州等地 

修建了抽水蓄能 电站，我国修建抽水蓄能 电 

站虽然起步较晚，但从需要来看具有较大 的 

发展前途。 

水能在我国是当今，亦是跨世 纪重点开 

发能源之一。党和政府十分重视水能资源的 

开发利用，全国发 电设 备容量增长速 度较 

快【 ，如表 2所示。 

表 2 中国奇年代装机容量的增长值 【万 kW) 

年 代 总襞机容量增长值 水电装机增长值 

在水电建设方面，我国今后仍将继续开 

发黄河上游、长江中上游干支流和红水河流 

域，建设一批大型水电站。同时建设一批离 

负荷中·tl-较近、淹没较少、工程量较小、投资 

省、见效快 的中型水电站。我 国今后仍将继 

续开发黄河上游、长江中上游干支流和红水 

河流域，建设一批大型水电站 同时建设一 

批离负荷中心较近、淹没较少、工程量较小、 

投资省、见效快的中型水 电站。对于水能资 

源贫乏地区，还将园地制宜地开发一批抽水 

蓄能电站与小型 电站。 

2 太阳能发电 

太阳是一炽热的气体球，其 内部持续不 

断地进行着核聚变反应．温度达几百万度，发 

射到地球表面的能量为 121×10 kw，是取 

之不尽用之不竭的清洁能源。利用太阳能发 

电的方式_l 有：太阳能热力发 电、太阳光发 

电、太阳宇宙卫星发电。 

a．太阳能热力发电。利用太阳热辐射， 

通过太阳热机产生的动能带动发电机发电。 

塔式双工质太阳热发 电系统是比较典型的大 

功率太阳热发电系统。 

b．太阳光发电。把太阳光直接变换 为 
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电能的交换器称为太阳能电池。在太阳能电 

池发 电组件和开发示范性的与电网连接的光 

伏发变 电系统方 面，美 国处 于领 先 地位。 

1985，1986年美国先后建成了世界最大的光 

伏电站与世界唯一的薄膜 非晶硅光伏 电站。 

美国、日本在提高光伏发电技术水平、降低成 

本与延长寿命上均取得一定成效。 目前欧洲 

已有 20余个容量为 30--300kW 的光伏发电 

系统，总容量超过 1MW。 

c．太阳能发电星和空间域。在地球静 

止轨道上建造一颗太阳能发电星，带几个大 

面积太阳能 电池帆板，将接受的太阳能转换 

成微波 ，再用窄波传到地面，重新转变为电力 

供用户使用。其利用率 比地面高 15-23倍， 

这是太阳光发 电的未来。美国已于 1995年 

开始建造，预计 1996年开始发电，到 2025年 

将建成 100座，可供给美国电力的3O％。我 

国太 阳能资源丰富_1 t3]，现已初步形成包括 

生产、应用、开发研究一条龙的光伏发电行 

业．并引进了太阳能电池生产线，其产量仅次 

于美国和日本，居世界第三。在能源枯竭，各 

国竞相开发太 阳能之际，我国亦将加快发展 

光 伏产 、IL。 

3 风力发电 

据估计．世界风能资 源为 2×10”kW。 

我国风 能资源亦较丰 富，可利用的风能约 

1．6亿 kW[‘， 。 

世界上丹麦于 1890年首创风轮发电机 

组，1931年原苏联建造了第一台 100 kW 大 

型高速风力发电机组。出现石油危机以后， 

美国、英国、加拿大、瑞典、丹麦、荷兰、意大利 

等国对风能进行了探察与评价，并引起各国 

的重视．预计到 2000年．上述各国全年用电 

量的 l0％～20％将 由风能来提供。世界风 

能大匡丹麦 已有3000多台风轮机，发电量占 

全国总电量的 1．5％ 目前全世界约有 50 

万台风力机组 在运转．其中用于发 电的总功 

率为 100万 kW。 

我国已初步形成小型风力发电机产业 
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年产 2～3万台。现 已拥有风 力机组 10万 

台，其中70％在内蒙。新疆达板城建了一座 

我国最大的风力发 电场，容量为 4 000 kW。 

山东有 3000台 50kW 的风力机组。今后我 

国在风能资源 丰富地区，应尽可能开发利用 

风能。 

4 核能发电 

核电站是利用原子核裂变反应释放出的 

核能来发 电 的。据 国外 对核 电的安 全监 

测L1 ．核电三废放射排放对人体的影响低于 

同容量煤电对人体的影响。随着科学的进 

步，核电的设计和管理不断完善．其安全性可 

得到进一步提高。核 电比煤 电具有明显的优 

点，可缓解国家运输压力，减少环境污染，且 

总成本低于煤 电。核 电具有广阔的发展前 

景。 

1954年，原苏联建成世界上第一座核电 

站。至 1991年 6月底，已有 25个国家和地 

区拥有核电站(运 行 412座，在建 101座，发 

电量占世界总量的 17％)，其中近半数国家 

核 电占本国电量的 1／3，甚至有的国家超过 

50％。预计到 2030年．国际核 电装机将达 

l1亿 kW，发电量占总量的 23％。 

我国已经具有研究、设计和生产核电的 

能力。现已有秦山核电站 (30万 kW)、大亚 

湾核电站 (2×90万 kW)、低温核 供热 站 

(5000kW)。预计 2020年核 电装机为 0．4 

亿 kW，2050年核电装机为2．4亿 kW。 

5 其它发电能源 

a．磁流庠发电II 。磁流体发电是以高 

速的导 电流体切割磁力线来产生电动势。所 

发出的电是直流电．可通过变换器变成交流 

电并入电网。其特点是可大大减少对环境的 

污染。美国于 1959，1966年 分别研制出容 

量为 11．4 kW 与 1．8万 kW 磁流体发电机． 

1990年建成一座58．2万 kW 的燃气磁流体 
一

蒸汽联合循环电站。目前 已有 l7个国家 

正在开展这方面的研究， 
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b．海洋能发电。海洋面积占地球总面积 

的 70．8％，有 13．7亿 kn 的水，蕴藏着多种 

形式的巨大能源 潮汐与海水温差发电现已 

取得一定成效。潮汐发 电以法国朗斯电站 

(24万 kW)为最大。我国已建成 40余座小型 

潮汐电站，其中以江厦潮汐电站(3lOOkW)为 

最大。海水温差发电是利用海水表层与深层 

之间约有 2O℃左右的温差进行发电。1979 

年美国在夏威夷建成第一座海水温差发 电 

站，后又积极开发设计 10--40万 kW 大型海 

水温差发电。法国、日本也在积极开发温差 

发电。 

6 结 语 

世界发达国家，除核 电已占有相当 比重 

外．均积极开发研制组建太阳能、风能、海洋 

能与磁流体发电等 其中太阳能发电由利用 

太阳热、太阳光发 电进展到太阳宇宙卫星发 

电；风力发电由利用陆地风能进展到近海风 

力发电。能源危机、人 口膨胀、环境恶化．迫 

使人们更加重视研制开发、利用、组建再生一 

次能源、清洁能源。国际上已经或即将关注 

的各种新能源，我国亦将根据地区特点积极 

研究并开发利用。 

根据我国发电资源状况．我国在相当长 

时期仍将以煤 电、水电为主体。在水能资源 

贫乏地区，为了改善供电质量，获取电力系统 

的动态与静态效益，在兴建煤 电与核电的同 

时，还应修建抽水蓄能电站。 
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新书介绍 

由Jagalan Singa编著的(Heavy Constructlon--Planning，Equipment and Method)(大型工 

程建设——规划、设备及方法)已经出版。 

该书论述大型建筑施工的方方面面：施工组织、管理和规划；施工计划与进度；设备 与使 

用；水利工程施工；费用分析；施工过程的安全计划。书中重点介绍了 目前建筑工程方面的最 

新施工技术和施工机械的最新发展及其应用，如运土机械、排水设备、隧洞掘进设备、水泥生产 

和铺砌装置以及各种大型土石坝的施工。在费用分析中，论述了使用各种规格型号的施工机 

械与获得最佳效果之间的关系。在安全计划一章中，作者列举了可能发生的各类事故和减少 

事故发生的方法．以及应采取的措施。 (熊莉芸 供稿) 
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