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关于分布式能源系统! 近年来在国际
上开始应用较多!研究文章亦不少"在国内
也有相应的趋势!宣传者日多!具体建设项
目纷纷筹备上马# 在此对分布式能源系统
进行一些思索!以供领导$工程师$动力与
经济学方面的学者$厂家们参考#

’ 什么是分布式能源系统
分布式能源系统! 是相对于能源集中

生产%主要代表形式是大电厂加大电网&而
言的#
电在已知的二次能源中最为有用!且

占有绝对优势# 如果没有电!就没有了绝大
多数的先进生产力# 一切高新技术的研发$
应用都要在电力运行的基础上进行# 所以!
保证充足$安全$有效的电力供应是非常重
要的事情# 然而!在目前!我国只有大电厂
加大电网才能够比较好地完成此任务# 估
计这种状态在较长一段时间内不会改变#
分布式能源与上述比较集中的大电厂

加大电网正好相反! 它是把二次能源供能
点分散到很多企业 $社区 $大厦 $医院 $学
校$ 写字楼’’! 甚至到个别家庭住宅中
去# 由于分散!所以每个系统的出力都不会

太大!需根据用户的具体要求而定!一般在
成百上千 !" 以下# 正如上述!电是最主要
的二次能源! 所以目前通称的分布式能源
系统都至少有电力输出"而只出热$出冷的
简单小型供能系统! 如仅供热的小锅炉装
置$仅供冷的独立空调设备!是极少有人称
之为分布式能源系统的# 但是!最大多数的
分布式能源系统!是除了供电之外!还同时
供热及#或供冷!是多联产系统# 当然!也许
还可能是多功能系统 %意指除多联产输出
外!输入的能源也是多种的!例如可以同时
有化石能源与可再生能源输入&#

! 分布式能源系统的优点和缺点
由于大电厂加大电网将会长期存在 !

因此有必要将其与分布式能源系统作一比

较"而对分布式能源系统优缺点的分析!可
以帮助我们更好地理解集中与分散式能源

系统各自的优劣势和适用范围#
!!( 分布式能源系统的优点
我们认为! 分布式能源系统的最主要

的优点是用在冷热电联产中# 联产符合吴
仲华先生提出的总能系统的(温度对口$梯
级利用) 的准则! 会得到很好的能源利用

率!具有很大的发展前景# 但是热!尤其是
冷! 不像电能那样可以较长距离有效地输
送# 所以!除非事先特殊设计$安排好!否
则!难以达到输送冷$热能的目的# 因为大
电厂设址有其自身的要求!一般来说!附近
难以有足够大量的$合适的冷$热能用户!
无法进行有效的联产# 分布式能源系统却
正好相反!按需就近设置!可以尽可能与用
户配合好!也没有远距离输送冷$热能的问
题!大电网的输电损失问题也不存在了# 所
以! 虽然分布式能源系统纯动力装置本身
效率低$价钱贵!但可以充分发挥其联产的
优点!体现出它的优越之处#
为了保证使用单位的各种二次能源能

够充分供应! 分布式能源系统还可以让使
用单位本身有较大的调节$ 控制与保证能
力# 这也是一个很重要的优点#
!)! 分布式能源系统的缺点
分布式能源系统的主要不足在于!由

于它是分散供能!单机功率很小!比起最大
电厂单机功率有百万 !" 以上$ 单厂功率
近千万 !" 而言! 发电效率显然比不上后
者# 这是因为现有动力设备都是机组越大!
效率越高# $% 万 !" 的$以燃气轮机为主的
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!!简要地综述与分析了分布式能源系统和它的主要优#缺点$其适用的设备与热力循环以及这种系统适用的地区% 得出的主要结
论是&这种系统特别适用于电#热!冷"联产’为保证变工况下任意电#热!冷"负荷的需求$宜用加补燃的程循环!蒸汽循环"’在我国$目
前这种系统适用于经济发达地区%
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联合循环装置效率比 !" #$ 回热燃气轮机
的效率要高 % 倍! "麻雀虽小#五脏俱全$#
因此大机组单位功率的售价相比小机组要

低得多#相差近几倍! 大机组集中在一起#
有专门高级技工运行维护#安全性%工作寿
命都应该更有保证! 所以#要对纯发电成本
和单位 #$ 初投资作比较# 分布式能源系
统的经费投入肯定要大大高于现在的大电

力系统! 另外#分布式能源系统对当地使用
单位的技术要求要比简单使用大电网供电

来得高# 要有相应的技术人员与适合的文
化环境!

& 分布式能源系统适用的设备与系统
正如前述# 分布式能源系统首先得有

一台动力设备! 经典蒸汽动力装置不适合
用于出力较小的情况#所以一般不用! 现在
文献上提到的有燃气轮机%活塞式内燃机%
燃料电池与斯特林发动机等! 其中燃料电
池与斯特林发动机在工程应用上严格说都

还不够成熟#未达到广泛商业实用的程度#
只可作为示范中试装置! 燃料电池适合用
于小机组#且变工况性能也好! 但比较成熟
的技术对燃料要求较高# 正在研制中的高
温燃料电池则要与热机联合才能获得较高

效率! 目前#实际广泛应用的是广义的内燃
机&叶轮机械式&燃气轮机’与活塞式的#尤
其是回热燃气轮机! 应该说#燃气轮机与活
塞式内燃机相比# 前者较适宜于功率较大
的情况#后者则正相反! 在适用于分布式能
源系统的功率范围内# 目前二者能达到的
发电效率均在 ’"!以上! 从价格上来看#活
塞式内燃机造价会便宜一些! 但实际应用
还是以燃气轮机为多# 原因可能是使用分
布式能源的地方都是经济比较发达的地

区#能够承受昂贵的费用! 而燃气轮机在减
振%消音%降低排放污染%重量轻%占地小等
方面都有潜在的优势! 另外#它的供热能力
也比活塞式内燃机大!
分布式能源系统的优势在于冷热电联

产# 所以除了动力设备外# 还得有一个系
统! 例如#最常规的办法是利用广义的内燃
机的排气余热通过余热锅炉产生蒸汽供

热#同时通过吸收式制冷设备供冷! 通常是
简单或回热循环燃气轮机的冷热电联产 !
但要保证联产系统能满足很大范围变工况

下的任意冷%热%电输出需求&这是联产系

统的关键科技课题之一’#上述系统是难以
做到的! 这时可用程循环&回注蒸汽循环#
有时也称 ()*+ 循环’加上补燃#就可以使
热电联产系统能够在电为设计点的 ,-’ 倍
到 "% 热为设计点的近 ’ 倍到 " 的任意热%
电数值的匹配要求下#高效安全运行 .%/! 对
冷%热%电联产的情况#为达到广阔范围的
冷%热%电输出#上述程循环加补燃在原则
上也是合适的# 但可用范围的具体数字尚
待研究! 我国目前已有人正在进行此项工
作!
对以燃气轮机为核心的各种循环 #实

际上以联合循环最为成功! 但是它只适合
用在较大功率等级机组中! 如前所述#分布
式能源系统功率不会大# 因此不宜用联合
循环! 近期被认为较有前途的 01) 循环
&湿空气透平循环’# 它的追求目标主要在
以湿化空气来尽量利用未充分利用的低温

热#也不适合同时供热%供冷的目标! 而且
它的冷%热%电变工况可控性也比不上程循
环! 所以#按目前所了解的情况#现有 01)
循环也不宜用在分布式能源系统# 除非将
其加以改动# 例如再与程循环结合起来 .2/!
程循环与 01) 循环中都要消耗不少清洁
的给水#会浪费水资源#原则上可以采取冷
却排气回收! 这项技术并不难#我国不少用
户也已采用( 但用户附近最好还是有可用
的普通冷却用水!
对活塞式内燃机# 还很少听到有关它

在分布式能源系统中使用不同循环形式的

研究报道# 也许因为在分布式能源系统中
用活塞式内燃机较少之故! 不过活塞式内
燃机可利用余热相对较少# 采用补燃可能
对它更为适用! 与燃气轮机不同#对活塞式
内燃机补燃一般还要补空气!
由于分布式的能源系统用广义的内燃

机#所以一般只能燃用气%液燃料#而另一
方面也使得它比较易于达到环保要求!

M 适合用分布式能源系统的地区
由于分布式能源系统的初投资大 #要

用好燃料(同时要有比较稳定的冷 %热%电
用户#主要是第三产业和住宅用户(要求具
有环保性能较好的特点等等#所以#它在我
国比较适合应用的地区显然是经济比较发

达的地区! 从地域分布来说#主要是珠江三
角洲%长江三角洲%环渤海地区等等! 这些

地方是我国现在经济高速发展的黄金宝

地#也是应该"先环保起来$的地区#而且经
济上也确是有可能适宜使用分布式能源系

统的地方! 另外# 分布式能源系统既然是
"分布$# 也就是说与大电厂% 大电网不一
样# 不是由一小批经验丰富的技术人员集
中运行管理#而是分散式运行管理#这就要
求使用区域的总体科技文化水平和素养较

高!
上述看法并不是说其它地方就不能装

配使用分布式能源系统# 而只是对最先发
展它的可能区域作了一个判断! 其它地方#
例如在天然气产地附近% 天然气价格特别
便宜的地方# 分布式能源系统的应用可能
也会是适合的! 就如同经济上"先富起来$#
应该带动其它地方"共同富裕$一样#分布
式能源系统在"先富起来$的地区发展了#
也会以其取得的成效与经验带动这种系统

在其它地方发展起来! 不过# 以我们的看
法# 分布式能源系统是能源利用的一个新
的发展方向# 但在可预见的较长一段时间
内# 大电厂与大电网仍是我国电力供应的
主流!

+ 结论
%’ 分布式能源系统是就近设在用户附

近的较小出力的%供应二次能源的系统#尤
其适用于冷%热%电多联产!

2’ 目前分布式能源系统的主机通常用
燃气轮机! 为保证冷%热%电联产在各种变
工况下都能满足供应# 以用加补燃的程循
环&蒸汽循环’为宜!

’’ 我国最适宜发展应用分布式能源系
统的地区是经济发展速度较快的地区!
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为了不断提高我国科技期刊在国际上

的影响# 促进国际科技界对我国科学技术
研究整体水平的了解# 推动我国科技工作
者学术论文的国际交流# 根据中国科协书
记处的决定#我社将创办)中国学术期刊文

摘&英文版’*#并预计 2""< 年 % 月出版创
刊号! )中国学术期刊文摘&英文版’*是我
国唯一的综合性英文版科技类学术检索刊

物#将与)中国学术期刊文摘*&中文版’成
为姊妹刊物! 该刊由中国科学技术协会主

管#科技导报社主办#将以中国科协全国性
学会主办的学术期刊为基础# 选择一批我
国优秀的中%英文科技期刊为来源刊物#收
录其中重要的学术论文# 以英文摘要形式
登载!
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