
发展低碳技术 构建我国可持续能源体系
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徐建中!辽宁北镇人!中国科学院院士!中国科学院工程热物理所研究员!中国
工程热物理学会理事长" #工程热物理学报$主编!#中国科学%技术科学$副主
编& 长期从事内部流动气动热力学基础研究与应用研究!提出了叶轮机械三维
激波关系!发展了三元流动理论!提出了一系列行之有效的跨声速流动和黏性
流动的数值解法!并将科研成果成功地用于工程实践&

!北京市海淀区北四环西路 !!号中国科学院工程热物理研究所"北京 !""!#"#

能源供需矛盾的尖锐和化石能源过度使用造成的严重环境污染!特别是温室气体导致全球气候变暖!严重地威胁着人类的未来&
因此!走低碳经济的发展道路成为各国的必然选择!也是我国的必然选择&
对于能源来讲!这就是要发展低碳技术!逐步构建我国的可持续能源体系& 它由 !个主要部分组成%! 无碳"低碳能源结构!以可

再生能源和新能源为主!包括低碳排放的化石能源’" 以智能电网为代表的新一代电网’# 科学用能!提高能效& 应当指出!这是一个
渐进的过程!需要几十年!甚至上百年的时间&
以建立无碳"低碳能源结构来说!可以分两步走%在 #$ 世纪中叶!形成可再生能源与化石能源并重的改善了的能源结构’%$ 世纪

末叶!建成以可再生能源为主的可持续发展结构&
可再生能源本身是绿色能源!在地球上又是取之不尽(用之不竭的& 目前!可再生能源利用技术有一部分逐渐成熟!有的已经开始

大规模应用&可再生能源种类很多!应当结合资源情况!因地制宜地加以利用&在这方面!风能走在前面!在世界不少国家风能已经成为
主力能源之一& 现在!风电技术还在迅速发展!大型化(地域化(智能化是其主要方向’同时!海上风能(储能技术和非电利用)如海水淡
化(制氢等*为风能的更广泛利用开辟了新的领域&太阳能是地球上数量最多的可再生能源&近年来!光伏发电技术在不断进步!特别是
热利用技术更是发展迅速& 热发电的技术现在已经成功应用!有望成为大规模利用的有效形式’多种形式的中温热利用和与化石能源
互补利用都是有广阔前景的热利用方式&
生物质能形式多样!其应用形式也丰富多彩&特别是利用光合作用原理!打造新型的光电转换器!是研制新型光电材料的非常有潜

力的途径&
煤炭是我国化石能源中蕴藏量最丰富的!长期以来一直是主要能源&但粗放(简单的燃烧利用方式!造成了严重的污染&因此!煤炭

的绿色化应用对我国有特别重要的意义& 作为发展的方向!应当把多联产与低碳排放紧密结合!即将煤炭在一定条件下气化!先生产
化学品!再将化学能转化为热能和功!产生动力和电& 在这个过程中!还要捕获 &’%并储存& 这样!煤炭就成为清洁能源了&
科学用能是研究如何高效(低污染地使用能源!具体说来!是深入研究用能系统的合理配置和用能过程中物质与能量转化的规律

以及它们的应用!以提高能源和资源的利用率!并减少污染!最终减少能源和资源的消耗& 不难看出!科学用能有三重涵义%一是通过
+分配得当(各得所需(温度对口(梯级利用,来提高能源及资源的综合利用率’二是将能源与环境协调考虑!把能量转换与物质转换紧
密结合!注重控制废弃物与污染物的形成(迁移(转化与分离!在能源利用的同时!分离(回收污染物’三是转变传统的利用方式!发展资
源(能源(环境一体化模式!实现资源循环!最大限度地减少+废物,和+废能,& 科学用能应当是我国能源战略的核心和指导思想!而不
只是简单的+优先,&
当前!科学用能有两个方面的主要任务& 一是针对共性的科技问题建立科学用能的原理!例如!对于广泛应用的热能!已经建立了

+温度对口!梯级利用,的原理!这一原理是热力学第一定律和第二定律的综合结论& 分布式能源系统充分体现了这一原理!并在提高
能源利用率(减少环境污染上显示出强大的生命力!应当大力发展& 当前!要针对能源利用的复杂过程!进一步推广(应用和发展这一
原理!使之适用于化学能和可再生能源&二是深入研究高耗能行业的科学用能问题!从多方面寻求解决方案&这里既包括产品更新(流
程改进(产业结构升级等!也要尽可能地利用余热余压等各种形式的中低温能量和可再生能
源!减少各种动力机械和设备的耗能&
目前!我国 &’%和其他温室气体的排放已经居世界前列&减排 &’%是一项重大而又艰巨

的任务&建议将宏观的研究与微观的科技层面的研究相结合!多学科交叉(融合!科学地制定
符合我国国情的 &’%减排技术路线和战略!以指导减排各方面的工作& 通过深入(系统的研
究建立 &’%排放的控制理论体系!开拓新的减排技术和减排方法& 我国可以而且应当为低
碳技术的发展做出应有的贡献!构建我国可持续能源体系!也为人类发展做出自己的贡献&
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