
能 源

太阳能热利用的现状及我国的对策
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陆维德
5太阳 能研究所 研究 员 北 京 6 7 7 7 8 9:

太阳能是一种巨大且对环境无污染的能源
。

太

阳能转换和 利用 的 方式有
;

光一电转换
,

光一热转

换和光一化学转换
。

太阳能热利用技术按终端使用

温 度 范 围大 致 可分 为低 温
、

中温 和 高温
。

低 温
56 7 。℃ 以下 : ;

生活热水
、

采暖
、

干燥
、

蒸馏
、

农用 温

室等
< 中温 56 77 一 9 77

‘〕

3 : ;

工业用热
、

制 冷空调
、

烹

调等
<
高温 59 77 ℃ 以上 : ;

热发 电
、

材料高温处理和

有毒物料的去毒处理等
。

在太阳能热利用技术中
,

太阳能热水和建筑物

太阳 能采 暖技术 已经成熟
,

且已达到实 用化阶段
。

这两类终端利用 的能耗在总能耗 中都占 了可观的

比例
,

在美 国为 9= >左右
。

太阳能热发电在技术 上

也有所突破
,

发展很快
。

本文重点分析太阳能热水
、

采暖和热发电等主要热利 用领域的现状和发展 战

略
。

一
、

国外太阳能热利用的现状和评价

6? 太阳能热水器

美国是世界太阳能热水器生产和 销售最多 的

国家
。

=& 年代
,

特别是中东石油危机后
,

此行业蓬勃

发展
,

到 =& 年代末
,

生产太阳 能集热器 的 厂家近
4 7 7 个

,

年销售额达 67 亿美元
。

仅加州在 6 ≅8 6 年就

安装 了 = 万套家用太阳 能热水系统
,

价值 9 亿美

元
。

美国的平板集热器的吸热板芯是紫铜的
,

表面

有选择性吸收涂层
,

玻璃盖板为钢化
“白 ”

玻璃或玻

璃钢
。

热水系统采用双 回路
,

集热器回路中有防冻

介质
,

可全年使用
。

在典型 的阳光充足地区
,

太阳能

热水系统的年平均效率为 Α7 >左右
。

87 年代中期
,

美国是最大的太阳能热水器市场
。

6 ≅ 8 Α 年后
,

由于

国家能源政策的改变和世界石油价格下跌
,

太阳能

热水器市场大大萎缩
。

6 ≅ ≅ 7 年后又呈 回升趋势
,

6 ≅ ≅ 6 年在美 国太阳能行业协会登记的太阳能集热

器制造厂有 Β4 家 5高温集热器 ≅ 家
,

中
、

低温系统

9Α 家 :
,

总销售量为 6 7Χ 万平方米
,

价格每平方米从
9 7 美元 5游泳池用裸露橡胶或塑料集热器 :到 97 7

美元不等
。

以色列家用 太阳能热水器供热水量 已 占住宅

热水总 负荷的 Α4 >
。

以色列政府 6 ≅ 8 Χ 年制订了一

项法律
,

规定所有新建住 宅必须安装太阳能热水

器
。

以色列 制造的热水器经济实惠
,

整套家用 系统

售价为 47 7 美元
,

每年耗电 电费仅 Χ4 美元
,

而煤气

或 电热水器售价 6 =4 美元
,

而年能源消 耗至 少为
6 Χ 7 美元

。

日本在 6 ≅ 8 Χ 年 已有 9Α 7 万户安装家用太 阳能

热水器
,

占住宅的 ∀ > <
到 6 ≅ ≅ 。年已发展到 8 77 万

户
。

澳大利亚西北部
,

9= > 的住宅装有太阳能热水

器
。

平板集热器是太阳热水系统的核心部件
,

造价

占整个系统的 47 >
。

其结构
、

工艺简单
,

技术成熟
,

但提高效率
、

降低成本仍是研究开发的重点
。

提高

集热器效率的思路是降低吸热板的散热损失
。

87 年

代
,

美国
、

日本和西德开发了真空管集热器
,

已有产

品问世
。

德国生产的热管真空管集热器售价每支
Β 7 。 马 克 5Χ 米 长 :

,

日本生产的 同类型真空管集热

器售价每支 47 美元
,

目前市场较小
,

尚不能与平板

集热器竟争
。

平板集热器新产品的特征是
,

在透明

盖板与 吸热板间的间隙 中加透明隔热材料
,

如聚醋

薄膜加工制成的蜂窝结构
,

或充填氧化硅气凝胶
,

甚 至在加强边框 密封的 基础上
,

将间 隙抽成低真

空
,

目的 是进一步提高平板集热器的热性能
,

工作

温度可以增到 6 77 ℃ 以上
,

可用 于工业用热和空调

制冷
,

其成本将低于真空管集热器
。

Χ? 太阳能节能建筑

太阳能节能建筑分主动式与被动式两种
。

前者

与常规能源采暖系统基本相同
,

仅以太阳能集热器

作为热源代替传统燃煤锅炉
<
后者是利用建筑本身

科技导报 = Δ 6 ≅ ≅ 9 Β 6



的结构
,

吸收和储存太阳能
,

达到取暖的 目的
。

早在 97 年代
,

美 国麻省理工学院 已开始进行

太阳能节能房的研究
,

先后建造了五种主动和被动

式试验太阳能节能房
。

之后
,

洛斯阿拉莫斯国家实

验室对被 动太阳能节能房的热工性能进行 了 系统

的研究
,

编 写 了设计手册
,

为推广被动太阳能节能

房设计奠定了基础
。

被动太阳能节能房结构简单
,

所附加 的建材增加造价不多
,

维修量小
,

节约燃料
量可观

,

受到 人们的青睐
。

到 6 ≅8 Χ 年
,

美国 已建成

约 8 万栋各种型式的太阳能节能房
,

到 6≅ ≅7 年增

加到 Χ4 万栋
。

平均房屋造价增加 6Ε 一 64 >
,

而节约

燃料 可达 4& 一 87 >
。

在欧洲
,

=& 年代中期以来也十分注意利用太阳

能实现建筑 节能
。

根据地理与气候的差异
,

太阳能

节能建筑的形式也各有特色
。

如斯堪的纳维亚地

区
,

气候寒冷
,

建筑以 加强保温为主
,

发展
“

零能耗

房
” 。

利 用太阳能 的低能耗建筑的研究 已列人 国际

能源署 计划
,

由 64 个国家科学家联合攻关
,

以新材

料
、

新部件和新的系统开发未来先进的太阳能低能

耗建筑
。

主要攻关技术有以下几方面
;

56: 透明隔热材料的应用
。

已有两种新材料
,

一

是用聚醋薄膜制成的透明蜂窝板
,

在德国和 以色列
已小批量生产

,

价格为每平方米 Β7 美元
<
二是气凝

胶
,

尚在实验室阶段
。

5Χ: 先进的隔热窗 户系统
。

包括中间充氢或氢

惰性气体的 多层玻璃窗户
,

玻璃表面有低发射率涂

层
,

两 层 中间 充填气凝胶等方案 5透过 率为 87 一

≅ 7 >
,

导热系数 7
?

& ΦΓ Δ ∗ Η :
。

59: 各式热泵 系统
,

以太阳能或土壤作低温源
,

用于采暖
,

以 节约电能
。

5Β: 太阳电池作屋面板
。

54: 电脑节能优化控制
。

采用 以
Ι

ϑ新技术的太阳能低能耗试验房在丹

麦 已有 ΧΒ 座
,

德国有 9 座
,

挪威有 9 座
。

其设计能耗

指标是
,

年采暖常规能源能耗为 Χ4 干瓦时 Δ平方米
5建筑面积 :

,

年总能耗为 4& 千瓦时Δ 平方米
。

德国
Κ / Λ 公司开发的主动和被动相结合

,

附加有能量回

收 系统的电脑智能化太阳能节能试验房 比现有建

筑节能 =7 > 左右
。

美国可再生能源国家实验室 已 研究成功用等

离子体强化化学沉积技术制备的 电变色窗玻璃涂

层 5简称太阳玻璃 :可根据室温及采光要求 自动控
制玻璃的透过率

,

从而减少窗户的热损失或
“

冷量
”

损失
。

该项新技术 已投入 中试
。

专家预测
,

美国今后

在新建商用 建筑中使用这类新型的窗玻璃
,

每年可

减少 6 Α 7 7 兆瓦峰值电力负荷
。

9
?

太阳能热发电

在 87 年代
,

世界各国 已 建若干个大型太 阳能

热发电站
。

它们的成功运行证实 了太阳能热发电的

技术 可行性
。

其中 ϑ, . ΜΝ 丁/ Ο Ν Κ (6 7 Ν Κ ϑ 公司建 立

的槽形抛物面镜 的分散式 ∃ / Λ ∃ Μ 一 ΜΠ 九套太阳

能热发电站总装机容量达 9 4Β 兆瓦
,

并入南加州爱

迪生电力公司的电网
, 一

首先实现 了商业化
。

由于 ϑ, Φ 热发 电的 技术进步
,

使 ∃ 〔Λ ∃ 卜到

∃ / Λ ∃ 仪 电站 系统
,

发电效率 由 66 > 提高到 Χ6 >
,

单位装机容量的造价和发电成本都大幅度下降
。

前

者每千瓦从 Β 47 。 美元降低到 Χ 8 =4 美元
,

后 者每

干 瓦时从 7
?

ΧΑ 美元降低到 7
?

6 美元
。

8 7 年代
,

美国能源部在太阳 能热发电研究
、

开

发和示 范方面 已 投入近 +& 亿美元
,

≅& 年代仍继续

支持以进一步 降低成本
,

6 ≅ ≅ Χ 财年拨款为 Χ ≅7 7 万

美元
,

6 ≅ ≅ 9 财年预定 为 Χ =7 7 万美元
。

当前
,

中央接

收式太阳能热发电技术有两项新的突破
,

一是美国

桑地亚国家实验室研制成功金属张膜定 日镜
, <丁替

代玻璃定 日镜
,

成本预计降低 Χ& 一 97 > <
二是以硝

酸钠 Δ硝酸钾熔融盐混合物取代水作为 中心锅炉 的

工质
,

单相低压下温度可达 4 77 ℃
,

使新一代的锅炉

热流强度增加而体积减小
,

从而减少了辐射和对流

的热损失
,

锅炉本身也可 以用薄壁金属材料
,

使 成

本降低
。

该类张膜式熔融盐的 中心接收锅炉的集热

效率可由原水蒸汽接收器的 Α≅ > 提高到 ≅& >
。

这

两项技术突破使中央接收式太阳热发电站的商业

化有了新的转机
。

旋转抛物面反光镜的发电系统的

能量转换效率可达 96 > 左右
。

二
、

我国太阳能热利用

技术发展现状及评价

6
?

我国太阳能资源分布

我 国地处北半球欧亚大陆的 东部
,

幅 员辽 阔
,

有丰富的太阳能资源
。

我国各地太阳辐射年总量大

约在 9
?

9 Π 6 7
Α

一 8
?

Β 只 6护 千焦尔 Δ 平方米之 间
,

平

均值为 4
?

≅ Π +护 千焦尔 Δ平方米
。

我国太阳能资源
的详细分布情况见表 6

。

表 中 Μ
、
亚

、
+ 类地区是太

阳能资源比较丰富的地区
,

面积约占全国总面积的

三分之二以上
。

Χ
?

我国太阳能热利用技术进展

我国有组织
、

有领导地开展太阳能热利 用的研

究
、

示范始于 =& 年代中期
。

从 8Ε 年代开始
,

新能源
和 可再生能源技术列入国家科技攻关

“

六五
” 、 “

七

五
”

和
“

八五
”

计划
,

太阳能热利用技术是新能源和

可再生能源项目 中的一个子课题
。

根据我 国国 力和 实 际需求 出发
,

在
“

六五
”和

“

七五
”

计划中
,

太阳能热利用科技攻关的重点放在

优先发展低温热利用技术
。

具体的项 目是
;

太阳能

热水器
、

被动太阳能节能房
、

太阳能干燥器和太阳

灶
。

经过十年努力
,

太阳能热利用在这四个领域技

Β Χ ∃ 3 + ∀   % ∀ 2 (   )∀ & +& 0 1 Ο  Θ + Γ = Δ 6 ≅ ≅ 9



术 已基本过关
,

科技成果已不同程度地转入小批量

生产
,

有了一定数量推广应用 的覆盖面
,

在缓解当

地常规能源短缺和减轻生态和环境恶化等方面 已

收到了实效
。

据 6 ≅ ≅ 6 年不完全统计
,

已推广了太阳

能热水器 6 87 万平方米
,

被动太阳能节能房 9Ε 万

平方米 5建筑面积 :
,

太阳能农用温室 99 万公顷
,

太
阳灶 6Χ 万台

,

太阳能干燥器 6 9 6Β 平方米并一直保

持着发展势头
。

国产太阳能热水器平均每平方米每

年可节约 6 77 一 6 47 公斤标煤
。

被动式太阳能节能

房平均每平方米建筑面积在采 暖期可节约 ΧΕ 一 Β7

公斤标煤
。

太阳灶每台每年可节约柴草 47 7 一 = 77

公斤
。

表 6 我国太阳能资源的区划

地地区区 全年 日日 太阳辐射年年 包括的地区区

分分类类 照时数数 总量 67 峨千千千

焦焦焦焦尔Δ 平方米米米

ΜΜΜΜΜ 八 Ε 八 八
Ι 马 勺八户户 Α = 7 Ρ 8 Β 777 宁夏北部

、

甘肃北部
、

新疆东东

南南南南南南南南南南南南南部
、

青海西部和西藏西部部
乙乙乙Ε , , Σ 2 , ,,,,,,,

+++++
弓八八 八 Ρ 勺 Ε 八户户 4 ≅ 7 Ρ Α = 777 河北北部

、

ΜΤΤΜΤΣ 西北部
、

内蒙和和

宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁夏南部
、

甘肃中部
、

青海东东ΣΣΣΣΣ , , , Ρ Ε 乙 , 七七七

部
、

西藏东南部和新疆南部部

班班班 Χ Χ 7 7 Ρ 9 7 7 ΛΛΛ 4 7 7 Ρ 4 ≅ 777 山东
、

河南
、

河北东南部
、

山山

西西西西西南部
、

新疆北部
、

吉林
、

辽辽

宁宁宁宁宁
、

云南
、

陕西北部
、

甘肃东东

南南南南南部
、

广东和福建南部
、

北京京

ΥΥΥΥΥ 6 Β 7 7Ρ Χ Χ 7 333 Β Χ 7 Ρ 4 7 777 江苏和安徽北部
、

湖北
、

湖南
、

江江

西西西西西
、

浙江
、

广西以及广东北部
、

陕陕

西西西西西
、

江苏
、

安徽三省的南部
、

黑龙江江

ςςςςς 6 7 7 7Ρ 6 Β 7 333 9 Β 7 Ρ Β Χ 777 四川
、

贵州州

大成果商品化的结果
。

二是鼓励推广和开发太阳能

的政策
。

自 ≅7 年代以来
,

发达国家普遍重视全球环

境问题
,

将开发利 用新能源提高到减少 3 Ε
Φ

排放的

重要战略高度
,

而且有具体的措施和政策
,

在经济

上给予新能源以补贴或减免税
。

美国的 96 个州在
6≅ ≅6 年已实施节能的 能源利 用终端管理 5Ε  ∗ & ∀ 2

一∃− 2  Ω Ξ ∀ & 0  ∗  ∀# :的计划 5作为 资源综合规划

的 一个组成部分 :
,

其措施是州政府鼓励公用事业
5电力和天然气

、

煤气 :公司 在确保用 户负荷需求 的

前提下尽可能地少发电
,

少供气
。

这样公司就将电

站扩容的投资转移到 用户终端的节能改造
,

其优点

是投资少
,

资金周转快
,

风险小
。

目前太阳能供热水

和太阳能采暖将被纳入节能的终端管理计划
,

妥善

解决了太阳 能设 备初投资大
,

用 户 负担过重的障

碍
。

预计在这个新计划的推动下
,

美国太阳能热水

器和太阳能节能房会有更广泛
,

更迅速的发展
。

三
、

发展战略和对策

9? 当前存在的 主要问题和障碍

我国在太 阳能热利 用方面与 国 外的差距主要

在以下两个方面
。

一是科技投入
,

美国在 =7 年代末

到 8 7 年代初政府对太阳能研究与开发经费投入为

每年 4 亿美元
,

后来由于石油 降价
,

以及里根政府

的能源政策
,

太阳能研究经费被大幅度削 减
,

到 ≅&

年代初也一直维持在每年 6
?

4 一 Χ 亿美元的水平
。

日本由新能源产业技术综合开发机构 5Ν / Ε Ε :和地

球环境产业技术研究机构 5Ο+ 丁/ :组织科研单位和

大企业成立研究开发组
,

以利加速研究开发进程和

商品化
。

因此当代发达国家的太阳能热利用 的开发

具有高科技注入的特点
,

特别是新材料研究开发的

突破
,

如太 阳能热发 电站中的 聚光器
、

真空管集热

器或塔式太阳能锅炉都是现代材料科学
、

传热学重

6
?

不同时期的技术发展目标

我国是发展中 国家
,

有 8 亿人 口 生 活在广大农

村地 区
。

为维持农民起码的 日常生 活用能
,

每年能

耗占全国总能耗的 97 >
。

在相当长的时间内
,

我国

商品能源供应不可能 完全满足农村生产和 生 活用

能的基本需求
。

据此
,

在近期 5Χ7 年内 :我国太阳能

热利用技术的 开发利用仍应以低温热利用为主
,

而

且面向农村和 中小城市
,

以缓解那里生活和生产用

能 5采暖
、

热水
、

太阳能温室等 :能源紧张状况
,

改善

那里由缺能而引起的生态环境恶化的局面
。

在中长

期 5Χ7 年后至 47 年 :
,

作为替代部分燃煤方案
,

可适

当发展太阳能热发电
,

在城市中推广 以太阳能热利

用为中心的节能型建筑
。

Χ
?

不同地区的战略选择
56 :在太阳 辐射资源的 Μ 类地区

,

可在 中长期

计划中考虑建设太阳能热发电站
。

特别是西藏
,

煤
、

油等常规能源贫乏
,

而直射阳光资源丰富
,

发展太

阳能热发电在经济 上有独特的优越性
。

在 Χ 7 7 7 年

前应争取试点示范
,

以便进一步与光伏发电站进行

比较后作出评估
。

5 Χ: 在太 阳辐射资源的 Μ
、
亚

、
+ 类地区

,

要进
一
步推广被动太阳能节能房和太阳能热水器 5作 为

建筑设施的 一部分 :
。

59 :个别贫困地区 5主要在西北地 区 :
,

太阳灶

仍有用武之地
,

但要注意提高质量
,

实行工业化生

产
。

5Β: 在南方各省
,

要开展夏季太阳能空调
、

降温

技术的研究和示范
。

9
?

对策和措施建议
56: 在政府提出的我 国环境与发展领域应采取

科技 导报 = Δ 6 ≅ ≅ 9 Β9



的 +Ε 条对策和措施的基础上
,

进一步制定发展新

能源和可再生能源的规划
,

而且要给政策
,

重点 应

在资金筹措和税收优惠等方面予以支持
。

5Χ: 重大的太阳 能热利 用项 目
,

如太阳 能热发

电站
,

国际上 已 经商业化
,

我国应立足于引进国外

先进技术和设备
,

在阳光丰富的地区
,

如西藏
,

在可

行性研究 的基础上 由政府投资兴建
。

避免少量投

入
,

科研低水平重复造成的浪费
。

59: 政府要通过行业协会等组织加强对太阳能

热水器
、

太阳灶产品的行业管理
,

主要应搞好标准

化及质量论证制度
,

以确保产品的质量
。

5Β: 太阳能节能建筑在建筑节能中占有重要地

位
,

建设部要作出统一部署和规划
。

54: 重视吸收外资开发太阳能产品市 场
,

使我

国的太阳能热水器质量达到当代国际水平
,

并在国

际市场上具有竞争力
。

5责任编辑 宋义 荣 :

我国丰富的海洋能有待开发
3 ) −∀ %
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胡成春
5中国能源研究会新能源专业委员会副 主任 北京 6 7 7 8 Α Χ:

我国大陆海岸线 长 68 7 77 多公里
,

拥有大小岛屿 Α

47 7 多个
,

海岛岸线长约 6Β 77 7 公里
,

海域面多王Β =7 多万

平方公里
。

我国是一个海洋能资源丰富的国家
。

根据现

有技术水平
,

我国海洋能的可再生量约为 Β 一 4 亿千瓦
,

其中潮汐能 6 亿千瓦
,

波浪能 7
?

= 亿干瓦
,

海流能 7
?

9 亿

干瓦
,

海洋温差能 6
?

4 亿干瓦
,

盐度差能 6
?

6 亿千瓦
。

目

前除开一些小型潮汐发 电和微型波浪发电外
,

我国海洋

能利用基本处于空白状态
。

在 当前能源紧缺
,

新技术不断发展的情况 下
,

许多

国家都十分重视海洋能的开发
。

从长远看
,

今后人类 向

海洋进军
,

充分利用海洋能势在必行
。

仅就潮汐发电而

言
,

6 ≅ Α = 年法国就建成 了装机容量 ΧΒ 万千瓦的朗斯潮

汐电站
,

至今运行情况 良好
。

随后
,

前苏联又建成了基斯

洛潮汐 电站
,

装机 Χ 7 77 千瓦
<

加拿大为开发芬地湾 Β 77

万千瓦的大型潮汐发 电
,

于 6 ≅ 8 9 年也建成了单机 Χ 万千

瓦的安纳波利斯前期潮汐电站
。

英国
、

印度
、

韩国等也都

在规划建设大型潮汐电站
。

美国
、

日本
、

法国等则在加紧

研究海洋温差发 电
,

已进行兆瓦级电站试验
。

北欧的挪

威
、

丹麦和以研究海洋著称的英国
、

日本
,

还建立了一批

大大小小的波浪发电装置
。

我国东 南沿海先后建设了七座小型潮汐电站
,

总装

机容量 8 9 77 千瓦
,

其中以浙江温岭县的江厦潮汐 电站

最具有代表性
,

目前 4 台机组总容量为 9 Χ7 7 千瓦
,

运行

方式采用涨
、

落潮双向发电
,

机组为灯泡式
。

从 6 ≅ 8 。年投

产以来
,

运行情况 良好
。

该电站不仅是发 电
,

电站建成后

方便了海湾两侧的交通
,

围垦 了 4 7 7 7 多亩农 田和柑桔

地
,

发展 了水库养殖业
,

综合经济效益明显
。

因此
,

6 ≅ ≅6

年韩国代表团考察江厦潮汐 电站后
,

立即决定学 习我国

发展潮汐电站的经验
,

6 ≅ ≅ Χ 年经过两国民间多次技术交

流
,

韩方终于提请政府批准将规划 已久的加露林湾潮 汐

电站 5 Β 7 万干瓦 :交请我国专家组做可行性论证
,

并拟采

用 中国技术和设备
。

这是迄今为止世界 七最大的潮汐电

站
。

从上述情况看
,

我国有较好的水电技术基础 和潮 汐
电站的实践经验

,

东南沿海有丰富的潮汐能资源
,

特别

是沿海经济开发 比较缺 电
,

加速开发潮汐发 电是必要

的
。

结合国家国土整治
,

优先开发沿海岛屿
,

对大量无常

居人 口 的荒岛移民开发
,

首先必须解决其能源和淡水的

供应
。

如能合理利 用各种海洋能和可再生 的太阳能
、

风

能
、

生物质能
,

因地制宜
,

持之 以恒
,

必将利 国利民
。

5责任编辑 蔡德诚 :

彩图说明

德国的 4 7 7 7 屋顶光伏发电计划

5见封三彩图 :

德国在 6 ≅ ≅ 7 年年底宣布实施
“ 6 7 7 7 屋顶光伏发电

计划
” ,

即准备在 9 年内在居 民屋顶安装 6一 4 千瓦功率

级的光伏发电 系统 6 7 77 套
,

用 以考察光伏并网发电系

统的经济性
、

技术可行性和实用性
。

6 ≅ ≅ 6 年将计划调整

到 Χ 4 7 7 个屋顶
,

最终又调整到 4 7 77 套屋顶光伏发 电

系统
。

这项计划由德国研技部 5[ Ω ∴丁:投资兴建
,

并由电

力部门认可
。

这样的小型并网系统不需要储能蓄 电池
,

太阳 电池

发出的直流电
,

通过一台并网逆变器转变为与电网信号

同步的交流 电
,

直接馈入电网内
。

该系统装有两块电表
,

一块表记录太阳 电池馈入电网的 电能
,

另一块记录用 户

从电网用掉的电能
。

如果两者计数相同
,

用户 不交电费
<

如果后者多于前者
,

用户需按每千瓦时 7
?

6= 马克付多

用 的 电费
,

如果前者多于后者
,

则 电 力部门按每千瓦时
7? 6Α 马克付给用户费用

。

实际使用 已经证明
,

这样的并网系统可以大大改善

电网末端的供电质量
,

在经济上也具有一定的竟争力
。

5王斯成 :
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