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徐建中 [中国科学院工程热物理研究所 ] 2007-09-12 

一、 节能和科学用能为本是我国能源战略的核心与指导思想 

       我国社会和经济的快速发展，对能源的需求也在迅猛增长。在本世纪中叶，
我国要达到中等发达国家的经济水平，实现人均GDP壹万美元。如果按照已实现工业
化国家达到人均GDP壹万美元时的最低人均能耗4吨标煤（日本在八十年代初达到时
的人均能耗为4.25吨标煤，韩国在九十年代后期达到时的人均能耗为4.10吨标煤）
计算，届时我国的总能耗为60亿吨标煤（按15亿人口计）。这一数字是传统的能源
生产方式无论如何也无法达到的。因此，必须将对化石燃料的消耗量大幅度地减下
来。试想，如果人均能耗从4吨标煤降为3吨标煤；那么，全国的总能耗就只需45亿
吨标煤，而这是经过努力，可以实现的。同时，考虑到由于以煤炭为主要一次能
源，直接燃用煤炭造成了严重的环境污染，减排治污成为当务之急。因此，面临着
能源和环境双重重大的压力，制定正确的能源战略十分重要。 

      从上面的分析我们不难看出，为了确保本世纪中叶我国能源的供应，必须把
化石能源的人均能耗降下来，达到3吨标煤左右。这也是保护生态环境提出的要求。
因此，必须大力倡导科学用能。因为，简单的“节能”只能达到4吨标煤的水平，只
有“科学用能”才能进一步降低能耗，达到3吨标煤左右的水平。 

      由此可见，节能和科学用能是我国能源战略的核心，是指导思想，是能源战
略中的“本”。这与节约型社会的要求也是一致的。 

 二、科学用能的内涵与主战场 

      科学用能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，以提高能源利用率和减少污染，最终减少能源的消耗。 

        不难看出，科学用能既要从系统科学角度，研究科学用能；又要对用能的
全过程和各个环节进行分析、研究，综合得出结论；并且在工程中加以实现和改
进、完善。最后，它还包括用能的科学管理。 

      由此也可以得出科学用能的三重涵义：减少能源消耗（节能），提高能源利
用效率和降低环境污染。显然，科学用能有更为广泛而深刻的内涵，也可以认为是
节能发展的一个新阶段。 

       当前，对我国科学用能的主战场是高耗能行业和各行各业中共性的科技问
题。对高耗能行业而言，产品革新、流程改进和产业结构升级都有利于节能和科学
用能，特别是新技术的采用具有重要意义；对共性的科技问题，一方面是进一步将
“梯级利用”的原理推广到化学能的释放，另一方面是将这一原理广泛地推广应用
于节能的实践中。无论从这两个方面的哪一个来讲，分布式能源系统都是科学用能
的一个典范。 

三、分布式能源系统 
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       分布式能源系统是建在用户附近的一种能源系统。通常，它将发电后气体的
余热用来制冷和供热。由于实现了梯级利用的原理，这种能源系统有较高的能源利
用率，同时也减少了对环境的污染。由于建在用户附近，它无需建变电设备和大的
地下管网，有很好的经济性，同时也提高了用电的安全性。 

       对分布式能源系统而言，其关键技术是小型动力装置、新型制冷方法和系统
的集成。正是由于近年来小型动力装置性能的大幅度提高，才使分布式能源系统有
比分产系统更高的能源利用率和更好的经济效益，才能在节能和科学用能中发挥日
益重要的作用。 

        应当指出，对不同负荷特点的用户，制定“个性化”的方案非常重要。在
这里，核心的问题是充分用好中低温余热，尽可能发挥环境能源和热泵的作用，使
方案的节能效果最佳、经济效益最好。新的制冷和除湿方法的研究，也将提高分布
式能源系统的节能率。 

四、分布式能源系统在我国的发展 

      近年来，分布式能源系统在我国有了较大的发展。这可以从这方面科技、应
用和政策法规等方面的进展，清楚地看到。 

       在科技研发方面，为了发展分布式能源系统，在科技部863计划的支持下，
“十五”计划后期开始，开展了100kW微型燃气轮机的研制。目前研发工作仍在继续
中，有望在“十一五”期间实现产业化。与此同时，科技部正在部署新的MW级小燃
气轮机的研制，将在近期启动。一些与之配套的新制冷方法和系统集成技术也在开
展研究。 

      分布式能源系统的应用在我国一些地方有了一些进展，特别是在上海、北
京、广东、四川等地都建成了一批有代表新的项目，对当地的经济发展和节能产生
了很好的影响。但是，应当看到，这些项目由于建设时间不同，对分布式能源系统
的理解不同，节能的效果差别是很大的。因此，为进一步推动其健康的发展，有必
要建设一些按照科学原理精心设计、细致施工的示范项目，以实际例子来证明其节
能指标先进、经济效益好等优越性。为此，科技部在今年的863项目中列入了南、北
方两个示范项目，这将对分布式能源系统的推广产生重要的影响。而且，可以预
期，随着对分布式能源系统认识的不断提高，在国家层次和省市层次的科技与产业
化规划中它将受到更大的重视。 

       除科技和产业外，在制定发展分布式能源系统和热电联产优惠政策的同时，
各地还发布了一些规程和规定，并编制了技术要点等相关文件。尽管这些政策、法
规和技术规范还不够系统、全面和深入，可能有部分内容还有不正确的地方，但它
们仍不失为分布式能源系统的相关文件制定的基础，而这是今后进一步发展所必需
的。 

五、几点建议 

      近年来，在发展分布式能源系统的过程中也遇到了不少困难和阻力，包括行
业利益、对科学原理的不理解、政策法规不配套、缺少相应规范等。因此，必须加
强对分布式能源系统的宣传，让更多的人认识到其优点，认识到发展分布式能源系
统是科学的选择，是发展的必然趋势。在此基础上，制定更完善的政策、法规和技
术规程。我相信，随着国家对节能减排的日益重视，随着对分布式能源系统认识的
不断提高，上述问题一定会逐步得到解决。 

         为促进分布式能源系统又好又快发展，在现阶段国家有必要制定相应的中
长期发展规划；规划应既有分布式能源系统本身的，也包括其设备生产的和科技方
面的。这三个方面的规划是互相配合、密不可分的整体，是实现发展分布式能源系
统目标的保证。 

     由于用途的多样性，应当发展多种形式和用途的分布式能源系统。近年来，生
态工业将在我国有巨大的发展，应当抓住这一机遇，建立与生态工业有机结合的分
布式能源系统，既可为生态工业提供能源供应，还可能实现物质的循环利用，节约
资源和能源，减少环境污染。同时，注意公用建筑和居民小区的分布式能源系统建
设，既可提高能源利用率、减少污染排放，又对解决我国夏季由于大量使用空调引
起的电力供应高峰有很大意义。 



      除燃用天然气外，也应注意使用其他的可燃气体，以扩大分布式能源系统的
应用范围，使之发挥更大的作用。这方面还有一些研究和应用工作要做，应当给予
支持。 

     与可再生能源利用相结合，是分布式能源系统发展另一个值得注意的方向，这
既可降低可再生能源利用的难度，扩大其应用范围，也使分布式能源系统有更大的
用武之地。 

      对分布式能源系统，还应进一步开展理论方面的研究，探讨其基础性、共性
的科学问题和技术手段，尤其是各种不同系统的集成和关键技术（动力装置和制冷
方式）的研究，对推进分布式能源系统的持续发展意义深远。 
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