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化石能源利用与环境相容协调的科学问题 

金红光 [ (中国科学院工程热物理研究所，北京100080)] 2003-07-23 

                                              
   迄今为止的人类文明发展主要依赖的是无节制地开发和利用煤、石油、天然气等
化石燃料的资源以及水、土地、生物质等自然资源。人类首先将这些资源转换成能
源，然后将能源以热和功的形式加以利用，最后治理严重的环境污染问题，即先污
染后治理。工业革命以来，发达国家的发展正是经历了这一历程。问题在于传统的
资源、能源与环境之间是基于链式联接的“串联”思路，它给人类带来沉痛的教训
是奢侈的资源浪费、过低的能源利用率和不可容忍的环境污染。而我国目前处于以
煤为主要能源、大量消耗水资源的发展中阶段。作为后起之上的我国西部应该借鉴
国外内经验教训，走出一条将资源、能源与环境有机地结合为一体的发展新模式，
也是开拓能源利用新渠道和实施能源多元化战略的突破口，旨在建立可持续发展的
能源系统和高效、洁净利用技术，尝试解决能源利用与环境协调相容的难题。其中
关键的科技问题： 
  (1)热力循环创新与能量释放的新机理：热力循环是能源动力系统的基础框
架。百多年来，各种热力循环的研究都还局限在物理能的转换利用的范畴。近来研
究重点科学问题是将梯级利用的概念引入化学能及化学能向物理能转化的阶段，实
现化学能与物理能的综合梯级利用，即通过多层次不同品位能的梯级利用，来达到
更高能源利用率的目标。为此，从两方面尝试热力循环创新：一是探讨有效地减少
化学能的损失，如热转功热力循环与化工等其它生产过程有机结合，热力学循环与
非热力学动力系统的有机结合等；另是燃烧过程的革新，即探索能量释放的新机
理，如无火焰燃烧，部分氧化，高温空气燃烧，新型化学链反应燃烧等。 
  (2)化石能源的高效、洁净开发利用的关键问题：除了上述热力循环创新问题
外，化石能源的高效、洁净开发利用的关键问题还包括：高效洁净转换技术基础，
低成本的可污染物排放控制技术基础，中低温能源有效转换利用、储能基础以及复
杂系统综合集成等。 
  (3)煤基能源-资源-环境一体化多功能广义总能系统：目前，能源动力系统与
其它工业部门(如化工、冶金等)的生产过程往往相互独立，各自发展，这在很大程
度上制约了能源利用率的进一步提高和环保性能的改善，因此多功能的能源转换利
用系统成为热门研究课题。多功能的能源动力系统是指在完成发电供热等动力功能
的同时，利用化石燃料生产出甲醇、二甲醚、氢气等重要清洁燃料，使动力系统既
达到合理利用能源和低污染或零污染，又能提供高效清洁能源，从而协调兼顾动力
与化工、环境等诸方面问题。 
  (4)多能源综合利用系统：鉴于化石能源资源的有限性及其利用过程产生污染的
严重性，开拓新的洁净能源资源，如氢能、可再生能源转换利用系统，是保证可持
续发展的一个重要方面。但多数可再生能源动力系统是不稳定、不连续的，随时
间、季节以及气候等变化而变化。需开拓可再生能源与化石能源或水能相结合的多
能源综合利用系统。例如，燃气轮机联合循环热力系统与水电站联合的动力系统，
天然气-核能综合利用系统，燃料电池与太阳能联合发电系统，微型燃气轮机与风力
发电联合系统等。多能源综合的系统有着更为典型的复杂系统的特征，其复杂性与
非线性更为突出，其全工况动态特性更为重要。 
  (5)温室气体问题及其控制的新途径：目前绝大多数化石能源动力系统为碳基
能源系统，通过长期不懈的努力，现已开发出各种洁净技术与系统，可把有害的SO

2

和NOx排放量减少80-90％以上，但它们大都对大幅度减少CO
2
排放无能为力，只是随
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系统效率的提高而成比例减少一些。温室气体引起的全球变暖是当前也是未来能源
和环境协调问题中最引人关注的热点及难点。鉴于传统分离技术的难点，探索重点
放在控制污染排放的新构思与新技术基础和无公害或零排放的系统，如提出燃烧和
分离一体化等突破传统分离技术的新概念，将能源转换利用过程与分离C0
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的过程有

机地结合在一起，力求在协调能源与环境方面迈出关键一步。
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