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新能源不能单打一
《能源评论》：发展新能源，是一

场关乎能否赢得未来的“战役”。您如

何看待新能源发展前景与策略？

倪维斗：从能源发展与迭代的趋势

来看，风能、太阳能等新能源肯定要大

力发展。我国已承诺，到2020年，非化

石能源占一次能源消费总量的比重将达

到15%左右。但在现有条件下，新能源

距离成为主力能源，甚至完全替代化石

能源，还有一定距离，需要统筹考虑，

不能单打一地发展新能源，需要协调好

和其他能源的关系，合力前行。当前存

在着一种过分强调新能源的倾向，这可

能会导致新能源发展规划失之于偏、失

之于空、失之于制。

发展新能源，一定要规划先行，不

能仅仅从资源角度，盲目建设风电场、

光伏电站，需要系统考虑经济发展、新

能源消纳以及配套电网建设问题，同时

还要不断提升技术研发水平，争取让发

电成本降下来，减少国家补贴。

《能源评论》：针对当前社会关注

编者按：我国能源革命的目标已经明确，未来，能源生产和消费将深

刻变革、快速迭代。构建清洁低碳、安全高效的现代能源体系，应

如何立足国情，统筹考虑，并从全局高度制定发展战略？日前，本刊

对中国工程院院士、中国能源学会会长倪维斗进行专访，请他就新能

源发展战略、传统能源转型与未来能源体系构建等话题分享思想。倪

院士认为，能源行业应该坚持系统观点、协同发展思维，要把合适的

能源放在合适的地方，在合适的系统中与其他能源协同发展，发挥作

用。在大力发展新能源的同时，也要高度重视煤炭清洁高效利用，不

同能源品种应该扬长补短、优势互补、形成合力。

——访中国工程院院士倪维斗
能源迭代宜合不宜搏
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的新能源消纳难题，您认为，应如何何

化解？

倪维斗：从根本上解决新能源发展

问题，需要跳出新能源产业的小圈圈，

通盘考虑与其他能源、当地经济如何统

筹发展。

一个值得深入探讨的突破路径是，

将新能源与煤化工产业结合起来。在我

国风能、太阳能丰富的西北地区，煤炭

资源也十分丰富，这些地区也面临着如

何利用这些资源向全国提供清洁能源和

发展地方经济的问题。那么，利用当地

富余的新能源电力发展煤化工产业，用

增加当地消纳的办法解决弃风、弃光问

题，就可以一举多得。

《能源评论》：目前有哪些成熟的

技术路线？您如何评价目前煤制气、煤

制油技术？

倪维斗：我不赞成简单用煤制气、

制油。因为目前的技术，不仅增加能源

消耗，属于多此一举，而且造成的大气

和水污染问题也很突出。

可以用负荷低谷的风电、太阳能

发电，来电解水产生氧气和氢气，再通

过煤化工协同系统合成甲醇。与传统系

统相比，新技术增加了电解水环节的协

同系统，省去了昂贵且高能耗的空分装

置，大大减少了变换的气体量，煤炭中

大部分碳元素进入甲醇产品而被利用，

碳排放减少80%左右，甲醇产出增加约

一倍。

如此，既可以解决新能源消纳问

题，也解决了传统煤化工的碳排放问

题，还可以促进当地工业发展，比如应

用于冶金领域，用来代替焦煤，达到能

量和资源利用整体最优的效果。

多种能源需协同发展
《能源评论》：这实际上是煤化工

的一种新思路——煤基多联产的发展路

径，您认为这是否代表未来的方向？

倪维斗：对，煤基多联产也是降

低我国燃煤排放的重要技术路径。传统

的煤化工产业不仅凭白地增加了许多能

源消耗，还面临着严峻的环境承载力问

题，需要更新技术路线。建议发展以甲

醇为中心的新型煤化工，通过电化共轨

方式，打破不同行业之间的界限，按照

系统最优原则进行集成与优化，达到系

统的能源、环境、经济效益最优的目

的。据测算，电化共轨系统的能源利用

效率可以达到70%，远远高于燃煤电厂

的效率，而且碳排放也大大减少。

《能源评论》：我注意到，您一直

在强调，要坚持用系统思维解决能源问

题。

倪维斗：任何一种能源单独来看都

有它的优点和缺点，任何一种负荷也都

有自己的特性。各个能源品种，不能各

吹各的号、各敲各的锣，化石能源、核

能、新能源，要综合系统地加以考虑，

协同利用，让其各得其所、扬长避短，

最大程度上促进能源系统的经济、低

碳、可持续发展。

这一思维方式可以归纳为五个“合

适”：把合适的能源放在合适的地方，

在合适的系统中与其他能源合适的协

同，发挥合适的作用。这会涉及到六个

任何一种能源单独来看

都有它的优点和缺点，

任何一种负荷也都有自

己的特性。各个能源品

种，不能各吹各的号、

各敲各的锣。
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方面的协同问题：化石能源与新能源协

同，供能和用能协同，高品位和低品位

能源协同，供能和产业协同，集中和分

布式供能协同，电、气、热、车网协

同。

《能源评论》：这种能源协同思想

如何落实？

倪维斗：对于一种能源资源，应

该从战略高度考察它在整个能源系统中

的合理位置，不是研究它在理论上的作

用，而是要研究它应该干什么、适合干

什么。

以天然气为例，从热力学角度来

说，高品位燃料低品位利用会造成能量

损失。用天然气做煤炭可以做的事情，

用来采暖、发电，有一点暴殄天物。

好钢要用在刀刃上，我国的天然气

应该用于辅助新能源调峰。相比于燃煤

机组，燃气轮机的优势在于可以模块化

拼装，具有快速调节出力的天然优势，

非常适合与新能源搭配，用于“熨平”

新能源发电的波动性与间歇性。

没有煤炭清洁化都是空谈
《能源评论》：您如何评价煤炭行

业在未来能源体系中的地位？

倪维斗：到2050年，我国总能耗

将达到65亿吨标准煤的水平，届时，

煤炭在我国一次能源中的占比仍然会在

40%左右，需求量不会少于25亿吨标准

煤。因此，要促进能源系统优化，需要

多种能源发挥协同作用，也要充分认识

煤炭的清洁高效利用，对节能减排、能

源转型的促进作用。如果不在煤炭的清

洁利用上下大力气研发，其他一切只能

是空谈，低碳就会成为一句口号。

《能源评论》：但在很多人看来，

煤炭本质上就是一个高污染能源品种，

控煤呼声也一直很高，究竟应当如何认

识和处理好煤炭与经济发展、环境保护

之间的关系？

倪维斗：需要强调的是，煤炭行

业对我国的经济发展曾经发挥了极大的

作用，煤炭过去、现在、将来相当长时

间内，仍然是我国的主力能源。推进能

源革命，就必须走煤炭清洁高效利用之

路，下大力气、花苦工夫去研发突破相

关技术。现在一味搞去煤化，要打倒

煤、要革煤的命，这就有点忘了本，不

能卸磨杀驴，不能飞鸟尽良弓藏，更不

能见煤就烦，见煤就砍。

实事求是地说，燃煤污染确实存

在，但问题不在于要不要燃煤，而在于

怎么燃煤。没有脏的能源，只有脏的使

用方式。停留于老技术、沿袭老套路已

经行不通，煤炭工业需要革新，需要有

新的思维。

《能源评论》：作为我国煤炭消费

的半壁江山和能源主力，火电行业需要

如何创新高效清洁利用？

倪维斗：实际上，我国的燃煤发电

技术在世界范围内都是领先的，发电效

率在2006年就已经超过了美国，而且前

沿技术还在不断取得突破。例如上海外

高桥第三发电厂发电煤耗已经达到276

克/千瓦时，每立方米废气中只含有二

氧化硫18毫克、氮氧化物17毫克、烟

尘8毫克，被国际能源署称为是全球最

现在一味搞去煤化，要

打倒煤、要革煤的命，

这就有点忘了本，不能

卸磨杀驴，不能飞鸟尽

良弓藏，更不能见煤就

烦，见煤就砍。推进能

源革命，必须走煤炭清

洁高效利用之路，下大

力气、花苦工夫去研发

突破相关技术。

思想库·院士论坛
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方式，您认为如何实现清洁高效利用？ 

倪维斗：实际上，现在造成大气

污染的主要是散煤燃烧。我国目前大约

有50%的煤炭被消耗在了发电以外的其

他生产和生活领域，大量的工业窑炉、

工业锅炉、采暖锅炉等都是对排放没有

控制的小锅炉，使用的又是廉洁的低阶

煤，因煤炭不能充分燃烧，尾部烟气又

不处理，导致了大量污染物排放。

目前，我国的电气化水平电力占终

端能源消费的比例在22%左右，仍然处

于较低水平。以人均生活用电为例，我国

仅为450千瓦时左右，美国、加拿大等发

达国家均在4400千瓦时以上。在工业和

生活领域，实行电能替代、清洁替代，可

以大幅度提高能效，减少污染物排放。

对于农村地区的散煤燃烧，需按照

“分散能源分散用，农村能源农村用”

清洁的电厂。现在该厂又提出一个新的方

案：其核心技术就在于，通过两次再热，

汽轮高低位双轴布置，仍维持600摄氏度

的蒸汽温度，节省了价格高昂的管道材

料，发电煤耗可降至251克/千瓦时。

未来，火电行业需要继续下大力气

研究应用降低煤耗和排放的技术。以火

电机组的平均煤耗为例，目前每千瓦时

煤耗为318克，如果能够再降低10克，

每年可节约5000多万吨煤炭。按照有

关部门测算，2020年火电行业改造完成

后，每年可节约原煤约1亿吨、减少二

氧化碳排放1.8亿吨，电力行业主要污

染物排放总量可降低60%左右。

电能替代是未来方向
《能源评论》：火电行业用煤只占

我国煤炭消费的50%，其余的煤炭使用

的原则，充分利用农村地区的生物质材

料，就地解决农民用能问题。具体办法

是将秸秆打碎，利用固体成型技术压缩

成体积小、密度大、热值高的颗粒，使

用专门的炉灶燃烧。此举不仅可以减少

农村地区的散煤燃烧，也可以解决多年

来一直困扰政府部门的秸秆野烧问题。

《能源评论》：您如何评价电能替

代的意义？

倪维斗：电能替代是未来的发展方

向，对促进节能减排具有重要意义。研

究显示，电能占终端能源消费比重每提

升1个百分点，单位GDP能耗可下降4%

左右。

列宁曾说过：“共产主义就是苏维埃

政权加全国电气化”。对于我国而言，这

句话可以改为，“党领导下的法治社会加

上电气化，等于全面建成小康社会”。

能源系统协同图


