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第一章 发电环节低碳技术及其国外发展现状分析 

1.1 洁净煤低碳发电技术及其国外发展现状分析 

1.1.1 超临界和超超临界发电技术 
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GÄ�á &`GÄ�­�p /MW �F
:  �é�‰ 
�db_8…

hƒ 


’�� Texas-New Mexico

GÄ�—�¬�  ̃
165 2 �Ê
�  1990 

�C�d�G Nova Scotia GÄ�—

�¬�˜  
180 1 
t�		¯ /
�  1993 

�O�� Gardanne GÄ�> 250 1 �Í�¸
�  1996 

�þ#ÿ Zeran GÄ�á 150 2 �¸
�  1996/2001 

�9�����HGÄ�—�¬�˜ (NSP) 150 2 (�à )�¸
�  1998 

jx�� «�‚ Tonghae GÄ�á 220 2 �à�¸
�  1998/1999 


’�� AES Warrior Run 208 1 �¸
�  1999 

�þ#ÿ Turow GÄ�> 235 3 �Ê
�  1998/2000 


’�� Warrior Run 208 1 �¸
�  2000 
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’�� Bay Shore GÄ�—�¬�  ̃ 180 1 
t�		¯  2000 

�È�g�b AES Borsodi 150 1 �Ê
� /�¸
�  2001 

�þ#ÿ Turow GÄ�> 262 3 �Ê
�  2002 


’�� JEA GÄ�> 300 2 
t�		¯ /
�  2002 

�þ�����¤ Guayama GÄ�á 255 2 �¸
�  2002 


’�� Red Hills GÄ�á 250 2 �Ê
�  2002 

�T�Ö�� Can GÄ�á 167 2 �Ê
�  2004 


’�� Seward GÄ�á 290 2 1.
�  2004 


’�� Gilbert GÄ�á 268 1 �¸
�  2004 


’�� Spurlock GÄ�á 290 1 �¸
�  2008 


’�� Sandow GÄ�á 315 2 �Ê
�  2009 


’�� CLECO GÄ�á 330 2 
t�		¯ /
�  2009 

�þ#ÿ Lagisza GÄ�á 460 1 �¸
�  2009 

50
100
150
200
250
300
350
400

1980 1985 1990 1995 2000 2005
投运时间（年）

发
电
功
率
（
M
W
）

德国杜伊斯堡

95.8MW（270t/h，
535/535℃，14.5MPa）

美国TNP电厂
165MW（500t/h，

540/540℃，13.7MPa）

法国Gardanne电厂
250MW（700t/h，

567/566℃，16.9MPa）

美国JEA电厂
300MW（904t/h，

540/540℃，18.9MPa）

波兰Lagisza电厂460MW
（1300t/h，563/582℃，

28.56MPa）

2010

450
500
550
600

 

)• 1-1 ���Ž�G�� CFB g”�Í�$&`�2&���  
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1.1.3 增压流化床燃烧联合循环技术 

�¢ 1�£�U9¾&`�2
� �  �{�×�?�O
T�.	Í���ôGÄ�>�È�p�è�G
ï�S$̂ 	—

�é
�&`GÄ��
R�$>ð
›
	�L
ú �| �J�Z
�&ç
Æ�…1•�S	ý�¥�Ï	ý�M�O�{�ßXà

�x�v�=	š�éCv�7�D�Ž�O	×&��<�»�^�|�õ�D�Ž�O ç&��<�»�^�|�³	�	¶ É

 ç&��v�=	š�éCv�¢ PFBC�£�U9¾�{�C�; ç&��¢ 6~20 �ý�G��&��£�éCv�³�|

�éCv�È�p�è�d�z�È�pb�	×&��v�=	š�éCv�˜�xbj�°=ô���ô�{�‰8…�|�é
�

Rã�ù	eF>&`GÄ�U9¾�õ
ƒ�¬^3 É�O19 
HQ9�¤�¸ 20 
HQ9	s�7�é�u�¾�—�$

�é
�GÄ�>�U9¾�{�¼���|�7Ap�
 ç&��¢Ap�
Rã�ù	eF>	Ú�E�$ ç&��v�=	š

�éCvRã�ù	eF>(Pressurized Fluidized Bed Combustion-Combined Cycle, 

PFBC-CC)�U9¾�|�����é���ô�È�z?•$O�$�›�:�|�x
H�„�¤���$�…��	O

\U�{  

�¢ 2�£ �› � : � t$^
 	 �^� ; �{ PFBC-CC &`GÄ�U9¾�é���Ž�<�›�:�• 1�£

�éCv�È�p�ô�|�O	Ž ©�5QS	Í?Ú�˜�$�éCv�È�p�O 99%�Ž	Í�{ 2�£&`GÄ�È

�p�ô�|	Ž ©�5QS�$b_�æ.-
«^P�Ì��&`GÄ�È�p
z	×&��é
�C|�—&`GÄ�5�$

�È�p�ô	Z 8%~10%�|�DbM 40%~42%�{ 3�£�ÿ>ð
›�{�O	Ž ©�5QS�$?Ú��

Qb�L
¯�Ì PFBC-CC �$>½>¶�=
ú�z�z�=
ú�tk&�{
	�L?â�S�D�ŽAp�
 ´

�¨�$F>�-�Ç
M�A�{�{����&`GÄ�È�p���ô�| CO2 �$
	�L�” �õ�G�G$^	—�{

4�£ ç&�g”�ÍQb:�O¶$`�|
Ž�•�ØL~	–�|F?)É�ª�»_È�;�ÿ�|�D�ñ�ÿ�d_Ó�{

5�£b_�æ	Ú�E�·�{���� ç&�b_�æ�|�Í�º�ô�í��&��—�è�µ�S�–	š�$
¯\Q

�v���G�G�ñ�ÿ�|$^b
�ƒ	š�º�•5î�{�ÿ�v���è�ô	š
��–���.�O	š�º�$��

�y8…hƒ�G�G��h��|���Õ���ô�ƒ�éCv�È�p�è�d�z$Ñ�$�b�;�p�{
Y�¼ É�é

���Ž	Í�›�:�| PFBC-CC 
R É 21 
HQ9	��A�$?•$O
� &`GÄ�U9¾�í�°�{ �è



 8 


²���Ž
Y�O
*�…1#�;�$ ç&��v�=	š�U9¾�|���–�O	à�?	eF>�C�;�Ò Ã�„

�€
:�$	Ø �Ž�<�|Rã�ù	eF>�È�p!T�óbM�x 45%�|�Õ�C�; ç&��v�=	š�éCv

Rã�ù	eF>�U9¾�|�èbV�é�� /	à�?Rã�ù	eF>&`GÄ�|��	eF>�È�p�O�C�;�Ò

 Ã�„	à�?�€
:�$	Ú�E�<�D�lbM�x 50%�|&̀GÄ�È�p�Ì8Í���ô�|�‚�D�G
ï

$^	—�é
�.ˆF>�¥�$>ð
›�{  

�¢ 3�£ � � �Ž&`�2F?	Ý
ü
s �{�× 20 
HQ980 �å�E�¤ PFBC-CC �P
R

	Ž ©GÄ�>�Ž�R�| &`�2
����{�è
²!����z�¹#ÿ�z
’���z
b
]�g�è�Ô�Š�s

���õ
YL~:�
*bj PFBC-CC �U9¾�$�¤^d�Z�€�¢
¯ 1-3�£�|
6�/h��8�•�—

��&`�2 PFBC-CC �U9¾�|�è
²�Obh�°�U9¾k��¬�‰
H�„k�
Œ�•�•�|
H�„

	Í�n�db_
6�/�$ VARTAN GÄ�>�z
b
]�g�$ ESCATRON GÄ�>�è
’��

�$ TIDD GÄ�>�s�~�2 PFBC-CC GÄ�>�N
K
6�/�$!6
¼�{��
¯�D�Œ�|�)


ì�‰�€
:�$	×\S
����½�?�ÜGÄ�>
ì
z�| PFBC-CC GÄ�>�$&`GÄ�È�p�D

�ô	Z 2~4 �ý
¦
ü�:�{�‰8…�| PFBC-CC GÄ�>�7b‘�;��	ý�PGÄ�>�|�õb‘

�;���~���n���$�†GÄ�>�|�D ç�C 20%�$GÄ�>b"	Z�­�p�|�d_Ó
z	ý�PGÄ

�>�D$^	— 20%�™40%�{  


¯ 1-3 ���Ž PFBC-CC �5QS&`�2�“�Ž  

��

�H 
�Ô�Š 
6�œ 
’��  
b
]�g  !���  

k�

�è  

TOMAT
ON 

OSA
KI 

KARI
TA 

VART
AN 

TID
D 

WAKA
M 

ESCATR
ON 

COTTB
US 

2Ê

&`
85 250 360 135 70 71 79 62 
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GÄ

�”

/M
W 

�È

�p

/% 

40.1 42 42.5 

89 

�¢�™

C|�£  

36.4 37.5 35 �Š�Š  

�è
² �nbj�Ö 	Ž ©1#�;�$�H�°�E PFBC-CC GÄ�>�C�;�$
K ç&��‘�P

�v�=	š�U9¾ �|�� �7�G	��:
K�v�=	š�º�éCv�9�S�O 900�Æ�(�È�|bV�ô�$

�9�S�–
��$�éCvbV���›�¾�IQb�S�|�õ�D�–�v�=	š�º�d�zbV���$�È�p�<

�ñ�|�����Š	Í�v
M�ƒ�é���•���$bj�±�9�S�|�–�é��	eF>�È�p
Æ�óbj�°

=ô� � �ô� | �Ž�¸&`GÄ�È�piM�Ž�ÒbV 42% �{ �Õ� � 
 ’ � � � � 	Z�$ �H�Ë�E

PFBC-CC�¢ advanced PFBC, APFBC�£�| �D	•
æ
ü
��O�� �=�Í���=�³
ù

�Öb�	•�éCv�è�éCv�|!6
\�$�ô�9�é���6�) PFBC �$ 850�Æ�(�È�é����

�ù�|
ù�Ö�é��aý�5�|�ú�é�5bj���9�S���ô�x�8 1150�Æ~1200�Æ�|�–C|

�È�p��F?�� PFBC �$ 42%���ô�x 45%~48%�{�.L~�Ë	–�|
	�L�Ë
Z?•�|

��&`GÄ
R�Š
z	×\S�$�é��
�GÄ�á�C �d�z
÷�” �ÿ 20%�|�D�Ž^ƒ APFBC


K PFBC-CC �U9¾�°�R�$&`�2`�%N�{  

1.1.4 整体煤气化联合循环发电技术 

�¢ 1�£�U9¾&`�2
� �  �{
��x�O�°�Í�ó�o�¤�$�›	��•�•�|�–�̃ 
�!{

�d�Ö�G�”
^�—�Z�€�|�Ž���ô���b�;�È�p�{���%Qn:�
R�t^M+–
M���$�¯

�S�R�� �| 
T�.
����=Rã�ù	eF>�¢ Integrated Coal Gasification Combined 

Cycle, IGCC�£�U9¾�)!¯Qn�$�é
��5QS
Æ�‰�|��
÷�é��aý&`GÄ�5QS�z
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���=�%Qn�z1.C|g”�Í�z���.$O�=
÷�”�z�d�z�è CO2 �s
÷�” �| ��
¶�á�Ç


M�%Qn�Ë É+œ9Ñ�{IGCC &`GÄ�U9¾
K	•
����=�U9¾�è�ô�È�$Rã�ù	eF>


ìQb�ù�$
Œbj%7�—�%Qn�{
Y
K���� IGCC Qv	•�è&`�2�ƒ�p
²C|�—&`GÄ

�%Qn�“�w	t���U9¾ �| 	•�í��
üLJ�U9¾�z
��$���=�U9¾�z
���$O�=�U9¾�z

�é��aý�5Rã�ù	eF>�U9¾�Ž�t�%Qn�$
T�.�=�U9¾���5	B
R �| �=�–�˜�O�p

8…�$
�� �<�O!¦��?•$O
��U9¾�¤�dk%�Õ	Z�|
ƒ�¬^3 É
K
H�„	Í�7
Z?•

�$�é
�&`GÄ �U9¾�{ 

�¢ 2�£ �› � : � t$^
 	 �^� ; �{ IGCC &`GÄ�U9¾�ú
��x���=�è
���$O�=

�)Rã�ù	eF>&`GÄ�U9¾Qb�ù�O�°�I �| �é���Ì8Í�›�:�• 1�£&̀ GÄC|�È�p�ô�{

�è
²��hÔ	Í IGCC GÄ�á�$$O�È�p�nbM�x 43%�Ž	Í �| 
z	×\S!) Ã�„�é
�

GÄ�á�È�p�ô 5~7 �ý
¦
ü�: �| 
5�£�é��	s�9�$bj�°=ô���ô �| IGCC �$$O

�È�p�óbM�x 50%�ƒ�Ë�ô�{ 2�£!§�ý�$F>�-�›
Q�{�O���=bV���¤�d�z�p

�898%�| �d>½�p�DbM90%�| ��.§�“�w É�µ �| CO2 bM�x�µ
	�L�{ 3�£�ã
+

�”	—�{
z	×\S�?aý�5GÄ�>	— 30%~50%�| bh�–���Ë���b���O
+_Ó�oO¶

�
�$�•�à&`5´!§%N �| �õb‘��JŽ�à�P^M�µ�±GÄ�>�{ 4�£�›�G���= �| %ä�5

�­ �p�DbM�x 300~600MW �Ž	Í�{ 5�£�óQ‹�ù�b�;
��x_Ó�o �| QS
R��Rã

!6�%Qn�| �ó�‰8…
\!6GÄ�zC|�z�é�‰���è�=�»!6
¼�{�� IGCC �$$^
	�È

�L���|�����D�Ž.-F?�O�é�‰�éCv
² CO2 �$
üLJ�è�1	B �| 
~
���&��—�t

CO2 ?â�Sb��ô�¢bM 35%�™45%�|
Ó�è�é
��5QS
	�̧ ?â�S�°
̀  É 14%�™

16%�£�| �¼�Õ�d	† CO2 
z�¸���¤�Ë�0�›�{�é
�GÄ�>g”�Í
	�¸�¤ CO2 ?â

�S�°
` É 14%�™16%�|
Æ�b���s�Å�b�;�{ IGCC GÄ�>�D�Ž.-F?�O�é�‰

�éCv
² CO2 �$
üLJ�è�1	B�|�¼�Õ�d	† CO2 
z�¸���¤�Ë�0�›�|&u�Ž
�
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��$O�=�d�z�»U	�¤�õ�D�Ž�‰8…
üLJ�è	†�ˆ CO2�{ IGCC 
z�‰�0�”	× \S

GÄ�>>^%ä�•GÄ�—	t
	�L�$ CO2 �”$^	— 10%�™15%�{ IGCC GÄ�>�$C|�È

�p�ô�¢�G�� IGCC GÄ�>�È�p�nbM42%�™46%�£�| ���b��$^	— CO2 �è��

��>ð
›
ú�$
	�L�¢�è	×GÄ�>�È�p>^���ô 1%�| CO2 �$
	�L	•$^	— 2%�£�{

�°�R�$ IGCC GÄ�>	•�Ç�£.-F? CO2 �$
•
	�L�ƒ�µ
	�L�M�²&`�2�|����

�Š	Í�r�ŠF?���é
�GÄ�>�È�p�ÿ�<�è>ð
› ´	O�$	��Ah}k'�{  

�¢ 3�£� � �Ž&`�2F?	Ý
ü
s �{���� IGCC &`GÄ�%Qn�úF>�¥���·�$
�

���=�U9¾�è�ô�È�$�é��	à�?Rã�ù	eF>&`GÄ�U9¾
ìQb�ù �| .-F?�ƒ
��x_Ó

�o�$�ô�È�z?•$O�b�; �| �é���ô�È�z?•$O�zU�
+�z�é�‰b‘1#
Q�…�z�›��

.-F?��Rã!6�s!§ �: �| �‚�Ì�)�°�R CO2 �Ù�µ
	�L�z>±�óQ^?Ýh�bk�D�ËQ|

&`�2�è:–
ì�0 �| 
K�p����hÔ	Í�7�¾
��«�è�$	ý���z�ô�È�$?•$O
�&`GÄ

�U9¾�í�°�{�× 20 
HQ970 �å�E1•�•�Z&` �| bj�Ö�Ë	G
HQ9 90 �å�E�|
’

���z�Ô�Š�z�$�Í�s���H�è�•�à�N��	Z�ƒ
ì1#�$ IGCC &`GÄ&`�2^0$¡�|

IGCC 1•�•bj�Ö	Ž ©�Ô�ÂhÅ�ˆ�|Q>� �Ž&`GÄ É�è�$�$ 200~300MW �s

Q6�é
� IGCC �Ô�ÂGÄ�>�� 4 �2�|��
’���$ Tampa�zWabash River GÄ�>�z

�Y#ÿ Buggenum GÄ�>�è
b
]�g Puertollano GÄ�>�|\P
¯ 1-4�{bh�#GÄ�>

�O^’^dbV���¤�N�ð�x^G���U9¾h}k'�|Q^
Æ�…�~bj	��˜�Ž�<	� �Abj�2�•

�™GÄ�È�pbM�x42�Ë~43�Ë(^M^0�È�p É 43�Ë~45�Ë)�€
z�d_Ó_È�;�ñ�ÿ

�x 1500~2200$/kW�€>ð
›
ú
	�Lbkbk�ÿ�� NSPS :–	d�|�ì
¶�ó+®Ap�


21 
HQ9	s�z�¤�8�$	'�A�€�D�G
ï�S$^	— CO2 
	�L�|Ap�
	ý:–	d�$�A

�{�{�èbV���å�$�ËQ|�Z�€�è&`�2 �| ���Ž IGCC &`GÄ�U9¾�~Q^	��˜�ƒ	s

=ô�$
R�È �| �,�Š
øbV�ƒ	Ž ©�Ô�ÂhÅ�ˆ �| �U9¾
R	Y�| �é+–�ƒ�G\S�Û	Ž ©
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�=1•&`�$	Ú�E�{
5�£.ˆ&`GÄ�È�p�tF>�-�A�{�$
Æ�…���ô�|
�!{�O IGCC

�%QnC|�—	eF>�Z�€�¥�Ï	Í���ƒ�·�G�¥
��|�C�;
Æ�‰	eF>�z
Æ�‰�U9¾�z


Æ�‰!6
¼���5Qb�ù�|!6
\	Z	ý�$+œ�ù IGCC &`GÄ�U9¾�{�×�•�Ô�Š
T�.


����=�é�‰GÄ�‘Rã�ù	eF> (IGFC)^0$¡�{̂ t^0$¡�èbV
����=�|�b�;�é�‰

GÄ�‘�z�é�?aý�5�è	à�?aý�5�U9¾�|���ô_Ó�o�b�;�È�p�|�ñ�ÿ
	�L?â�S�|


¶�á&`GÄ�È�p	•bM�x 60�Ë�{  


¯ 1-4 ���Ž�/���$ 4 �2 IGCC GÄ�> 

���H  �Y#ÿ 
’��  
’��  
b
]�g  

GÄ�á Buggenum 
Wabash 
River Tampa Puerrollano 

���=�ÍO
��  Shell Destec Texaco Prenflo 

�db_8…hƒ/�å  1994 1995 1996 1997 

$O�­�p /MW 253 265 250 300 

$O�È�p/% 43 40 42 45 

�é�5	s�9 /�Æ 1105 1260 1288 1250 

�?�5�­�p /MW 128 104 121 145 

2Ê�d_Ó/!N
’�i  4.62 3.58 5.06 6.91 

1.1.5 燃煤电厂碳捕集和封存技术 

�¢ 1�£ �U9¾&`�2
� �  �{�è
²�|�O
¶�•�Â)ƒ�º�|�=
t�é�‰�z�T�•�–

�;�s
�O
�Æ%7>^�å�q.‹�• 300 !N&· CO2 ���.
	�L�x�G��.Ñ�¤�|���¤�=


t�é�‰�$
	�L
Ž�x 60%�|�Ú
€��
R
¶�•���9�ž=ô�Ì8Í	Í	‹�{�Ç
M���©

&g�=�7���Š�$�M�O
K���ô�ó�o�b�;�È�p�|!§�=�ó�o	«_ÈQb:��s�|�`�=
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t�é�‰�O�°�Rb�h��$�°�ˆ8…�8�º��	•
K	��A�$�ó �o�™Qh�{�¼���O$^
	

��%N�Ô�ù ´	^�$	Ø�Ž�<�|KB�1	B�)
ç���¢ Carbon Capture and Storage, 

CCS�£�U9¾�à�Y
K�Ú
€$^	— CO2 
	�L�$�7�Ú
€�M�O�{ IEA �Z�€
¯�Ì�|

�x 2050 �å	•�9�è���.?â�S�v
M�O 450ppm �$	t��$^
	�U9¾�¤�|!T CCS

�U9¾	,	'_°�Y 20%�{�p
²�|�A�Å IEA �O�º�$
¶�•	��A�ó�o�Z�€�5:�

�è	��AKB$^
	L~:��B.‹QSQV�è���H�nQ^�°�•	• CCS �U9¾�^ É�°�R1#

.ˆ
¶�•���©&g�=�$�U9¾�M���í�°�{  

�¢ 2�£ �› � : � t$^
 	 �^ � ; �{ CCS �U9¾1#�;���é
�GÄ�á�|�™�¯�£�O


��éCv�³bj�æ$O�=+“�g�|���È�L�)����?•$O
��U9¾�°�‰:�
R$^	— CO2


	�L�z�Ç
M
¶�•�9�è�È1#�$	O�A	��ˆ�{ CCS �$�U9¾!§%N
K�O$^
	bV��

�¤
Æ�;.ˆF?�æ�$�ó�oQb:��O	Z8Í�¶^’
T �| ���Õ$^	–�ƒQ^?Ý�þ%7�{��
>

IPCC �$^’:t�| CCS �U9¾�$1#�;�|�D�–�=
t�é�‰GÄ�>�$ CO2 
	�L�”�ñ

�ÿ 85%~95%�|���Õ$̂ 	— 20%~40%�$
¶�• CO2 
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1.3 新兴低碳发电技术及其国外发展现状分析 
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1.4 国外低碳发电技术政策保障分析 
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第二章 电网环节低碳技术及其国外发展现状分析 

2.1 低碳输电技术及其国外发展现状分析 
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2.1.3 特高压输电技术 
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2.2 低碳配电技术及其国外发展现状分析 
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2.2.2 柔性配电技术 
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2.4 低碳储能技术及其国外发展现状分析 
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第三章 电能消费终端低碳技术及其国外发展概况 

3.1 智能用电技术及其国外发展现状分析 
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第四章 国外发展低碳电力技术的经验总结分析 
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4.2 技术发展阶段总结 

���Ž�O�ÿKBGÄ�—�U9¾�$�¤&`�2hÅ� �̂¢�Z&`hÅ�ˆ�ẑ d�:hÅ�ˆ�z
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国外发展低碳电力技术政策框架
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第五章 中国低碳发电技术的发展现状分析 

5.1 洁净煤低碳发电技术的发展现状分析 
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bhw�   2 900 23.53/542/568 

%Ý�óV´�±GÄ�á 
²U^Rã 2 320 23.54/545/545 

%Ý�ó�•
ÄGÄ�á 
²U^Rã 2 500 23.54/545/545 

��%ÝQt�¤GÄ�á 
²U^Rã 2 800 23.54/538/566 

AÂ	-�³
tGÄ�á  �~
›  6 600 24.40/542/569 

%Ý�ó�ÄF>GÄ�á �~
› /
bhw�   4 1000 26.25/600/600 

%Ý�ócH&NGÄ�á BHK/�Ô�q  2 1000 25/600/600 


:
>�R�o�•�¬ �Ò�Ò Ã�„&`GÄ�U9¾�Z�€�)1#�; �­  

�f���Ò Ã�„�è�Ò�Ò Ã�„&`GÄ�U9¾ Y�
z&`bM���H�I=ô8é�ƒ	G�å�|�`

���ºGÄ�—�¢)É���™�$�Š�G&`�2�íhƒ�| �–����F?	Z�‘�·�$&`�2%N+Ã�{ �è


² �| �f�� 600°C �Ò�Ò Ã�„�é
�&`GÄ�U9¾
+���è�P
R�$�5QS �F
: �N�‰
H

�„	��• �|�Ì �n �,�Š�é+– 600°C �Ò�Ò Ã�„�5QS
T�.^M^0 �z
M���èb_�æ�ó

�—�|�P�q�ƒ�ì
T�$^M^0�.�%�|5t��
ì1#�$
Œbj
M��
÷+–�è�»U	 �v�� �{

�f�� 1000MW �Ò�Ò Ã�„�5QS
K%äb��5QS�|&��—
z�Ô�Š�ô�|�9�S
z!�

���ô�|
K�p����hÔ	Í�0�”�7�G�z�€
:�7�ô�z�‰
z�È�p�7�ô�$�Ò�Ò Ã�„

�5QS,��2Ê�.�U9¾
+���‰��hÔ
²�»�{�J�¸ 2009 �å���|�f���n�P�t�O�P

�$�Ò Ã�„�z�Ò�Ò Ã�„�5QS�A�Å�• 600MW Q6�Ò Ã�„�5QS 180 ���F�z

1000MW �Ò�Ò Ã�„�5QS 30 �F�z 660MW �Ò�Ò Ã�„�5QS 26 �F�z 600MW

�Ò�Ò Ã�„�5QS 8 �F�|
¶���Ob_
¦�ª kW �Ò�Ò Ã�„�5QS 21 �F�|
K
H�„
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	Í5t��
¦�ª kW �Ò�Ò Ã�„�5QS�7���$���H 1�{
5�£�Ò�¢�Ò�£ Ã�„�5 QS

�$�G�”�db_�|�f���P�—&`GÄ�5QS�$
¶�����É�™GÄ
��ã�� 2000 �å�$

392g/kWh �ñ�¸ 2009 �å�$ 340g/kWh�|0µ�R�ƒ8Í�¶�$Q^?Ý�È�ù�èF>�-

�È�ù�{  

�f��F?���PGÄ�5QS2Ê�.�U9¾
+���)
H�„
Œbj
+��
ì
z����b��G

�)�‘�|
��ã�ô�z
+�ã�G�z>ð
›
	�Lb� É ´	O�|���ô�é
��5QS�È�p�zU�


+�z�ñ�ÿ>ð
›
ú
	�L
K�p
²�f���PGÄ�U9¾&`�2�èQb:�^’
T�$�°k�
-
~

�è	O�A�$�Ú%0�{&`�2
Z?•�z�ô�È�$�Ò�Ò Ã�„&`GÄ�U9¾
K�f��GÄ�—�» ©

�U9¾bj=ô�è	‹Q65ñ�E�zQ¸	–�)&`bM���H�U9¾�)
÷+–�)�‘�$	��A
¾�ª�{

�Ò�Ò Ã�„&`GÄ�5QS	•
K�°�R 20~30 �å�¤
÷+–�f��GÄ�—�» ©�$	��A�5

�� �| �õ
K�è 
²�D�Ob��y8…hƒ�º��
R É�f��GÄ�—�» ©���™	ý�°�E	��—
÷

+–�$�ó�—�z\S�Â�=�•.-F??•$O
�&`GÄ�$�7 ÉF?.-�è�w	¡�$�M���í�°�{

�f��
S
Î�z!6 ©
æhw�z&`GÄ�' ©�t����GÄ�—�¬�˜.ˆ�Ò�Ò Ã�„&`GÄ�U9¾

Qh�'�ƒ�ô�S	O\U �| �Ù�å�R�O�Z�€1•&`�z�Ô�Â�t
*�…1#�; 3 �ý.Ñ�Í	Í�É

	��˜�ƒb��Gbj�2�{  É
T�ù�Z&`_Ó�o�è�—�”�| 2010 �å ���H�ó�o�Á��	Z

�ƒ$ª�P �l���H 700�Æ�Ò�Ò Ã�„�é
�&`GÄ�U9¾$ª	ýRã�Í �z�$�»�^�¥�Ï �|F?

�n �ì
RQS�P�M�Š�è�U9¾�ÏQN^M^0�s�»�^�|�<�°=ô	•�ˆ	°^0$¡�è:–1•�2

�Z�€�»�^�|
ê	��x �l	G�Ë�’ �z�¤�8�é+–�P�q�Ô�ÂGÄ�>�$	Ú�E�{ �Ò�Ò Ã�„

&`GÄ�U9¾�O�f�����£�…h£�$&`�2
²� �| k�^0�°�R 15 �å�Ò Ã�„�è�Ò�Ò

 Ã�„�5QS�O���º	ý ç�PGÄ�¢)É�$!Œk,�DbM 70%�Ž	Í�{  

5.1.2 循环流化床技术 

                                                        
1 
”	�	Ÿ�÷���Ï�S�È	ï�›�<�M���?�Z���á 2010 
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	eF>�v�=	š�¢ CFB�£g”�Í�¼ É���é�‰b‘�;
Q�…�z_®�Y ’̂U�
Q1É�Ž

�tF>�-
Q�ó!§�‘�Õ�˜�x�ƒ�ý�R�ý���$	O\U�{�O�f���ó�o�)F>�¥�$
Ò	O

&��—�<�|	eF>�v�=	šg”�Í�O�f���˜�x�ƒ�w���$&`�2�{�× 1996 �å�¾bj

���Ž�U9¾�P
R 100MW CFB GÄ�>�Ž�R�| Q^bV	«�=�u�Å �| �n.-F?��!6�=

�‚�n�P
R�°
w 100MW �sQ6�ô&��è�Ò�ô&� CFB GÄ�á�{ 2006 �å 4 �D�|

�6�Í�¾bj�$�O���h.£�©�è�¬�˜�$	��F 300MW !) Ã�„	eF>�v�=	šg”�Í

�5QS�O�›
’�º�Ð
(lû�P
R�db_�{���º CFB g”�Í�$&`�2bj���×)• 5-1

	t�Ô�{�J�¸ 2008 �å�� �| �f���n�db_�$ CFB g”�Í�n�ÒbV 3000 �F �| 2Ê

�0�”bM 67000MW�| 
Ž
¶��
�GÄ
÷�52Ê�0�”�$ 11.61%�{���¤ �| g”�Í�0

�”�O 100~200MW �íhƒ�$�ÒbV 100 �F �|�n�db_�$ 300MW CFB g”�Í 13

�F�¢\P
̄ 5-2�£�| �O�P�$ 300MW CFB g”�Í 64 �F 2�|�ÒbV�ƒ
H�„	Í����

���H�$2Ê�è�{���Ž�|��
b�†C|�»�Z�€�Ã�è��.£Awg”�Í�á1•&`�Z
M�$��

!6 330MW CFB g”�Í�|�n�� 2009 �å 1 �D�O
ü�S&`GÄ�á�èbV 168h ^db_

�³�d�Ö	Ž ©b_�æ�{  


¯ 5-2 �f�� 600MW �Ò Ã�„g”�Í	��A�€
:  

GÄ�á�Ê	¶  g”�Í���ø  �F
:  �é�;
�_·  


(lû�Ô�ÂGÄ�>  ALSTOM-1025/17.5 1 _º
�  

�à�ÆQ1�OGÄ�á HG-1025/17.4-L.HM 2 �Ê
�  

�à�Æ	n;O�˜GÄ�á  HG-1025/17.4-L.HM 2 �Ê
�  

�à�Æ��GÄ1•bkGÄ�á SG-1025/17.4 2 �Ê
�  


��Ö/*C|GÄ�á  DG-1025/17.4 2 �¸
�  

                                                        
2 
”	�	Ÿ�÷���u �v�¸
��Ö�Ì
@�Ä�5�/
Œ�¥�?�Z�Z�_�#�K�•�É�Z �v  
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�º�ä�y�ä
bGÄ�á  SG-1025/17.4 2 �¸
�  

�… «�E Ì%ÝGÄ�—���v�¬�˜  SG-1025/17.4-Ⅱ16 2 �à�¸
�  

�O CFB g”�Í�G���=�Z&`�M�Ø�|���º�)���Ž
Œbj�U9¾Y����°���)

�‘�| �`�O���H��$�
æhw�$�§�Ë�<�|�n	��˜h��
bj�2�|�›$º
K�Z
M�é�;

�¼_·
��$ CFB g”�Í�|L~�§�ƒ ¿
Ë�$Q^m��{���º�G��g”�Í
M���á�O��

�H�J�U�§7 ^0$¡�J�Zk��è�$�§�Ë�<�|
Y1•�2 600MW �Ò Ã�„ CFB g”

�Í�$�Z&`�»�^�|�‚
ìQv��	Z�ƒ�¤�×�$ 600MW �Ò Ã�„ CFB g”�Í�M�Š�|

�è
²��$�
æhw
Y�O�[O¶�X.- 600MW �Ò Ã�„ CFB g”�Í�$�Ô�Â�»���:�{

�f���n
R É
H�„	Í CFB g”�Í
:�”�7���z2Ê
÷�5�0�”�7�G�z&`�2���S

�7�w�$���H�|�n�db_ CFB �5QS�O���ôg”�Í�È�p�z�ñ�ÿ�á�;GÄ�z���ô

�éCv
+���z�È��b��5	×\P�‚	Ë�s�M�ØL~�§�ƒ ¿
Ë�$Q^m��{�G�”	eF>�v

�=	šg”�Í�5QS�$
÷+–.ˆ��!§�= �f��GÄ�—Qb:��z�~
³GÄ�—�™1#
¼_·�z��

�ô�f��
T�._Ó�o�b�;�È�p�Ž�t�ñ�ÿ>ð
›
ú
	�L�M�Ø&`5´	Z�ƒ
Æ�D�8

�E�$�^�;�{  

白马示范电站

300MW(1025t/h，
540/540℃,14.7MPa)

江西分宜发电厂

330MW(1025t/h，
543/543℃, 18. 6MPa)

江西分宜发电厂

210MW(670t/h，
540/540℃,13.7MPa)

内蒙古乌达发电厂

150MW(480t/h，
540/540℃,13.7MPa)

江西分宜发电厂

100MW(410t/h，
540℃,9.8MPa)

新乡火电厂

135MW(440t/h，
540.540℃,13.7MPa)

内江高坝电厂

100MW(410t/h，
540℃,9.8MPa)

50

100

150

200

250

300

350

400

1985 1990 1995 2000 2005 2010
投运时间（年）

发
电
功
率
（
M
W
）

 



 81 

)• 5-1 �f�� CFB g”�Í&`�2bj��  

2Ê�.�Õ�t�|�f���$	eF>�v�=	šg”�Í�éCv�U9¾O¶�‘��hÔ&`�2
²�
�|

�;4Æ�nQ^�ó+®
€	!�×	��U9¾�$�G�0�”	eF>�v�=	šg”�Í�|�`�Og”�Í�0

�”�z
T�.�U9¾�z
��_�U9¾�Ž�t�»U	
M��
+��	˜���°�#�)�‘�|
-
~	'�A

�CO¶1•&`�è1#�;�G�0�”	eF>�v�=	šg”�Í�U9¾�{�����Ò�¢�Ò�£ Ã�„�U9¾


K�p
²�é
��PGÄ�ó+®�G
ï�S���ô�È�p�| CFB �U9¾�O�G�0�”�=�$�‰8…�|


YL~:�Rã�ù�Ò�¢�Ò�£  Ã�„�U9¾%Þ�‰&`�2�{
H�„	Í�H 1 �F 460MW �Ò Ã

�„ CFB g”�Í�nQ^�d�Öb_�æ �| �f���H 1 �F 600MW CFB g”�Í�õ�n1•�•

�P���{�ˆ���M�²&`�2 �| ���b��	eF>�v�=	šg”�Í	F
ü&`5´���{���›�:�$

�‰8…�| ��bj�é
��PGÄ�æ ©�$&`�2�{�f��
YL~:��d
� 800MW �Ò�Ò Ã�„

CFB g”�Í�$�Z&`bV���¤�|���$�Z&`�D�–	eF>�v�=	š�U9¾bM�x�Ò�Ò Ã�„

	'�A�$�ô	à�?�€
: �| ���Õ�DbM�x�ÒbV 50%�$�7�ô&`GÄ�È�p �| �E
¯�ƒ�p


²	eF>�v�=	š�U9¾�$�7�ô
+���{���Ž�| CFB g”�Í�n^P�Ì�é��bk�ô��
�

���Í�$_®�Y^’U��›
Q�|�¬�k��
üLJ�+ CFB g”�Í�é��k 
_^’_®�Y�$�ó

�—�{
5�£�f��GÄ���F�i�)�ž�å�C�G�|�^  É�°k��‘�·�$�r�Š�M�Š�|̂ ’�F

CFB g”�Í
Y�˜�x�ý�R�ý�…���$1#�;�{  

5.1.3 增压流化床燃烧联合循环技术 

PFBC-CC �$&`GÄ�ó�—
z
 ì �‰	à�?�€
 : �$%ä�?aý�5&`GÄ ç�C

20%�|�È�p���ô 3%~4%�|�›$ºb‘���~��F?��	×\S�é
�GÄ�>�{
Y
K�×

���|�f��.ˆ PFBC-CC �$�g^I�Z&`�»�^�� 80 �å�E	s	,1•�•�I=ô�{�O�l
@

� ’ � z� z� l �Ý � ’ � z � 8hƒ � | �C � ; � � � º �U9¾�è 
÷+– �O 	ƒ 	 -_ Í � 	& `GÄ�á �P 
R

PFBC-CC �¤^dGÄ�>�¢15MW�£�|:–�¤�£�n��.-m��è�,JÏ�Z�€
ø�²�ƒ�»
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 ©�=^dm��{ É�C�w PFBC-CC �U9¾�$�Z&`bj�� �| �f���O�l�Ý�’�z�8hƒ�C

	��U_ÇQb�ù�M�Ü�| �¾bj���Ž
Œbj�U 9¾�P^M�°�2 100MW Q6�$ ç&��v�=

	šRã�ù	eF>^dm�GÄ�>�| �‚�O���,JÏ	Í�ž=ô.-F?��!6�=�z�G���=�è	ý�°

�E PFBC �U9¾�$1•&`�Z�€�{ 2001 �å�|�f���P
R���º	��2 150MW �$

PFBC-CC 	Ž ©�Ô�ÂGÄ�>�{Q^bV���å�$�R�—�|�f��	 �r�ƒ PFBC-CC &`

GÄ�U9¾�$�©	ú
æ
ü�Š�Š PFBC g”�Í�%Qn�$$�g½�U9¾�|bM�x�ƒ���Ž�‰O


.-m��è\S�Û�$^dm��Z�€
+���| É1•�2 PFBC-CC �U9¾�$��!6�=�z�G��

�=�Z�€$ª���ƒ�U9¾	Ú�E�{  

�f���z�M	Ó�¢�à�¬�™C|GÄ �>�z�†
���GÄ�> ç�0�U9¾�~��k��¬�Ž�t

�
�‚Q^?Ý&`bM�•�à	ý�P�G���PGÄ�á �$ PFBC �¢)Éb� É�Ì8Í�|�°�R&`�2

�b�;
²� �õb� É�… h£�{.ˆ���H�Ë�E PFBC-CC�|�f���O�l
@�’�z�8hƒ�õbj

�æ�ƒ
æ
ü$�g½�U9¾�$	s=ô�Z�€�|�×(F%7�v�=	š
æ
ü���=�Í�z�ÿC|"Ë
�

���éCv�è�zbVAs�Ü�ô�9	†.§�+�s�|�‚�O 1996~2000 �åhƒbj�æ�ƒ�H�Ë�E

PFBC-CC �U9¾�$�» ©�Z�€�{ 2002~2010 �åhƒ�|�f��
R�­
*�…1#�;

150MW �sQ6�$ PFBC-CC GÄ�>�|���H
ì$�
æhw^0$¡�x 2020 �å�P�q

300MW �Ž	Í�$ PFBC-CC �G���Ô�ÂGÄ�>�{
R�­b_�; PFBC-CC �U9¾.ˆ

�f��.-F?
��$�ô�È�z
Z?•�b�;&`GÄ�U9¾!6
\	O�G�$�è'\�{  

5.1.4 整体煤气化联合循环发电技术 

IGCC �¼���ô�È
Q�è�ÿ>ð
›
Q
R  É�7�é&`�2
²�M�$?•$O
�&`GÄ�U

9¾�í�°�{�f���� 1978 �å1•�•�Z�€ IGCC �U9¾�| �‚	•���»�Ö���H	O�:

�J�U&`�2k��è�{ 1994 �å 4 �D�|���H�~
æ�•
R�q IGCC k�.‹	–QS�|&¾%7

IGCC �Ô�Âk��è�{ 1999 �å�O�¸�F�qk��P^M�f��	��F 300~400MWIGCC
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�Ô�ÂGÄ�>�{ 2007 �å�|���HMêb˜�ƒ	��~�¯�$ «���¢�|h��~�¯�$�Ì	-�¢

�è�˜�á�^�~�¯�$�1�á�¢�s�~�ý�×	�1•&`�U9¾�$ IGCC GÄ�>�Ô�Âk��è�|

�‚�»�Ö�l	G�°�’�z���H 863�l�Ž
����= É�,JÏ�$��Rã!6�Ô�Â�»���z	O�Gk�

�è�{ 2009 �å 7 �D 6 �Ô�| �f ��	��2�×	�1•&`�ẑ M^0�z
M���‚�P^M�$ IGCC

�Ô�Â�»��k��è ――%Ý�ó�1�á IGCC �Ô�ÂGÄ�>�O�1�á Ã�Ó�» ©�à
Y�Ü1•

�» �|k�^0 2011 �å���P
R�db_�|�»���db_�³&`GÄ�È�p�DbM 50%�Ž	Í�|

�‚.-F?>ð
›
ú�$�Ù�µ
	�L�{ IGCC &`GÄ�U9¾�O�f���$&`�2&���\P)•

5-2�{ ��
> 2010 �¤�� IGCC ��Rã!6�F�q�í�M���> �$Qn^0�|�f���O%Ý�z�z

%Ý «�è%Ý�Æ�•�à�nQ^�¸	—5t�� 12 �ý IGCC &`GÄ�t��Rã!6k��è �{  

IGCC

IGCC研究开发

IGCC试验验证
36~39%

IGCC商业示范
40~45%

IGCC应用推广
45~50%

70’S

90’S

00’S

80’S

 

)• 5-2 �f�� IGCC �$&`�2&���  

�f���è
²�n�é+–��!6�= IGCC k��è�¤	��A$�g½^M+–�$�ó�—�{	�
Œ�|

�n�¾bj�ƒ Texaco�| SHELL �è GSP ���=�Í�|�Ì�D�)
ì$����= �Í�$^M^0

�)
M��%ä�•�ù�^^M^0�‚
æ
ü
M�� Texaco �è GSP ���=�Í�{���Í�|�f��

�n
R�­�Z
M�ƒ�0�”�O 1000~1500t/d 
��$
+
�?Õ.ˆ�”(F�O���Ü�$(F�v

	š���=�Í �| �����=
Q�ó
z Texaco ���=�Í�Ë É�‘�· �| �Ì�é���×	��$�Œ

^U!69Ò�| �‚�D^M^0�è
M�� 2000~2500t/d �$���=�Í �| �Žb‘1# 250MW �s



 84 

Q6�$ IGCC GÄ�>�$	'�A�{�H�~�|�f���n^dm�
R�­�ï
����™�‰�$ 36t/h

���=�Í �| ���=
Q�ó!§�� SHELL ���=�Í �| �‚�Ì5t���×	��Œ^U!69Ò 3�{2Ê

�í �| �è
²�f���nQ^�é+–�ƒ
æ
ü
\!6�) 200~400MW �sQ6 IGCC GÄ�>
–


��$ IGCC GÄ�>$�g½^M+–�$�ó�—�{ 

IGCC &`GÄ�U9¾�$&`�2
K�°�R
��x�ó�o�%Qn�$�,JÏ�|1#�;
²� �…

���|�¢)É
œ�—�Š�G�|�C�w IGCC &`GÄ�U9¾�$1#�;�è
*�…�é��4§�t�™ Ø�{

��
Æ!T�D�Ž��bj�f���ÿKB�©	ú�U9¾�$�Z&`�z
*�…�è
ì$�
÷+–
M�� ©�$

&`�2�€�Õ�Ì���b����bj�f���» ©Qb:��$aû��	‹Q6�|51
Ž�ÿKBQ^?Ý�èQŽ
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5.2 常规低碳发电技术的发展现状分析 

5.2.1 核能发电 
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5.2.2 水力发电 
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5.3 新兴低碳发电技术的发展概况 

5.3.1 风力发电 
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5.3.2 太阳能发电 
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第六章 中国电网环节低碳技术的发展现状分析 

6.1 低碳输电技术的发展现状分析 
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6.1.2 超导输电技术 
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4 GÄ�v���Ü  �~
ì�¦�v  

5 h��S�¢��QW�z�£ /m 36.64 

6 �Ò.‹�.�¦�v5î�ã /W•(
ì •m)-1 �» 1.0 

7 �Ò.‹GÄQ•�Š�.h��S /m 33.5 

8 GÄQ•�Š�._·�” /kg•(
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9 GÄQ•�Ž��/mm 111.7 

10 QlQ§�P�‰ �¦Rã�I�5C~�¢ XLPE�£  
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ì�‰�‘LJ /mm 856 

12 QlQ§\S�Â _®�Y35kV Q6IEC \S�Â  

13 �ª�Â�Ú�� /m 3.0 
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6.1.3 特高压输电技术 
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 103 

b"GÄ�=�q
z�›�ô&��¦�vb"GÄ�ËQ^?Ý�|�¼���|�Ù�‘LJ�G�0�”b"GÄ�S�C�;

�›�ô&��¦�vb"GÄ�M�Ü�{���Í�|�Obk�‘LJ�G�0�”b"GÄ�M�Ø�|�Ž�l
bGÄ «


ù�z�è�l�zGÄ�Æ
ù�z É�«�|�C�;�›�ô&��Ú�vb"GÄ�M�Ü�é���Ì8Í�$Q^?Ý
Q�{

�H�~�|�O�G�à	��ï���M�Ø�| É�ƒ�r�Š��GÄ��b"GÄ�0�” ç�G�¾�I�y�ÏGÄ

�vbV�G�$h}k'�|�°�R	•:��P�Ë�ô�°Q6GÄ&��sQ6�$	����M�|�7QW��
R�›

�ô&��¦�v	��ïF>���{�H�›�|�O�G�àGÄ���“Rã�M�Ø�|�����›�ô&��¦�vb"
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6.2 低碳配电技术的发展现状分析 

6.2.1 配电自动化技术 
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Q�·1É�$�%Qn
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6.2.2 柔性配电技术 
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6.3 低碳调度技术的发展现状分析 
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6.5.1 政策障碍 



 109 

1�£4§�t �� �• �t&`�2\S$¡ 	̃ �° �ÌJý�{ �×�‰�ÿKB�ó�o&`�2 	'�A4§

�t\S$¡�°:Æ�|�^ É�� ���È�b�; �$ $�g½�| GÄ��F>U��$�ÿKB�U9¾�õ	'�A
M

��
ì1#�$4§�t\S$¡�|�Ž�-^P �� h�bk�H�Á&`�2�{ �è
²�|�f��
æ
üGÄ���'

 ©�n
M���ƒ�Ò�ô&�b"GÄ�s�ÿKB�U9¾�$�•�à�¬&`�2\S$¡�|���' ©.Ñ�ØQh

�'�ƒ�ÿKBb"GÄ�U9¾&`�2�$���—�§7 �|�‰8…�õ
Y�ž=ô�2F? 4§�t\S$¡�$	O

�A�™ Ø�{
µ�Õ�|�����H.Ñ�Ø	Í���|�º\Q�$4§�t���•�t&`�2\S$¡�è
²��

+“���
�æ	Ý2•�|bh	,�–�˜�ÿKB�U9¾�$&`�2�
�a�ì
³�$2Ê�.4§�t.Ñ�Ø��

�•�|�õ�è'\�x��h�bk&`�2�{  

2�£�9�­ 
Q
S�f �—�S
Æ+®�{ É��bj�ÿKB�U9¾�$&`�2�|�f���O�ÿ

KB�ó�o1•&`�b�;k��¬
M���ƒL\L\
ì$�
S�f�{
µ�Õ�|g�.ˆGÄ��F>U��$�ÿ

KB�U9¾�|$¨�
�a��bj��&`�2�$�d�%_Ó!§�ó�z
k�Å!§�ó�z_±
SZô_Ã�s�9

�­
Q
S�f�{ ��
T�.	Í���|�f���O�‘�­�ÿKB�U9¾&`�2�M�Ø�� �
�a ���È�$

�9�­	��ˆ�|F?���$
ì$�
S�f �õbk�° &`5´1#���$�^�;�{�Õ�A�Å�Ú�%�5:�

�O�º�$
ð%0�5:�.ˆ�ÿKB�U9¾�$�§�Ë�õ�Ì8Í
Æ�
�|�Ú
€.‹�•�ÿKB�U9¾&`

�2�
	—�
+®�$_Ó�Ú�{ �è
²�|b"GÄF>U��U9¾�Z&`k��è:�	—QB�Ö�¤Q6
S
Î

_±
Sk��‰�è^0$¡�|bh�õ
K.‹�•��&`�2Q¢�«�|!6 ©�=�z	Ž
¼�=���S�ÿ�$

�°�ý	O�A�¼
É�{  

6.5.2 技术障碍 

1�£ ^M+–
M�� �ó �—�� �4 �C1É�{�Ù�å�R�|�f��GÄ��F>U�b"GÄ�U9¾

	��˜�ƒb��Gbj�2�|�Ò.‹b"GÄ�U9¾�z�›�ô&��U9¾�z
�GÄ�×%7�=�s�U9¾�$

�Z&`1#�;�N
Y�{
µ�Õ�|�)���Ž&`bM���H
ì
z�|�f��GÄ��F>U��ÿKB�U9¾

&`�2
ì.ˆ�:�³�{̂ M+–
M���ó�—�$
Æ�
�|
K
Í�•�ÿKB�U9¾�OGÄ��F>U�1#



 110 

�;�$	O�A�j�¼�{�«�×�|�O	J
Q�¦�vb"GÄ�U9¾&`�2�M�Ø�|��!6^M+–
\!6

	˜+“���I=ôhÅ�ˆ�|���Ž^M+–���¨�ô�É�|
Í�•�ƒ^t�U9¾�$1#�;�€�O	J
Q


�GÄ�U9¾&`�2�M�Ø�|�����U9¾�Z&`�ó�—���v�|GÄ�—GÄ� 
÷�”���¨
Ó�'

� �ô�|bh.ˆ�����O
�GÄ���¤�$1#�;�é���Ì8Í�$�è'\�{  

2�£ �U9¾:–	d^3^P�. �%
Æ+®�ì 
³�{�U9¾:–	d^3^P�.�%�$�ì
³�D

�Ž $^	—
ì$��' ©�$�d_Ók]hø �|��bj�U9¾�$\S�Â�=�z:–	d�=�Z&̀�)1#�;�|

���È��bj�ÿKB�U9¾:t!6 ©�=&`�2�{�è
²�|�f���OGÄ��F>U��ÿKB�U9¾�$

�Z&`�è
*�…�M�Ø�|�
�a�ì
³�$QU�•�$:–	d^3^P�.�%�|�×g�.ˆ 
i�­�à�­

Zô#��+�z
i�­�à�­&`
\�+�z
i�­�‰=ôZô#��+�z �{2•
~5ñ1•$��z
i2•�ò

RãZô#�^M+–�s
÷�”�
�aQn�°�U9¾:–	d�€
ì$�
÷�”�$$�g½�µ
æ�E�
�aQn

�°�$:–	d�|�è'\b"GÄF>U��ÿKB�U9¾�$
*�…1#�;�{  

6.5.3 管理障碍 

.‹�•�f��GÄ��F>U��ÿKB�U9¾&`�2
ì.ˆ�:�³�$&u�°�ý	O�A�j�¼
K�|

�
�a�°�_�ì
³�$���g�Û�Ü�|\S�Â�z��bj�¤k��U9¾�$�Z&`�{�f��GÄ��F>

U��ÿKB�U9¾�$�Z&`�t1#�;�|�è
²	˜+“���I=ôhÅ�ˆ�|�O�d�%_Ó�.�%���g�z


��=���g�s�M�Ø	˜
Æ�ì
³�{  

1�£ �d�%_Ó�. �%�� �4� ì 
 ³ �{
5�£�•�óGÄ���P^M�è:–�$��	Z�|�f

��GÄ���' ©hÕQ|�¬
Í�ƒ1-�G�$GÄ���d_Ó^0$¡�{
µ�Õ�|1-�G�$�d_Ó�Úk,

�O��bjGÄ��F>U��ÿKB�U9¾&`�2�M�Ø�|�����O_Ó�Ú�b�;�p
ì.ˆb��ÿ�z�È

�L
ì.ˆ
Æ�Ì8Í�sh}k'�{.‹�•^th}k'�$	��A�j�¼�O���|�
�a�°�_�ì
³�$

�d�%_Ó���g�.�%�{�°�M�Ø�|�è
²�f���$GÄ���d_Ó	��.%ä�°�|���H �d_Ó

	��.
Æ�ÌJý�|
S
Î�d_Ó_²�Ú�•�=�|������
S
Î�$�����d_Ó�' ©�à�O�æ



 111 

�–�d_Ó	��.�$RÛ_²�|�õ�àk
.ˆ�d_Ó�$�È�L�èk]hø_®_²�|
Æ�ó���º�O�5


M	Í��
R�d_Ók]høQ5���{&u�°�M�Ø�|���f���è
²GÄ���' ©�$�%_ÓF?	Ý

�R���|�nQ^�é+–�°�#�¢)ÉQ^?Ý�$�›
P�|�`��
¯F?	Zb�1É�$^0$¡Q^?Ý!¯

Qn
Q�|bh�O�°�����S	Í�è'\�ƒGÄ��F>U��ÿKB�U9¾�$1#�;�{  

2�£
� �=�—�”
ì .ˆ 
, 	� �{�U9¾
��=
K���–�U9¾&`�2�$$�g½�{��

GÄ��F>U��ÿKB�U9¾�Z&`
��=F?	Ý
ü
s�|�è
²�f���O^t�Z�€k��¬�$
��=

2Ê�”	—�|
T�..-�—
ì.ˆ
,	��|�é�� $ª	ý�ó�—�$
��=�z+œ�ù���U9¾
��=

�Ž�t 2Ê�.^M^0
��= 
ì.ˆ%½�a�{���Ž�|F?���$
��= ���g�z�–�;�.
M
Æ�ó

b‘1#	ýF>�¥�$�A�{�|�
�a�u�¾
��=�z�–�;
��=�z�y	E
��=�$�5
M�)
S

�f�€�J�Z�,JÏ
ð%0�¬�ž���F�P^M�è�¤�p�5:�&`�2Q¢�«�sh}k'�õ
Ó�'��

�O�{  



 112 

第七章 中国电能消费终端低碳技术的发展现状分析 

7.1 中国电能消费现状及趋势 
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7.1.2 电能消费趋势 

�°�R�°�ˆ8…�8�|�f��	•bj�Ö
¶�Ø�P^M	–�Á�þ�qhÅ�ˆ�|Q^?Ý&`�2bj

�Ö�ËQ|�w��&`�2hÅ�ˆ�{�X�$	G�ã�G��	Z�|�x 2020 �å.-F?
��É GDP 
z

2000 �å�‹ ³
j�|�°�R 10 �(�å�f��Q^?Ý��	•�-�Ë�å�É 7.0~8.0%�(�È�$

 çh����S�{  

���;GÄQb:�	Í���|���» ©�=bj���R���|�f��	•�
�£_Ó�oU�Q5���z

F>�¥���·���$	ý���» ©�=�“�Ï�|Q^&��» ©�=�¤�8�z�» ©�=�³�8�|�x

2020 �å�,�Š.-F?�» ©�=�|bh�8hƒ�» ©�=��	•
K�f���;GÄ çh��$	O�A


*%7�—�”�|�» ©�;GÄ
Ž	�.‹�•�•�$�;GÄ�¨�Á�y8…hƒ�º
Æ�q&`
\�~&g�{

�� 	Ó�¢�=bj���R���|��
>��hÔQ^m��|	Ó�¢�=�p�O 30%~70%�íhƒ É�¤

Q6hÅ�ˆ�|	Ó�¢�=
+����F?�C��`�%N�{�f��	ÓgÖ�=�p 1996 �å É 30.48�Ë�|



 116 

1996~2007 �å���É>^�å���ô 1.31 �ý
¦
ü�:�|�ˆbh:Æ�$���S&`�2�|�x

2020 �å�f��	ÓgÖ�=�p	•
€�Ù 60�Ë�|	ÓgÖ�=	•QvQ|��bj�Ž	E�j�z�?aõ

�s É�©	ú�$	«_È	‹Q6�|���Õ0µ%7GÄ�—	'�{�$�w�� çh��|
��É
\�Æ�;GÄ


+��	•�˜�x:��G���ô�|�‰�½
\�Æ�;GÄ
z	O	•�q�ËQ|	Í	‹�{  

���U9¾bj=ô�$�¯�S�R���|�f����	Z�ƒ�P^M$ª	ý�����H�$	O�G4§�t

�X5x�|�ú�J�Ubj=ô�^ ÉQ^?Ý�þ�q&`�2�$	��A
*%7�—�”�|�—
ê�x 2020

�å�J�Ubj=ô_°�Y�p bM�x60%�Ž	Í�{�U9¾bj=ô�ì��
KGÄ�ó�b�;�U9¾bj=ô

	•��bjGÄ���=
+�����ô�|k�^0�x 2020 �å�f��GÄ�—�OQW�z�ó�o	«_È
z

	O	•bM�x 24%�(�È�€&u�°�M�Ø�|�U9¾bj=ô	•��bj!6"ËGÄ�ã�<�ñ�|k�^0

�x 2020 �å�|�f��GÄ�ã
+��	•b��è
²�<�ñ 25%�(�È�{2Ê�.	Í���|����

�f����	•+“��Q^?Ý�w��&`�28…�8�|�U9¾bj=ô��	•��bj�;GÄ�”�$ çh��{

Q‹	Í	t	\�|�O�» ©�=�è
¶�Ø�P^M	–�Á�þ�q�$0µ%7�<�|k�^0�f���x 2020

� å 
 ¶ � þ � q � ; G Ä � ” 	 • b M � x 6.5~7.5 � ª ! N kWh � | � å � É  ç � � 	 • b M � x

5.5%~6.6%�€
��É�;GÄ�”	•bM�x 4500~5200kWh�{  

7.2 智能用电技术的发展现状分析 
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