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Abstract: The rapid development of China’s economy for power construction speed put forward more and 
more high demand, and in recent years extreme weather and geological resources of disasters occur frequently 
to protect the environment and put forward the higher standards, so that the power construction mode to the 
exploration of the whole society has become increasingly focus on the topic. In this article, the author power 
construction of several different modes, this paper expounds the characteristics of various power way, from the 
Angle of environmental protection pointed out the construction of power supply priority to the development 
direction. 
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摘  要：我国经济的飞速发展对电源建设速度提出了越来越高要求，而近年来极端恶劣天气和地质资源

灾害的频繁出现又对环境保护提出了更高标准，因此对电源建设模式的探索已成为全社会日益关注的话

题。本文作者从电源建设几种不同的模式出发，阐述了各种发电方式的特点，从环境保护的角度指出了

电源建设的优先发展方向。 
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1. 引言 

“十一五”期间，我国经济实现了年均 11%以上

的增长，电力工业也实现了跨越式发展。“十一五”期

间新增电力装机超过 4.3 亿千瓦，全国总装机达到 9.62

亿千瓦[1]。2010 年我国一次能源消耗总量超过 32 亿吨

标准煤，已经超过美国，成为世界第一大能源消耗国。

人均一次能源消费水平约为 2.38 吨标准煤，比 2005

年提高了 32%[2]；人均电力装机 0.69 千瓦，比 2005

年增加了 0.29 千瓦。如此同时，近年来极端恶劣天气

和地质资源灾害的频繁出现也给人类敲响了环境保护

的警钟，如 2008 年 1 月中国南方特大冰雪灾害、2008

年 5 月四川汶川特大地震灾害、2010 年春天西南五省

市大面积持久干旱、2010 年 4 月青海玉树大地震、2010

年 8 月甘肃舟曲特大泥石流等，每一个事件都让人触

目惊心。认真总结经验和教训，如何科学、绿色、低

碳地发展电源建设将成为我国电力行业永恒的主题。 

2. 不同电源模式与环境影响的比较 

2.1. 火电厂与环境保护 

火电厂利用煤、石油、天然气作为燃料生产电能，

它的基本生产过程是：燃料在锅炉中燃烧加热使水成

蒸汽，将燃料的化学能转变成热能，蒸汽压力推动汽

轮机旋转，热能转换成机械能，然后汽轮机带动发电

机旋转，将机械能转变成电能[3]。 

2010 年底，我国火电装机达到 7.066 亿千瓦，占
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全部装机容量的 73.45%[4]。由此可见火电仍然在我国

电源比重中占住举足轻重的位置，为我国的经济腾飞

发挥了巨大作用。但是火电厂在电力生产过程中产生

了大量的废水、废气和废渣，其中火电厂排放的废气

是我国大气污染中的主要污染源之一，主要成分是烟

尘、硫的氧化物、氮氧化物以及温室气体二氧化碳(不

是污染物质)，因此废气治理的重点是除尘、脱硫、脱

硝。目前我国脱硫和除尘装置安装已达到相当高的普

及程度，其中脱硫装置安装率已经达到了 70%以上，

脱尘装置安装率达到了 80%以上，下一步重点是脱硝。 

SO2 是一种无色而又刺激性气味的有毒气体，人

一旦吸入 SO2，将使呼吸道受到损害。下雨时，硫的

氧化物及所生成的硫酸随雨水降到地面，形成“酸雨”，

使土壤酸化，并损害农作物及水中生物。烟气脱硫方

法：根据生成物的出路不同，分为回收法和抛弃法；

根据操作过程的物相不同，分为干法和湿法。 

NOx 和空气中燃烧不完全的碳氢化合物在日光下

发生光化学反应，生成的光化学烟雾对人的呼吸器官

和农作物都有损害作用。同时，光化学反应生成的过

氧乙酰硝酸盐(PAN)是一种致癌物。NOx废气还会引起

结膜炎、咽痛、肺炎、肺水肿，并损害人的神经系统。

脱除烟气中的氮氧化物，简称烟气脱氮，也称排烟脱

硝或烟气脱硝。烟气脱硝的方法很多，大体分为催化

还原法、固体吸附法和液相吸附法。 

为了实现节能减排目标，“十一五”期间我国计划

关停高能耗、高污染和效益差的小火电 5000 万千瓦，

实际关停了 7200 万千瓦。特别是中央五大发电企业由

于加大能源结构调整和节能减排资金投入，二氧化硫

排放量减少 295.9 万吨，占国家“十一五”减排总量

目标的 116%[5]。 

煤炭的大量使用使得我国面临着严重的环境问

题, 温室气体的排放使得人类生存的环境不断恶化,因

而煤炭在我国能源结构中的占比将会不断降低,火电

的发展速度必须放缓。 

2.2. 水电站与环境保护 

水电站就是利用大坝将水蓄起来形成势能，然后

通过隧洞或压力钢管将水引到导水机构产生动能，冲

击水轮机转化为机械能， 后联动发电机转化为电能。 

水电是我国仅次于煤炭的第二大常规能源，2010

年底，我国火电装机达到 2.134 亿千瓦。我国是世界

水电第一大国，水能资源世界第一，技术可开发量 5.42

亿千瓦，但利用率却低于发达国家 60%~70%的平均水

平。其中，怒江、雅鲁藏布江尚未开发，金沙江、雅

砻江、大渡河、澜沧江总体开发程度不足 10%，水电

开发具有较大潜力[6]。随着我国在降低二氧化碳排放

方面的压力和责任越来越大，水电对我国降低二氧化

碳排放、发展低碳经济的作用和效果将愈加显现。 

水电是清洁能源，水电站的电能生产过程没有环

境污染。但是大型水库对周边地区气候的影响还是明

显的，对需要迁徙的鱼类生存也产生了威胁。大型水

库必然产生大量移民，虽然我国各级政府非常重视移

民安置，毕竟移民离开了世代生存的家园，对移民的

生活还是产生了一定影响。在水电站规划设计阶段，

要高度重视环境评价工作，确保大坝截留河道生态水

的流量，防止局部河段断流，出现白滩现象，破坏原

来的生态环境系统。在水电站为人类造福的同时，尽

量减少对环境的影响。 

我国要积极提倡中小型水电开发，特别是梯级水

电群的综合开发。水电站的梯级开发可以充分利用流

域内有限的水能资源，创造 大的经济和社会效益。

梯级电站兴建时占用土地少，对流域的生态破坏小，

便于恢复。同时还可以 大限度地减少水库淹没损失

和移民数量，降低对周围地貌、地质及气候的影响。 

2.3. 核电站与环境保护 

核电站是是以核反应堆来代替火电站的锅炉，以

核燃料在核反应堆中发生特殊形式的“燃烧”产生热

量，使核能转变成热能来加热水产生蒸汽。利用蒸汽

通过管路进入汽轮机，推动汽轮发电机发电，使机械

能转变成电能[7]。 

截止 2010 年底，我国已投运核电机组 13 台，总

装机 1010 万千瓦。已核准项目 12 个，共 32 台机组，

装机 3486 万千瓦，其中已开工建设 26 台机组，共计

2871 万千瓦，占世界在建核电机组总数的 40%，我国

核电建设规模目前居世界第一位[1]。 

核能发电的 大优点是不像化石燃料发电那样排

放巨量的污染物质到大气中，因此核能发电不会造成

空气污染。缺点是核能电厂会产生高低阶放射性废料，

或者是使用过之核燃料，虽然所占体积不大，但因具
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有放射线，故必须慎重处理。另外核能发电厂热效率

较低，因而比一般化石燃料电厂排放更多废热到环境

里，故核能电厂的热污染较严重。 关键的是核电厂

的反应器内有大量的放射性物质，如果在事故中释放

到外界环境，会对生态及民众造成伤害，因此安全性

是核电站设计中至关重要的因数。 

目前世界上正在运行的核电站主力机组是第二代

技术，当时的核电专家们认为发生堆芯熔化和放射性

物质大量向环境释放这类严重事故的可能性很小，不

必把预防和缓解严重事故的设施作为设计上必须的要

求，因此，第二代核电站应对严重事故的措施比较薄

弱。今年 3 月份作为第二代核电站的福岛核电站事故

中发生了严重的安全泄露事故后，国际原子能机构都

出台了新规定，把预防和缓解严重事故作为设计上的

必须要求，满足以上要求的核电站称为第三代核电站。

我国自主创新的第三代核电项目正在浙江三门和山东

海阳进行建设，据悉我国第三代核电站将装备有蓄水

池，这样的“大水箱”在紧急情况下能释放出大量的

水，从而达到降温等应急需求。现在世界各国都在不

同程度上开展第四代核电能系统的基础技术和学科的

研发工作，第四代核能系统将满足安全、经济、可持

续发展、极少的废物生成、防止核扩散等基本要求。 

能源低碳化要靠多发展核能，核能是可大规模替

代碳基燃料的重要能源。随着核能技术安全性能的逐

步提高，积极稳妥地发展核电站是一条相对现实的低

碳化道路，基于安全考虑目前我国核能向小型分布式

方向发展。 

2.4. 风电场与环境保护 

风力发电的原理，是利用风力带动风车叶片旋转，

再透过增速机将旋转的速度提升，来促使发电机发电。

风力发电机一般有风轮、发电机(包括装置)、调向器(尾

翼)、塔架、限速安全机构和储能装置等构件组成[8]。 

据中国气象科学研究院初步探明，中国风能总储

量达 32.26 亿千瓦，居世界第一位。其中可开发和利

用的陆地上风能储量有 2.53 亿千瓦，近海可开发和利

用的风能储量有 7.5 亿千瓦，共计约 10 亿千瓦，大于

中国的水能资源储量。截止 2010 年底，我国风电累计

装机容量已超过 4400 万千瓦，成为当之无愧的全球风

电第一大国，风电并网容量也达到了 2956 万千瓦。目

前中国正在 7 个省区打造 8 个千万千瓦级风电基地，

这 8 个基地分别位于甘肃酒泉、新疆哈密、河北、吉

林、内蒙古东部、内蒙古西部、江苏、山东等风能资

源丰富地区[9]。 

在各类绿色能源中，风能是 具商业潜力、 具

活力的可再生能源之一，使用清洁，成本较低，取用

不尽。风力发电具有装机容量增长空间大，成本下降

快，安全、能源永不耗竭等优势。风力发电在为经济

增长提供稳定电力供应的同时，可以有效缓解空气污

染、水污染和全球变暖问题。在各类新能源开发中，

风力发电是技术相对成熟、并具有大规模开发和商业

开发条件的发电方式。随着我国风电技术的日益成熟

和风电装备的国产化，风电场的单位投资下降较大，

目前风电建设成本约 8000~9000 元/千瓦。风力发电可

以减少化石燃料发电产生的大量的污染物和碳排放，

大规模推广风电可以为节能减排做出积极贡献。但是

风电场有噪声污染大、占地面积大、风机运行稳定性

差等缺点。已投运风电机组多数不具备低电压穿越能

力，不满足接入电力系统的技术规定，在电网出现故

障导致系统电压降低时容易脱网。而大规模风电机组

集中脱网，又会导致电网系统电压、频率大幅度波动。

另外由于目前风功率预测系统不完善，基础数据缺乏，

准确度不高，电网企业无法根据预测的风力功率制定

日前计划，运行方式的安排上存在着很大的不确定性。 

海上风电具有资源丰富、发电利用小时高、不占

用土地和适宜大规模开发的特点，是全球风电发展的

新前沿。我国于 2010 年 6 月建成上海东海大桥 10

万千瓦海上示范风电场，这是在欧洲之外唯一建成投

产的海上风电场。根据正在制定的“十二五”能源规

划和可再生能源规划，2015 年，我国将建成海上风电

500 万千瓦，形成海上风电的成套技术并建立完整产

业链。2015 年后，我国海上风电将进入规模化发展阶

段，达到国际先进技术水平，2020 年我国海上风电将

达到 3000 万千瓦。 

从自然条件来看，欧洲海上风电主要集中于西风

带，风速整体较大，基本都是一类风电资源地区，而

且波动幅度小。而中国是目前全球惟一一个在二类乃

至三类风电资源海域开发风电的国家，更需要关注的

是，中国长江口以南海域在夏季还经常有台风光顾，

这对海上风机的质量将是极大的考验。在水深领域，
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欧洲海上风电主要以深水为主。而中国是从潮间带开

始其海上风电之旅的，如何实现潮间带的大规模风电

开发，这将是中国海洋工程的一大考验。 

由于风电场投资主体的多元化，电网建设没有和

风电场建设实现同步，出现了很多已建成的风电场不

能并网发电或电能送不出现象，造成了很大的风能资

源浪费。随着风电并网接入和调度管理的进一步规范

和完善，风电机组运行稳定性的日益提高，我国风电

必将迎来蓬勃发展的春天。 

2.5. 光伏发电与环境保护 

太阳能发电分为光热发电和光伏发电，通常说的

太阳能发电指的是太阳能光伏发电。光伏发电是利用

半导体界面的光生伏特效应而将光能直接转变为电能

的一种技术，这种技术的关键元件是太阳能电池。太

阳能电池经过串联后进行封装保护可形成大面积的太

阳电池组件，再配合上功率控制器等部件就形成了光

伏发电装置[10]。 

我国太阳能资源非常丰富，理论储量达每年17000

亿吨标准煤，太阳能资源开发利用的潜力非常广阔。

中国地处北半球，南北距离和东西距离都在 5000 公里

以上。在中国广阔的土地上，有着丰富的太阳能资源。

大多数地区年平均日辐射量在每平方米 4 千瓦时以

上，西藏日辐射量 高达每平米 7 千瓦时。年日照时

数大于 2000 小时。与同纬度的其他国家相比，与美国

相近，比欧洲、日本优越得多，因而有巨大的开发潜

能。截至 2010 年 6 月底，我国已建成并网光伏发电机

组装机容量为 13.30 万千瓦，未并网容量为 0.16 万千

瓦，在建容量为 21.03 万千瓦[11]。2009 年 12 月 30 日，

我国首个大型光伏并网发电项目——国投敦煌 10 兆

瓦光伏发电项目投产发电。 

与化石能源相比较，光伏发电的优点主要体现在：

无枯竭危险；安全可靠，无噪声，无污染排放物；不

受资源分布地域的限制，可利用建筑屋面的优势；无

需消耗燃料和架设输电线路即可就地发电供电；建设

周期短，获取能源花费的时间短。缺点是：照射的能

量分布密度小，即要占用巨大面积；获得的能源同四

季、昼夜及阴晴等气象条件有关；产生的电力接入电

网需要增加无功补偿设备。 

国际上光伏发电技术的研究已有 100 多年的历

史，目前这一能源高端产品已经成熟，但是光伏发电

的成本仍然在 1.4~2 元/千瓦时。2009 年我国决定综合

采取财政补助、科技支持和市场拉动方式，加快国内

光伏发电的产业化和规模化发展，并计划在 2~3 年内，

采取财政补助方式支持不低于 500 兆瓦的光伏发电示

范项目；各种利好都给中国光伏发电产业注入了强劲

的生命活力。在不远的将来，我国的光伏发电整体竞

争力能够达到国际领先水平，光伏发电电力供应量在

国内总电力供应中的占比能够达到更高水平，从而更

加有力的推动我国经济结构转型和能源结构优化！ 

3. 结语 

综上所述，为了 大限度地降低电源建设对环境

保护的影响，我国一方面要加大化石能源行业的节能

改造，大力推进等离子点火、烟气脱硫、脱硝、脱氮、

布袋除尘等环保科技的应用；另一方面要鼓励、扶持

对环保影响小的非化石能源行业，使我国的水电、风

电、光伏发电等新能源驶上健康有序发展的快车道。 

1997 年在日本京都召开的《气候框架公约》第三

次缔约方大会通过了《京都议定书》，它为各国二氧化

碳排放量规定了标准，同时明确规定：发展中国家从

2012 年开始承担减排义务。我国已成为世界第一大能

源消耗国，节能减排工作压力巨大。令人欣喜的是：

我国五大发电集团都已积极行动起来，将产业结构调

整、大力发展绿色能源作为战略目标，它们强烈的使

命感和责任感必将为我国低碳、环保的能源发展之路

抹上浓墨重彩。 
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