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人们有很强的动力去开发更好的能源。到 2040 年，

世界人口将接近九十亿。届时，全球能源需求将比目

前的水平高大约三分之一。石油、天然气和煤炭将继

续成为使用最广泛的化石燃料，在全球能源总消耗中

高达约 80％。 

尽管人们努力将能源多样化，煤炭仍然对许多经

济体很重要。自 2000 年以来，除了可再生能源，煤炭

一直是全球增长最快的能源。煤炭是仅次于石油的第

二大初级能源，提供了全球初级能源需求的 30％以上。

世界约 42%的电力来自于燃煤电厂。在过去的 12 年中，

全球煤炭产量同比有所增加。在此期间，煤炭消耗量

增加了近 60%，从 2000 年的 46 亿吨增加到 2010 年的

72 亿吨。  

除了不断增加各种类型的化石燃料的使用，可再

生能源的使用也有显著的增加。目前，可再生能源在

许多经济体的能源供应中所占的比例迅速增长。这些

技术中，风能和生物质能的比例最高。生物质能有多

种形式，但该报告主要侧重森林残留物的潜力。世界

的某些地方尽管有大量潜在的资源，但是目前大部分

尚未开发。  

与煤炭相结合，生物质可以提供许多优势。但是，

生物质在大规模的商业性使用中可能存在一些问题。. 

例如，要收集和处理的生物质的量可能很大，有些生

物质的供应量有限或其获取受时间限制，可能需要采

取各种预先处理措施等。这些问题不可避免地增加了

能源生产的复杂性和成本。 

气化是一种有效的、通用的技术，可以利用煤炭

和生物质来生产能源。通过混合气化将煤炭和生物质

相结合是有益的。在大型的煤气化炉中气化生物质能

够通过利用规模效应实现高效率，提高工艺的经济性，

还可以帮助消除生物质可用性的波动和可变性质。通

过这种方式将生物质与煤炭相结合可带来环境和经济

方面的益处，因为这样可能利用每种原料的优点，并

克服各自的一些缺点。  

该报告的主要目的是研究将煤炭使用与各种其它

技术相结合来创造高效的、产生清洁能源的不同系统。  

在一些国家，生产合成天然气（SNG）、电和/或热、

液态运输燃料的各种设想要么已经提出，要么正在开

发或试用阶段。其中一些设想是基于以各种方式对煤

炭和生物质进行混合气化。然而，与加入生物质一样，

有人建议在此基础上更进一步，即在该系统中加入另

一种可再生能源，一般来说是加入间歇性可再生能源

（如风能和太阳能）发电。 

风能和太阳能发电的主要缺点是其间歇性。因此，

电力输出的高峰期可能不是电力需求的高峰期，反之亦

然。有时，可能会有大量的富余的、不必要的能源，尤

其是风力发电厂。这是一个相当普遍的现象，通常的解

决方法是让风力涡轮机下线。但是，这样做不会浪费电，

如果加以利用显然会带来好处。一种方法是用来电解水，

从而产生氢气和氧气。这两种气体都有潜力成为此类混

合系统的组成部分，而且有多种利用途径。氢气可以从

气化系统输送到合成气，也可在燃料电池中使用、直接

用作运输燃料或在燃气轮机中燃烧来发电。同样，氧气

也可以用于一些工业应用领域，可以输送到煤/生物质

汽化炉或氧燃料燃烧电厂来发电。将气化、间歇性可再

生能源与电解相结合的不同设想和计划目前正在研究中。

如果同时兼顾经济性，有几个方案还是很有前景的。此

类项目的数量在不断增长，有些项目还打算加入碳捕捉

和封存技术。例如，德国的一个正在进行的项目将煤基

发电与碳捕捉技术相结合， 将风力发电与先进的电解

技术试验相结合。如果取得了成功，这将鼓励更多地利

用先进的电解技术，使其成为不同的煤炭/可再生能源

系统的组成部分。该报告讨论了有前景的技术及其现状

的例子。
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一些混合系统尚处于开发的早期阶段，或者小规

模开展，因此推广到商业规模并收回技术成本仍然是

个问题。出于各种各样的原因，并不是所有提出的方

案都是技术上和/或经济上可行的。然而，从技术可行

的角度来看，有些方案似乎更加有力。汽化炉和电解

器的持续改进可以鼓励进一步开发此类系统用于能源

生产。如果此类方案中涉及到氢气和/或氧气的产生，

那么降低可再生能源（如风能和太阳能）的发电成本

也将有利于使电解更具有成本效益。 

一些项目比其它项目向前推进得更多，开发计

划正在如火如荼地展开。有些部分（比如混合气化阶

段）现在已经非常成熟，而其它部分正在开发或处于

试用阶段（如风能产氢的商业规模示范以及电解器的

测试）。 

提议的许多此类混合系统显示出发展潜力，尽管从中

期看，假设明显的技术和经济问题可以完全得到解决，

大多数似乎可能首先应用于利基市场市场，或在特定、

有利的情况下应用。 
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