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档案 
 

 

整合间歇性可再生能源和燃煤发电厂 
 

2011 年 11 月 第 11/11 号 

 

在近几年里，全球发电业的结构和运作发生了巨

大的变化，未来这样的趋势会持续下去。随着政府对

电力市场大规模放松管制，发电厂面临着日益激烈的

市场竞争。燃煤发电厂的经营者们已经察觉或者正在

体会到发电业的一些重大变化。燃煤电厂一直以来都

面临着核能、天然气和石油发电带来的市场竞争。而

现在对他们而言，更多的竞争压力来自于生物质、地

热、水能、太阳能和风能等一系列可再生能源的发电。

和传统的发电厂不同，这些能源发电（尤其是风能和

电能）受主要天气模式的限制，因此发电模式是间歇

性或者可变的。 

每个国家都依赖于充足便利的供电，大部分国家

的用电需求多年来一直处于增长态势。然而，人们日

益关注能源枯竭问题和矿物燃料使用可能引起的气候

变化问题。 为了应对这些问题，西方国家政府更倾

向于从供应方采取策略，也就是把可再生能源占能源

结构的比例提高到 20%，甚至更高。虽然太阳能发电

量也在持续增加，但是风能发电已经在实现这个目标

上扮演着主要的角色。  

虽然可再生能源技术的几个显著特点都很有吸引

力，但是所有可再生能源的使用都会受到某些环境因

素的限制。这种限制可能主要体现在初始发电站建设 

的阶段，而不是在日常运行中。然而，如果把传统的

热能发电厂和间歇性可再生能源发电整合到一起，形

成有两种发电来源的供电系统，那么由此产生的间接

影响可能在开始的时候没有那么明显。  

在过去几年里，大部分可再生能源技术都有了

显著的发展。这在一定程度上是因为很多政府迫切

希望建立一个更加有保障、多元化和可持续性的能

源结构，并且能降低二氧化碳（CO2）排放量。在这

个基础上，在可见的未来，可再生能源项目将不断

被推进。据国际能源署估计，到 2035 年为止，如果

要实现将全球温度上升幅度控制在 2°C 以内，也就

是相当于把大气层二氧化碳（CO2）浓度限制在

450ppm 以内，那么就需要可再生能源供电量约占全

球供电总量的 45%。在这种情况下，约有 17%的电

能来自于可再生能源（主要是风能和太阳能）可变

性的发电。 

然而，如果在一个供电系统中，要实现高水平的间

歇性可再生能源技术发电产能，那就可能给其它类型的

发电厂带来问题。例如，一个风能发电场的产能在短期

内，可能从 100%一下降到 0%，这就需要在同一个供电

系统内的燃煤电厂迅速调整发电量，弥补缺口。考虑到

这些波动，很多燃煤电厂不再只是按照基本负荷运行，

而是运行二班制或其它非常规的模式。很多电厂现在被

要求采用更加灵活的运行方式。负荷变化和两班制日益

成为工厂运行标准。然而，比较老的燃煤发电厂大部分

都使用传统的亚临界煤粉燃烧（PCC）技术。这些 
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光伏能源 

可再生资源的发电总量 

          循环也能够影响一些排放控制系统的运行。因

为风能和太阳能发电站的日常运行本身不会产生任

何有害的排放物，所以常常被用来实现国家排放目

标。人们因此普遍认为污染物和二氧化碳（CO2）

的排放量未来会大幅度地降低。然而，一系列的研

究结果显示，事实可能并非如此。越来越多的传统

燃煤和天然气发电厂让位于风能发电，并且在风能

发电量减少的时候，进行启停或增加发电量，这样

会提高热耗率。而能效的降低会增加燃料的消耗和

排放量。虽然这些影响的类型和规模取决于具体场

地相关的因素，但是风能发电给环境带来的一些好

处很可能会被备用火力发电厂增加的排放量抵消。

几项研究甚至得出结论，整合风能发电实际上会提

高能耗和排放量。 
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                     在未来，预计很多新建的燃煤电厂从运行的第一 

德国可再生能源的发电量（2000-07）（吉瓦时） 

 
发电厂最初的设计和建设是以稳定的基本负荷运行 

模式为基础的。  
为了应对可再生能源市场带来的激烈竞争，很多

燃煤电厂别无选择，只能采用更加灵活的运行模式。

这种更加不可预测和不可控的新型运行模式，会带来

一系列业务、设计、环境和资金上的影响。一些国家

似乎比其它国家更能适应这个全球化的趋势。毋庸置

疑的是，对于很多燃煤发电厂的运营者来说，这些变

化是他们担心的主要问题，而且在短期内看不到变化

带来的各种影响。此外，间歇性可再生能源供电量的

持续增加，还会带来更多的变化。 

按照基本负荷设计的发电厂在整合的发电系统

中运行时，反复启停和循环加荷对工厂设备具有很

大的破坏力，设备磨损也会大幅度提高。这些影响

作用的大小在很大程度上取决于设计。有一些发电

厂的设计本身就更能适应循环式的运行模式。 

常规的蒸汽发电厂往往受很大的限制。因为有

限的热能储备、热应力的限制和燃烧设备的热惯性

作用，负荷很难迅速发生变化。主要的工厂设备元

件可能会经受超过设计范围的温度偏差，尤其是在

快速启动的时候。如果这样的热瞬变不能得到控制，

那么主要的工厂设备元件很容易因为热疲劳、塑性

变形、塑性变形疲劳和腐蚀疲劳的原因发生故障。

改变基本负荷的运行模式能够影响电厂运行的方方

面面；启停或循环负荷能影响到锅炉、汽轮机、排

放控制系统以及电气和很多辅助元件。 

  天开始就是供电系统循环发电的一部分。这会对这些

电厂发电的成本产生很大的影响。扣除维护成本和额

外增加燃料成本的，资金成本需要分摊在降低的产电

量中，因此收回成本所耗费的时间会更长。 

这个报告探讨了增加间歇性可再生能源发电会给

各地燃煤电厂的能效和运行带来哪些影响，审视了使

用先进清洁煤能源技术的电厂是否能够采用灵活的、

非基本负荷的运行模式。  
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