第二代能源系统解读信息时代

人类文明的阶段是以工具为标志的。 

    石器时代--当石器的出现，提高了原始人类狩猎的效率，正是由于狩猎效率的提高，改变了原始人类的饮食结构，蛋白质慑入量的增加,才使我们的大脑容量不断的扩大； 

    农耕时代--铁器的出现，提高了农业耕种效率，农产品供应的增加带来了人类的农耕文明，为人口的不断增加，社会的进一步分工，城市的出现奠定了基础； 

    工业时代--动力机的出现，将人类带入的工业文明，使各个生产环节的效率都得到了大幅度地提高； 

    信息时代--今天，以因特网为标志的信息时代的到来，它将如何提高我们生产率的效率？如何改变我们未来的生活？ 

    其实，人类的各个文明阶段尽管是以工具为标志，但深层的原因却与能源有着极其深刻的因果关系。如果原始人类没有发现经火烧烤过的肉更加合口和易于消化，人类为什么要去狩猎？如果没有狩猎的需求，就很难说会有石器时代的出现；如果没有发现木炭可以达到更高的燃烧温度，以至能够进行金属的冶炼，就不可能有大量廉价的铁器为我们创造农耕文明；蒸汽机本身就是一个能源转换工具，它是基于人类对化石能源的利用，同时它的发明也是人类对能源利用认识的不断深入。那么信息时代与能源将有何种关联？将为我们的能源行业带来什么样的变化？ 

    那斯达克网络股的全军败北，所谓"新经济泡沫"的破灭并非说明信息时代是一个泡沫，它正是人类进入信息时代在认识上的一次升级。那些由计算机和网络通讯专家们创造的所谓"信息文明"的"新经济"，似乎要建立一个全新的时代，甚至提出"一切归零"的幼稚理念，正由于这种对传统生产系统和模式的认识匮乏，使他们只能停留在"虚拟"现实之中，他们创造的泡沫的破灭也就成为必然，但这并不意味着信息文明本身将会向他们的泡沫一样破灭。尽管人类的文明是以工具为标志的，但每个伟大的发明的出现，首先是提高原先生产方式和生产形态的效率，随后才能在原有基础上创造新的生产工具、方式和形态。如果它是凭空创造出来的，就必然成为泡沫。在石器时代之前，人类并非没有狩猎行为，仅仅是效率低下而已。铁器出现之前，人类也在耕种，在我国不是发现过石铲之类的农业耕种工具吗？美洲的玛雅人也曾创造过一个没有铁器的"玉米文明"。蒸汽机代替的是马车、牛犁、水利磨房和帆船等，也仅仅是提高了传统生产方式的效率，随后才出现飞机、潜水艇、电力、原子能、信息技术等新的生产工具、方式和形态。那么，在信息时代也应毫无例外，在其出现之初所有核心技术的作用将是提高传统工业、农业、商业等生产方式的效率，何况信息本身就是一种辅助性的生产工具。从能源的角度看，信息时代将如何提高其效率？ 

现行能源系统的问题 

    要搞清信息时代将如何提高能源系统的生产效率，能源将如何解释信息时代，就必须首先研究我们目前的能源系统的问题。

    能源如果能够被称之为一个"系统"，应该说还是从工业时代来临之后逐步建立起的。能源作为一个系统，它包含的范围极为广泛，但系统的核心主要是一次能源与二次能源与市场需求之间的结合部的关系，例如；煤炭--电力--用电设备和油气资源--动力燃料--动力设备等。 

    现有的能源系统主要是以化石燃料构成的，核心是煤、石油和少量的天然气、以及核能。 

    煤炭：目前，人类是将最好的煤炭资源作为能源的燃料，不仅需要质量好，还需要储量必须上规模。这种既有规模，又有质量的煤，对于中国而言，仅仅还能维持90余年，而那些"没有开采价值"的薄煤层资源，小煤矿资源，以及开采后废弃矿井中的煤炭、煤泥、煤矸石资源在中国却是一个巨大的有待利用的资源。煤炭生产的污染是巨大的，开采和加工煤炭还会浪费大量水资源，矿区地址塌陷和洗煤、选煤后的废弃物，造成土地的浪费和环境生态的恶化。 

    石油：我国的人均石油资源非常匮乏，不到世界平均水平的一半，仅够维持20 余年。我国不得不从中东和北非大量进口原油，国家最基本的能源安全都难以保障，所以美国军方资助的兰德公司称：中国的能源安全是由美国保卫的。这严重制肘了中国的持续发展，也增加了与发达国家和其它发展中国家的利益摩擦。 

    水电：大型水电设施的建设，对生态环境的干扰和破坏是巨大的，同时还带来了一系列的安全隐患。 

    燃气：与中国的煤炭资源情况十分相似，成规模的大型工业化天然气田资源极为有限，那些小型的、分散的，被认为是"不具备工业开采价值"的资源却很多。此外，煤层气资源、矿井瓦斯资源却极为丰富，不仅没有得到利用，而且基本放空，成为温室气体。同时在采煤生产中，不断造成瓦斯爆炸，平均每年造千余名矿工丧命井下。 

    运输：为了使大型工业化的煤矿能够得以利用，不得不投入巨额资金建设相应的铁路、公路、港口、运输船队、车队和运河等设施。它占用了大量土地资源、浪费了许多宝贵的液体燃料。 

    电源：由于工业时代“规模效益”的规则，电力系统提高生产效率就必须建设大型火力发电厂，采用300MW、600MW或者更大的机组。这些电源点不仅因为过于集中排放，导致严重污染了大气环境，同时浪费了大量土地、淡水等资源。 

    输变电：大型火电厂由于排放污染和资源配置的限制，必须远离城市和用电负荷中心，面临的直接问题就是如何将这样大量的电能加以利用。输变电需要建设大型升压站，远程超高压输电线路，再从500kVA、220kVA、110kVA、35kVA、10kVA、1kVA、380V直到220V层层降压进入用户。占用了大量土地建设输电走廊和变电站，同时造成电磁污染，还存在着严重的安全问题和大量电能损耗。 

    调峰问题：为解决电力的大型工业化生产与用户实际需求的不协调，必须建设大型抽水蓄能电站和燃气轮机调峰电厂，由于这些设备利用周期极短，导致电价成本的攀升。燃气也是同样，为调节燃气的季节性不均衡，需要建设大型地下储气库，需要用户承担地下的浪费和脱硫、脱水、脱尘等再处理的成本，使用气成本不断攀升。 

    热力：作为城市的功能设施或工业生产的工艺需要，为减少环境污染和资源代价，需要建设大型集中锅炉房或热电厂。同时需要建设大型蒸汽或高温热水输热管道，多级蒸汽--热水或热水--热水交换站。投资大、热损失也大。 

    制冷：随着城市化进程和人民生活品质的提高，对制冷的需求迅速增加。但目前的方式是普遍采用了相对孤立的制冷系统，电空调或直燃机、蒸汽溴化锂制冷机等。特别是大量使用的电空调，不仅存在冷媒--沸里昂对臭氧层的破坏，同时不稳定的用电方式，对电网的安全运行和电力设施经济运行构成了极大的压力。 

    生活热水：目前绝大多数家庭是采用另一孤立能源系统解决生活热水的供应，主要采用的方式为燃气或电力热水器，只有少数家庭在有限的季节采用太阳能热水器。

    炊事能源：在中国的城市里，大量用户采用了天然气、人工煤气和液化石油气作为炊事能源。

    交通能源：以液体燃料为主的交通能源，造成了严重的环境问题。

    这么多相对孤立的能源利用方式够成了我们今天的能源系统，这个系统不仅能源转换效率低下，效能单一，而且资源、环境和资金代价巨大，此外还带来了能源安全、环境污染和生态失衡、能源成本不断攀升等一系列严重的问题。

    造成这一问题的主要原因是工业时代自身的局限性。由于对最终用户各种能源需求信息收集处理能力的局限和技术进步阶段性的限制，人们不得不以产品来划分行业。为保持能源的转换效率和经济性，在同一产品条件下优化，其结果就是通过不断扩大生产规模，追求工业化的"规模效益"。这种优化的结果，必然形成垄断经营和行业壁垒，造成新一轮的社会不公。 

第二代能源系统--信息技术革命整合传统能源系统 

    信息时代最大的突破，是我们对信息采集和处理能力的大大提高。我们不仅能够知道最终用户的各种需求，而且能够根据需求，实现跨行业、跨产品、跨观念的统一优化生产和供应。这就是我们所说的：整合能力。 
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	    由于信息革命加强了整合能力，最终将打破传统工业化的行业分工，首先将要挑战的是工业文明的法则--"规模效益"。由于信息技术的发展，开阔了人们的眼界，使我们从传统的行业壁垒中走出。我们将在一个更大的范围、更加全面的视角和更高的道德标准下优化我们的能源体系。


    我们所追求的效益将不仅仅是直接的利润，还有环境效益、资源效益和社会效益的平衡。信息文明将出现一个全新的法则--"效益规模"。根据实际的需求内容和范围，以及资源供应结构、环境容量空间和资金承受能力来确定我们的适度的综合性的生产规模。 

    根据新法则，人类将逐步建设一个全新的能源系统。对于这一系统，人们根据自己各自不同认识和理解冠以不同的名称，例如：分布式电源、分散能源系统、能源互连网、能源岛系统、新能源系统、楼宇/区域/企业热电冷系统，中国有专家称其为"爱能岛"等等，但都仅在一个层面解释了问题。因此，一些国际、国内专家将其成为："第二代能源系统"更为贴切。 

    效益规模的法则将使能源设施不可避免地出现小型化、微型化的趋势，这将对传统能源行业产生毁灭性的冲击，这是不以人们意志为转移的进步趋势。在工业时代，人们对"小"充满蔑视和憎恨，小火电、小煤窑、小炼钢、小炼焦等等，均属淘汰之列。认为"小"就一定效率低，污染大、经济效益差。当然在单一产品优化时，小的系统难敌大的，但在多产品优化时，情况就未必了。例如：小型热电厂的发电煤耗往往高于大型火电厂，大型热电厂由于供热半径的局限，用户端的综合热效率有大大低于小热电。特别是燃气轮机的出现，25kW燃气轮机热电联产几乎与350MW机组的能源转换热效率没有区别，如果在用户端计算，小机组几乎可以全能量、全资源利用，而大型机组仅能源输送损耗确是一个惊人数字，根本无法与小型系统匹敌。

第二代能源系统是技术进步的产物 

    新的能源系统是基于一系列能源技术进步和能源结构调整的产物，是不同领域新技术革命的整合。

一、一次能源的形态转变： 

    首先是一次能源从固体到气体的转变，这是第二代能源的基石。过去的能源系统主要是基于煤炭，将最优质的煤炭用于转换二次能源--发电。今后人类将更多使用天然气和其他气体资源作为燃料，我国也不例外。 

	    我国和周遍国家的陆上天然气资源比较丰富，除了目前供应京津地区的陕甘宁气田、四川气田、南海气田、东海气田、渤海--大港气田外，还有西气东输的塔里木气田和最新发现的准葛尔气田，以及周遍的俄罗斯、哈萨克斯坦、土库曼斯坦等国均有丰富资源可供中国。
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  我国的煤层气储量与天然气储量不相上下。 

    我国是世界上煤炭生产量最大的国家，矿井瓦斯资源也是非常丰富。同时，我国还是世界上焦碳生产大国，炼焦时产生的煤制气资源也十分丰富。 

    可燃冰--天然气水化物的发现，为人类的燃料供应提供了源源不断的资源，预计可以支持人类文明超过百年。可燃冰是以固体形状蕴藏在深海中的天然气和水的化合物，在我国南海和东海均有发现，预计黄海水域也有资源蕴藏。 

    而未来的另一个重要趋势是利用一切可以利用的劣质资源或废弃资源用于热电冷一体化能源供应，例如：将那些无法开采的劣质薄煤层和废弃矿井中残存的煤炭资源进行低下气化；将生活垃圾和麦节稻杆等有机资源热解气化制气，利用人类和动物排泄物、垃圾填埋和污水处理中产生的沼气加以利用等。将一切可以利用的资源成分利用起来。只有这样才能解决13亿人的现代化问题。 

    气体燃料的优势在于输送环节中的损耗极小，运行成本较低，不占用大量的土地资源，相对比较安全。气体能源不仅要代替固体能源，也将在相当程度上替换液体能源。

二、二次能源转换技术的发展：

    第二代能源的另一技术基石是小型、微型气体能源转换装置的技术进步，它所包含了一系列能源装置：小型燃气轮机、微型燃气轮机、燃气内燃机、燃气外燃机和燃料电池等技术的进步和日臻完善。

    烟气回热燃烧技术将小型燃气轮机的效率提高，它是利用燃气轮机的烟气余热燃气，将燃气作为载体回收余热中的能量，并提高燃气的燃烧效率。例如：美国索拉公司的4MW水星燃机采用这一技术，发电效率高达41%，超过了各类大型工业燃气轮机的发电效率，热电联产的综合热效率达到75%；美国联合技术公司采用回热工艺的400kW ST5燃气轮机的发电效率为34.5%，与采用最新技术的大型燃气轮机差不多，热电联产效率74%。

    微型燃气轮机不仅采用了可调节烟气回热燃烧技术，还采用了空气轴承、永磁发电机、晶体管变频技术、智能化程序控制技术等。例如：英国宝曼公司的80kW微型燃机，在发电的同时，供热能力可以在150kW-420kW之间任意调节，可以根据用户的需求调节供热制冷和供应生活热水。 
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	    内燃机也在积极适应市场需求，不断进行改进，不仅可以燃烧气体燃料，还可以热电联产，在价格上也始终保持了竞争力。


     

    最近还有厂家推出了基于斯特林发电机原理的燃气外燃机，向比之下，它的发电效率更高，噪音更小。

    燃料电池发展速度比人们预先估计的要快的多，将在今后的10-15年后成为人类能源的主宰。燃料电池利用氢和氧的化学反应产生电子和热的原理，由于没有转动机件，本身不消耗能量，没有噪音、没有排放污染，质子交换膜燃料电池发电效率达到40%，热电联产效率80%（含制氢余热回收），固体氧化物燃料电池的发电效率就可以接近70%。不仅是转换效率高，供热的一部分热水是其化学反应得到的，而且运行既无噪音，又无震动，北京富源公司生产的一个30kW机组只有90x46x19（cm），重量120 kg。燃料电池另一个优势是将发电用电，变成用水一样简单，由于是化学反应发电，所以可以实现"用它就有，不用则停"， 这是其它能源设施根本无法比拟的。由于煤制气和地下气化气的燃烧热值虽低，但含氢高达60%-70%，非常适合燃料电池使用。燃料电池不仅可以应用于热电联产，还可以应用于汽车等各种交通工具，以及手机、航天、武器等各个领域。人类的下一个目标是解决水制氢的问题，一旦问题得到解决，人类将会进入氢能时代，燃料电池无疑将成为主要能源转换工具。

三、技术的交差整合： 

    由于信息技术的发展，人们已经逐步走出了行业壁垒和单一产品或单一技术的制约，人类的想象力空前地活跃，它带来了各种技术的交差。最近在能源技术领域的一系列新技术成果，使我们更加深刻地意识到信息时代的整合能力对人类未来的巨大影响。 

  在此我们举一些例子： 

  1、 燃气轮机（微燃机）--溴化锂制冷机联合循环：溴化锂制冷机传统上是采用直接燃烧、蒸汽或热水交换来制冷（供热），最近远大公司将其于微型燃气轮机实现对接，利用燃机的烟气余热制冷、供暖和生活热水，将两个成熟的技术进行了一次成功的整合，减少了传统利用方式上的锅炉、热交换器、化学水系统等，大大降低了造价、运行成本和维护难度。远大已经向美国能源部发运了两台样机供马里兰大学和加州进行技术评测，远大正在与美国最大的小型燃气轮机生产企业索拉公司进行技术合作，准备开发5000kW以下燃机的配套余热溴化锂空调机。 

  2、 燃气轮机（微燃机）--热泵联合循环：热泵是一种新型无污染的高效能源装置，但热泵由于供热温度低，制约了它在大项目上的应用。如果将热泵和燃气轮机结合，不仅可以利用燃气轮机的动力驱动热泵，还可以将余热用于提升热媒的温度，大大提高全系统的效率，减少系统的投资。中科院工程热物理所的王应时教授正在积极推广这一工艺技术。 

	    3、 燃气轮机--太阳能辅助循环：小型燃气轮机电冷联产，采用太阳能技术补充，可以将系统规模进一步缩小，降低工程造价，利用太阳的能量来补充高日照条件下用户对制冷需求的增加。
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  4、 太阳能（风能）--燃料电池联合循环：利用廉价的太阳能、风能来分解水中的氢和氧，并将其储存，在需要时利用氢氧还原反应，取得电能，并回收水反复使用。 

  5、 燃料电池--微燃机联合循环：将燃料电池在制氢余气和反应不完全的氢、一氧化碳等可燃气体供给微燃机燃烧，利用微燃机的余热提升燃料电池余热温度以扩大利用途径（只有较高品位的热才能用于制冷），同时利用微燃机的进气系统，帮助提高燃料电池从空气中提取氧气的交换反应的效率。 

  6、 小型燃气轮机（微燃机）热电冷系统--植物大棚（工厂）联合循环：利用燃气动力装置排放的二氧化碳、水蒸汽、少量氮氧化物和余热，促进植物的生长，达到零排放和全能量利用的效果。荷兰已经积极推广了这一技术，收到了较好的积极效益。

  7、 信息与智能化控制技术与能源装置的技术交差：过去小型化装置的最大问题是不易于管理和控制，使用人去管理运行，成本过高，也不可靠。信息化技术和智能化技术的发展，已经使我们根本不必去采用传统手段去管理它们，目前的技术手段足以使这些微型自动化能源装置和通过网络技术进行的智能化的优化能力比人聪明的多、也可靠的多。 

第二代能源系统特征与形态 

    通过以上的论述，我们可以对所谓"第二代能源系统"的轮廓得出一个比较明晰的认识。 第二代能源系统将具有以下特征：

  1、 气态燃料为主，可再生能源为附，利用一切可以利用的资源； 

  2、 多种技术，因地制宜的小型、微型热电冷（植）全能量多元系统的组合； 

  3、 从综合利用，到零排放的环境、资源目标； 

  4、 在低压电网实现就近联网，并通过冷热水管道实现就近的能源互助支援，是能源系统的互连网； 

  5、 智能计算机与互连网通讯系统的自动化管理、运行、调度系统；

  6、 与智能信息家电的进一步优化协调，解决各种能源的峰谷差，降低能源代价；

  7、 在电力、热力、燃气、制冷、环境、交通等多系统中整合优化。

  8、 能源企业从生产型转向服务型。 

  第二代能源系统的形态：

    根据用户用能性质、资源配置等不同情况，由燃气管网将天然气、煤层气、地下气化气、生物沼气等一切可以利用的资源就近送达用户。由无数小型燃机、微燃机、内燃机、外燃机、燃料电池等各种传统的和新型技术装置，与太阳能、地源和水源热泵、风电、水电和核能等装置组成的能源互连网系统。 

    在因特网和智能计算机的优化运行调度下，进一步与智能家用电器实现协同优化，实现最小范围的优化调度。并利用低谷燃气资源和低估电力资源为用户的交通工具蓄电、储氢，实现燃气、电力、供暖、制冷和生活热水的供需平衡，使各系统都达到最优效益状态，以降低个能源系统代价。最后将废气送入植物大棚，实行全能量、全资源利用。 

    信息时代的到来，将不可避免地为能源行业带来一次革命，这是不以人们意志为转移的。能源企业和产业人员能否适应这场生产力的历史变革，势必将重新确定我们每一个人和企业的价值。我们必须应对这一挑战，别无选择。

