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前言

　　分布式冷热电联供能源系统，是随着第一次世界能源危机后能源成倍涨价、要求大幅度提高能效
和国际天然气贸易大规模开展，而从20世纪70年代末开始最先在美国发展起来的。
目前有各种不同的名称或叫法。
“分布式冷热电（三）联供能源系统”，英文为“Distributed Energy System／Combined Cold}-leat and
Power”，缩写为DES／CCHP，应该是最规范的名称。
　　据统计，到2000年，近5000个美国的DES／CCHP项目中，以天然气为一次能源的建筑物占72％、
工业的占64％；2007年日本城市建筑物DES／CCHP项目中，一半以上用天然气。
现在，随着气候变化要求进一步大幅度减排温室气体，天然气DES／CCHP项目发展的步伐更进一步
加速。
在美国总统奥巴马的新能源政策中，发展DES／CCFlP与智能电网、减少交通能源对石油的依赖，以
及碳减排等一起，成为新战略的核心。
　　中国发展天然气比世界迟了30年。
所以在过去的30年里，虽然燃煤的热电联产（CHP）有了一定的增加，但天然气DES／（2Ct{P却是凤
毛麟角，近几年才刚刚开始；甚至很多人还不知道，把DES／CCHP与CHP混为一谈。
今天，在中国面临着气候变化所要求的C02减排的极大压力，同时成千亿m3／a的天然气即将沿着数万
公里的天然气管网进人人口稠密的各大城市的时候，实行“跨越式发展”，积极采用已经在发达国家
成熟应用的DES／CCHP技术，结合我国国情，在系统集成优化等方面进一步自主创新，尽快普及推
广，是逐步建立我国无碳／低碳能源体系的需要，是中国节能减排的最重要战略途径之一，也是发展
我国低碳经济的一部分。
　　华贲教授及其团队从事过程工业能量系统优化的研究和运用30多年，为企业做了数十个能量系统
优化改造、规划等项目。
2000～2005年，与清华大学过增元院士一起主持并完成了“高效节能的关键科学问题”国家重点基础
研究（973）项目的过程中，他不仅在所负责的“能量系统多层次、一体化集成建模、创新和优化”研
究方向中取得了理论研究成果，而且把工程应用从工业扩展到建筑物围护结构、分布式冷热电联供，
乃至第二代城市能源供应系统。
在本书所反映的研究成果中，他带领的团队，以所承担的多个实际工程项目为背景，对DES／CCHP
系统的集成建模、优化匹配、柔性设计、经济性保障和评价、。
DES与天然气下游市场开拓的互促关系，乃至CCHP项目的商业化运作模式等实际问题，都进行了深
入、实际的研究。
这些工作，在对DES／CCHP的阐释、宣传和促进天然气在中国的发展方面，将起着有益的作用。
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内容概要

本书是作者及其在华南理工大学的研究团队多年来研究成果以及工程经验的集成。
从热电联产到冷热电联供、规模化的分布式冷热电三联供系统与区域供冷和电力节能的关系、分布式
能源与天然气产业在中国协同发展的历史机遇、第二代能源供应系统及规划的角度，对天然气冷热电
联供系统、区域能源供应、天然气定价机制等方面作了全面细致的分析。
本书最后给出了作者取得的有关天然气冷热电联供、区域供冷系统等方面的中国专利。
    本书对从事天然气利用研究人员、建筑节能设计人员、城市能源规划管理与研究人员、政府官员、
高校师生等具有参考价值。
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章节摘录

　　2. 在2030年之前的继续工业化时期，中国碳减排的关键是降低能源需求总量增长的速度和比率体
现为能源弹性系数不能超过0.36　　因为如果能源弹性系数继续保持改革开放前30年的0.5的话，那
么2030年中国总能耗将达60亿tec／a，人均能耗4.1tec／（p·a）。
由于届时核能与可再生能源只能达到11～12亿tec／a的规模；则其余48亿tec／a化石能源导致的C02排
放量将超过100亿，占届时气候变化所约束的世界排放总量的40％以上，是不可接受的。
因此，今后的20年，中国只能藉优化产业结构、节制用能和提高能效，使在0.36的能源弹性系数下保
持经济持续发展和实现工业化。
　　能不能在0.36的能源弹性系数条件下实现中国经济的持续增长和继续并完成工业化？
这可能是让人心存疑虑的。
拿已经工业化国家的历史数据可以证明，中国还要发展重化工业，就需要保持高的能源弹性系数。
这是一个简单的算术题。
但是，有一个因素是不能忽略的，那就是科技进步对能源利用效率提高的重大推动作用。
现在的能源科技与主要发达国家完成工业化的20世纪60～80年代相比，已有了长足的进步。
20世纪70年代末最先进的英国Spay燃气轮机的单循环效率只有24％，目前大型燃机单循环效率已可
达44％，几乎提高了一倍。
世界能源总体利用效率当时只有40％左右，现在已超过50％。
开放的中国已经并且仍将继续引进各种先进技术和设备，来发展自己的工业和其他产业，为什么能效
不能与时俱进呢！
如果过去的30年，中国以28％～36％的能效和0.5的能源弹性系数实现了世界钢铁、煤炭、水泥等高耗
能产量的世界遥遥领先和经济总量翻两番。
那么，今后的20～30年，只要中国把能效提高到世界平均的50％，以0.36的能源弹性系数继续和完成工
业化、经济再翻两番，就也是一个简单的算术题。
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