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[摘要 ]　从论述现代动力工程技术在国民经济和社会发展

的地位着手 ,确立了现代动力工程技术在现代城市规划与建

设中的基础地位 ;并提请城市规划与建设者要以此为依据 ,

从城市可持续发展的角度 ,很好地去研究 ,科学合理地部署

城市物资建设的空间布局、能源结构及其分配布局 ,以文化

创造的高度来多、快、好省地进行城市规划与建设工作。
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1　“兰州问题”引发的思考

1. 1　兰州成为“烟雾之都”的现状及其造成原因

据报道
[1 ]
由于市内厂矿企业 500多个高达百米

的大烟囱和城市居民生活小区 3000多个生活取暖

烟囱 (尤其是冬天 )喷吐的浓烟和各类汽车每年排放

多达 6万吨的尾气致使地处河谷盆地、四面环山、本

来自然排烟雾就困难的大工业城市 — 兰州 ,被污染

成了“烟雾之都”: 失去兰天十余年 ,昼如夜日似月 ,

人鼻黑如烟囱 ,且多次从美国卫星照片上消失。

1. 2　“兰天计划”的实施及其效果浅析

兰州人的梦 —— 拥有明净的兰天。为此 ,在 80

年代初 ,兰州市政府制订了一个旨在用 15年时间根

治该市大气污染的宏伟工程 —— “兰天计划”: 包括

热化、气化、型煤、阳光、绿化五大工程。该计划在实

施中困难重重 ,尽管已投资 14亿元 ,实施了 12年 ,效

果不大 ;譬如为了消除 400多台旧锅炉喷烟污染 ,建

成了兰州第二热电厂 ,以便在市区形成供热连网 ,因

管道铺设路线过长 ,投资大 ,工程被迫中断 ,供热面

积连原设计面积 540万平方米的 1 /5都不到。又譬如

为了减少生活用煤炉灶造成的烟雾污染 ,建成了兰

州煤气厂 ,也因管道铺设路线过长 ,投资大 ,工程半

途而废 ,供气覆盖面积也仅仅为原计划面积的 1 /5,

用户不足 10万户 ;更有甚者 ,由于煤气炉开炉太少 ,

原设计中的废气处理装置未用 ,废气冲天形成新的

污染源。

1. 3　“兰州问题”引发的思考

“兰州问题”的实质 ,在于制订城市发展规划与

建设中 ,没有确立以现代动力工程技术为基础 ,以其

论证的结论为依据 ,从城市可持续发展的角度 ,结合

兰州市的地理位置特点 ,认真、科学地研究合理周密

地部署城市物资建设空间布局 ,能源结构及其分配

布局 ;对工业网点的多少和布局 ,没有从对能源的需

求 ,废气的排放方面来分析 ,切实解决好集中供热、

供气、旧锅炉改造等问题 ,而是走了“先污染 ,后治

理”之路。试想一下 ,兰州市的“兰天计划”如果早在

70年代初 (或更早些时间 )就出台了 ,其投资效果会

怎样呢?兰州还会成为“烟雾之都”吗?因此 ,“兰州问

题”是一个典型、严峻、且在全国又具有普遍性的问

题 ,全国有不少城市 ,在城市规划发展建设中 ,正在

重蹈兰州的覆辙 ,应该好好吸取这个教训。

2　 现代动力工程技术在国民经济和社会发

展中的地位

自然界存在的各种一次能源 ,都需转换为不同

形式的二次能源才能成为实用的能源。按历史发展

顺序 ,最早成功地被利用的一次能源是水力 ,随后是

煤、油和天然气 , 60年代后期开始利用核能 , 70年代

后 ,又开发各种废气、余热和新能源的利用。当这些

一次能源转换成电能以后 ,才能大规模地用于改造

世界和改善人类的物质文明。现代动力工程技术的

主要任务 ,就是籍助于各种动力设备: 譬如锅炉、汽

轮机、燃气轮机、内燃机、水轮机、核反应堆…… ,把

一次能源高效地、可靠地、稳定地、无污染或少污染

地转换为电能、热能、机械能或其他动力。有了现代

动力工程技术的先进技术 ,才能推动现代电力工业

的高速蓬勃发展 ,人们才能高效、可靠、稳定、无污染

或少污染地掌握并充分应用一次能源转换为二次能

源 ,为工农业生产、国防建设、交通运输、人民生活服
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务。所以动力工程技术与国民经济的发展和社会发

展休戚相关 ,它的发展水平 ,乃是衡量一个现代工业

发达国家和地区的重要标志之一 ,是衡量一个国家、

一个地区文化创造、文明建设的重要标志。

3　 现代动力工程技术是现代城市发展规划

与建设的基础和依据

人们期盼建造的“绿色城市”、“绿色建筑”的基

础是什么呢?“兰州问题”引发的思考的答案正醒目

地告诫人们 ,在未来的城市发展规划与建设中 ,务必

要从文化创造发展的高度 ,以现代动力工程技术的

发展为基础 ,以其研究成果作为“规划” 可行性的论

证依据 ,从城市可持续发展的角度 ,认真地去研究城

市物资建设的空间布局 ,包括工业网点 ,人居网点的

合理布局 ,能源结构 ,能源分配布局 …… 等。切实妥

善解决好在城市发展中所面临的能源结构与分配 ,

热化、气化、节能、型煤、污染 …… 等问题。笔者现仅

仅从城市电力发展 ;热电联产和集中供热 ;高层建筑

的热、电、冷联供 ;城市煤气化 ;城市能源结构转变和

工业锅炉的改造六个方面来论述现代动力工程技术

在城市发展规划与建设中的基础作用。

3. 1　关于城市电力的发展

3. 1. 1　关于大火电与小火电的发展

盲目、无序发展小火电 ,导致了电源结构的不合

理。能耗高、环境污染严重 ,电价管理混乱 ,是当今城

市发展规划与建设中突出的问题 ,尤其以河南、广

东、浙江、江苏四省更为严重 ,表 1列出以上四省大

小火电发展比较

表 1　广东、河南、江苏、浙江四省大小火电发展比较

项　　　　目 广东 河南 江苏 浙江

火电机组平均单机容量　　万千瓦　　 2. 68 2. 88 2. 85 1. 5

已投产火电

机组容量

小火电总容量 ,万千瓦 1006 445. 5 405 213

占火电总装机比率 ,% 64% 42. 5% 30% 32%

在建情况
在建小火电容量 ,万千瓦 87. 6 136 88. 8 101

1997年投产小火电容量 ,万千瓦 57. 2 44. 8 34. 8 90

平均供电耗煤
小火电 ,克 / (千瓦  时 ) 411 506 505 571

大火电 ,克 / (千瓦  时 ) 381 380 363 367

机组年平均

利用小时

小火电 ,小时 2634 6289 5140 4229

大火电 ,小时 6523 5700 5937 5965

　　 就全国而言 ,截止到 1996年底 ,占全国装机容

量 75% 的火电机组中 , 30万千瓦以下高耗能的火电

机组占 72% 全国 10万千瓦以下小火电机组装机容

量达 7570. 2万千瓦 , 占全国火电装机容量的

43. 3% ,占全国总装机容量 32% ,小火电机组发电量

3429. 9亿千瓦时 ,占全国总发电量的 31. 8% ,因此 ,

无论是装机容量 ,还是发电量来言 ,小火电都达 1 /3

的规模。

小火电造成能源严重浪费: 我国 20万千瓦机组

平均供电耗煤比 30万千瓦机组要高 70克 ～ 80克以

上 ;仅 1996年我国火电机组发电量为 8781亿千瓦

时 ,以此计算 ,同样的发电量 ,我国就要比发达国家

多消耗标煤约 8千万吨。

小火电造成了严重的环境污染: 目前我国小火

电普遍存在“三废” 治理水平低 ,除尘效率低于

80% ,全国每年向大气多排放 700多万吨烟尘 ;由于

小火电单位电能二氧化硫排放量一般要比大火电高

出 60% ,最高达 100% ,导致酸雨。广东酸雨严重 ,其

原因就在于此。为此 ,在《国民经济和社会发展“九
五”计划和 2010年远景目标纲要》中明确提出:加强

电源结构调整 ,限制小火电发展。从“九五”开始 ,新

建火电站一般都要使用单机容量在 30万千瓦以上

的高参数、高效率机组。
大火电和大电厂是我国电网运行的主力 ,装机

容量百万千瓦以上的大厂至今已有 48座。
3. 1. 2　关于水电的发展
我国水力资源丰富 , 理论蕴藏量为 676 000

MW,可开发装机容量为 378 000 MW ,相当于年发

电量 1. 92万亿千瓦时 ,故优先发展水电是我国长期

的能源方针。据统计 ,我国水电装机容量只开发了 27

540 MW ,仅占可开发容量的 7. 3% ,其中 ,在中、小
型水电开发方面 ,已取得巨大成就 ,在全国 2300个

县城中 ,大约有一半县城建有水电站 ,总计 7万台以

上 ,年发电量在 243. 4亿千瓦时 ,因此 ,在有水利资

源的地区 ,应该优先考虑发展水电。
3. 1. 3　关于核电发展
浙江秦山核电站和广东大亚湾核电站相继建成

并投入商业化运行 ,从而结束了我国无核电的历史 ,

现已有四个核电项目约 600万千瓦已经立项 ,相继

开工 ,核电工业的发展定会迈上一个新台阶。

3. 1. 4　 关于风力、地热、潮汐、太阳能发电 ,从现代

动力工程技术的发展来看尚属试产阶段 ;各地区则

是根据各自的自然资源为条件 ;因地制宜酌情考虑。
3. 2　关于热电联产集中供热问题
我国一次能源消耗以煤为主 ,约占 75% ,剖析原

煤消耗结构可看出电力、冶金、合成氨、交通、煤矿、
建材等消耗占 50% ,其他工业和民用消耗占 50% ,

而这 50% 煤炭主要消耗在小型工业锅炉上。热电联
产在“六五”期间全国装机容量 999万 kW,“八五”期
间到 1995年底新增装机容量 724万 kW ,这样每年就

为国家节约标煤 2410万吨以上 ,减少 CO2排放量

1588万吨 ,减少 SO2排放量 36. 2万吨。
上海市集中供热 ,热电联产方面起步早 ,发展规

模较大 ,从 1957年建成并投入运行的吴泾区热网之
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后 ,相继建设并投入运行的集中供热有杨浦、高化、
金山、南区、宝钢热网 ,至 1995年集中供热能力已达

5988吨蒸汽每小时 (约合 460万千瓦 ) ;浦东新区集
中供热 (供冷 )专业规则也列入新区总体规划 ,相继

成立金桥、外高桥、张江、胜康热力公司。而在东北、
西北、华北 ,目前集中供热热化率只有 20% 左右。根
据建设部的规划总目标是: 到 2000年 ,全国城市集

中供热热化率达 15% ,“三北”地区城市达到 25% ～
30% ,经济发达和开放城市要达到 45% ～ 50% ,要

实现这个目标 ,就要积极发展工业用汽和集中供热

用户 ,积极发展热制冷 ,分区分片集中供热。
3. 3　关于城市煤气化的问题
煤炭是我国的主要能源 ,其在能源的生产机构

或消耗结构中都占 70% 以上。然而煤烟型污染已成
为我国城市大气污染的普遍问题。环保部门曾调查
过 25个省市自治区 ,其中有 21个省市出现酸雨 ,酸

雨区已占我国面积的 1 /4。因此 ,推行城市煤气化 ,有

利于环保 ,改善人民生活 ,工业上易于实现自动控

制 ,综合效益显著。目前 ,在我国 317个城市中 ,有

133个城市使用了煤气 ,但城市人口用煤气普及率仅

22. 4% ,而在我国能源规划中 ,要求到本世纪末提高

到 70% ,所以煤气化在城市规划与建设中要重点抓。
3. 4　关于高层建筑的热、电、冷联供问题
据统计 ,全国高层建筑在 20层以上的已有八千

座 ,在城市规划与建设时 ,必须解决其热、电、冷的制
备、供应问题。当前 ,供热均采用燃油锅炉 ,譬如上海

的波特曼大酒店就按装了三台 9 t /h燃油锅炉 ;燃油

锅炉运行成本很高 ,约为集中供热的三倍 ,不仅不符

合我国能源政策 ,且加剧燃料油供需矛盾。应该采取
集中供热 ,使用溴化锂制冷工程设备 ,充分利用余热

作为联供技术的热能 ,也可采用“蓄冰空调”技术 ,推

广冰蓄冷技术。
3. 5　关于城市用能源结构转变的问题
在城市发展规划与建设中 ,对于城市用能源结

构转变 ,应持慎重态度 ,应遵守国家能源政策和集中

供热法规。北京 ,一直采取以燃煤为主 ,搞大型集中

锅炉房供热 ,不搞或少搞热电联产 ;今年 ,引陕北天

燃气 3亿米 3进京 ,以提高清洁能源在能源结构中的

比重 ,着手搞热电联产。杭州 ,为了提高能源利用率 ,

减少烟尘和 SO2的排放 ,对市区内 450座燃煤锅炉改

为各式油炉。北京、杭州两个例子是典型的 ,且是有

条件的。如果全国的燃煤锅炉都改烧气或油 ,势必改

变了我国的能源结构 ,加剧燃料油气供需矛盾 ,是不

可取的。

3. 6　关于工业锅炉改造问题

工业锅炉是量大面广的热能动力设备 ,据统计 ,

我国现用的工业锅炉约 107. 5万蒸吨 , 43万台 ,年耗

原煤约 4. 3亿吨。总的发展趋势是采用集中供热 ,在

35 t /h以上的燃煤锅炉其热效率才可达 85% 以上 ,

为了提高小锅炉 ( 10 t /h )锅炉热效率 ,减少污染 ,不

少地区盲目改造锅炉以油代煤 ,这就违反了能源政

策 ,加剧了燃料油供求矛盾。可行的办法是开发、生

产、推广采用大蒸吨的循环硫化床锅炉 ,开发流化床

燃烧发电 ,燃煤联合循环发电技术及发展燃气、热、

电三联产工艺。

4　结束语

综上论述 ,城市发展规划与建设实际上是人居

工程。人们所期盼的是地区经济的腾飞 ,城市的发

展 ,人居环境的改善 ,而不应去重蹈“兰州”覆辙。在

制订城市发展规划与建设时 ,尽管所涉及的问题是

多方面的 ,笔者认为最重要、最根本的问题是能源规

划 ; 应该像上海浦东新区那样把能源专业规划列入

城市总体规划 ,而其基础和依据就是现代动力工程

技术。只有这样才能取得巨大综合经济效益和社会

效益。
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