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河北省电力行业C02减排潜力研究
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摘要：从碳减排潜力的评价方法入手，通过对河北省的火力发电及新能源和可再生能源发电的

c02减排量的计算，得出河北省电力行业的C02减排潜力。结果表明，从2006年到2012年，河

北省电力行业的碳减排潜力可达356．2万t，是河北省实施CDM项目的重点领域。
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The C02 emission reduction potential of power industry in Hebei province
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Abstract：ne thermal power generation or llew and renewable P妁lll'Ces power generation of C02 emission

reductions are calculated basing On the evaluation methods of Ca／boll emission reduction potential，C02

emission reduction potential of power industry in Hebei province are obtained．The result indicated that

ca／bon emission reduction potential of power industry is up to 3．562 million ton in Hebei province from

2006 t0 2012．it is the key an潮in implementation CDM mJeels in Hebei province．
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能源是促进经济可持续发展的重要保证。但

是，能源的过度开发产生了制约经济发展和影响

人类生存的环境污染问题。人类社会发展对化石

燃料(煤、石油和天然气等)的大量使用使C02等

温室气体大量进入大气层，显著增加了大气中温

室气体的浓度，使温室效应持续增加。有证据表

明，大气温室效应的加强有可能是造成全球变暖

的主要原因⋯。中国的C02排放量居世界第二

位，甲烷、氧化亚氮等温室气体的排放量也居世界

前列，因此，中国是减少温室气体排放潜力最大的

发展中国家之一。目前，节能减排是我国政府关

注的问题之一。

清洁发展机制(CDM)作为一种国际合作减排

的机制，不仅帮助发达国家实现部分减排义务，还

将促迸发展中国家的可持续发展[1】。陈文颖等

人[21通过国际减排合作机制模型对我国宏观的

CDM潜力进行了研究。笔者也曾通过介绍不同的

冷热源技术，分析出暖通空调领域的C02减排潜

力【3】。为了进一步了解河北省电力行业CDM的潜

力，促进CDM项目的开发，本文对河北省电力行

业的C02减排潜力进行了有益的探讨。

1碳减排潜力评价方法

碳减排潜力评价方法首先根据不同部门或行

业的特点，设计不同的方法，计算其碳减排潜力，

然后汇总得到总的碳减排潜力。

1．1火电

从m年到11年新增的煤电机组由于效率提高
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产生的碳减排量E口h按下式计算：

Ec舳=P咖×Her×(帆一幔)×C僦 (1)

式中E‰一从m年到n年新增的煤电机组
由于效率提高产生的co：减排量，tC02；尸‰一从
m年到n年新增的煤电装机容量，kW；Hcr一煤电

年平均运行小时数，h；帆，帆一分别为m、n年的

发电煤耗，g／kWh；C僦一为煤的C02排放系数，并
考虑所消耗煤的含碳量和氧化率，根据文献[4]中

的数据计算，为1．766tC02／t。

1．2新能源与可再生能源发电

为了计算可再生能源发电的减排量，需要找

到一个比较的基准，这个基准在CDM执行理事会

批准的方法学中称为基准线。所谓基准线，是指

在没有该CDM项目的情况下，为了提供同样的服

务，最可能建设的其他项目(即基准线项目)所带

来的温室气体的排放。可再生能源发电的基准线

大多是从电网中输出相同数量的电量，并且可再

生能源发电项目一般不排放C02等温室气体或者

排放量很低，所以其减排量计算可按下式进行：

％=EG帆×CM (2)

式中‰一从m年到n年新增的可再生能源
发电机组的C02减排量，tC02；EG。一从m年到n

年新增的可再生能源发电机组的发电量，M'Wh；

CM一可再生能源发电项目替代电网电量的基准线

排放因子，tC02／MWh；

基准线排放因子由组合边际排放因子(CM)表

示，即电量边际排放因子(OM)和容积边际排放因

子(BM)的加权平均。国家发改委公布，华北地区

电网OM为1．0585 tC02／MWh，BM为0．9066 tCq／

M矾，权重取0．5【5J。
CM=O．5×OM+O．5×BM (3)

则基准线排放因子CM为0．9826tC02／MWh。

2碳减排潜力计算

2．1火电

2005年底，河北省发电装机容量达到2317万

kW，装机容量百万kW以上的电厂11座，年发电

量1338．63亿kWh，居全国第6位，比上年增长
6．63％，其中水电发电量为5．61亿kWh，火电发电

量为1333．02亿kWh。发电设备平均利用小时数

6225h，居全国前列；发电标准煤耗为343 g／kWh，比

上年减少69／kWh，供电标准煤耗率完成3709／
kWh，比上年减少59／kWh∞o。
我国的火力发电以煤电为主，在此计算时忽

略天然气发电和油发电，认为火力发电即是煤电。

2006年，全国和河北省发电设备总装机容量【73见

表l。到2010年，全国电力装机容量将达8．4亿

kW，其中，水电1．9亿kW，煤电5．93亿kW。届时

河北省煤电将达到3178万kW，水电将达到97万

kW。每年按照相同的增加量计算，到2012年河北

省煤电将达到3470万kW，水电将达到113万kW。

表1 2006年发电设备装机容量

Tab．1 Power generation equipment installed capadty in 2006

2005年河北省煤电的装机容量为2273万

kW，至2012年，河北省煤电的装机容量增加1197

万kW。2002—2006年发电设备平均利用小时数

如表2所示。煤电设备的平均运行小时数取近5

年的平均值5706 h。2005年，河北省发电标准煤

耗为343 g／kWh，比上年减少69／kWh；按照每年比
上年减少59／kWh计算，到2012年发电标准煤耗可

降至308 g／kWh。根据公式(I)计算可得到新增煤
电的碳减排量为422．2万tCo’。

表2 2002—2006年发电设备平均利用小时数

Tab．2 The average llse hours of power

generation equipment from 2002 to 2006

2．2水电

如上所述，到2012年河北省水电将达到113

万kW，则2005年至2012年河北省水电的装机容

量增加56万kW。2005年，全国水库来水情况偏
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丰，水电发电量增多，水库蓄水历史最好，为水力

发电设备的运行创造了良好的条件【s】。在这种形

势下，2005年河北省水电设备的平均运行小时数

为480h，在此计算中水电设备的平均运行小时数

就按照480h。根据公式(2)计算可得到新增的水

电的碳减排量为26．4万tC02。

2．3风电

河北省风能储量为6．12GW，居全国第六

位HJ。2005年，全国装机总容量为1266MW，河北

省的装机容量为108MW【9】，占全国总装机容量的

8．53％。根据国家发改委的长期产业规划，我国

的风电装机容量规划目标是：到2010年，累积达到

500万kW；到2015年。累计达到1000万kW；到

2020年，累计达到2000一3000万kW【9】。按照这样

的增长速度和比重，到2012年河北省风电装机容

量可达59．7万kw，新增发电机组装机容量为48．9

万kW。假设河北省风力发电的年利用小时数平

均为2000h，根据公式(2)计算可得到新增的风力

发电的减排量为96万tCo：。

2．4煤层气发电

煤层气回收利用技术具有双重减排效果，除

可替代其他发电方式减排C02外，还能消除或减

少煤层气抽放排人大气所产生的CH4排放。

根据“十一五”全国煤矿瓦斯抽采及利用量规

划可知，煤层气的抽采量和利用量从2006年到

2010年逐渐减少，按照2009到2010年的增加量计

算，2011年和2012年河北省煤层气的抽采量和利

用量分别为6171万甜和4290万o、6281万岔

和4400万矗。则从2006到2012七年间煤层气的

利用总量为25630万m3【10】。煤层气的主要成分是

甲烷，其热值按甲烷计算为35．9MJ／o。能量转移

率按照50％计算，这些煤层气蕴含能量127．8万

鹏m。按公式(2)计算煤层气发电的碳减排量为
125．8万tCo，。

2．5生物质能发电

生物质能是再生能源中的一部分，是世界第

四大能源。在发电中应用较多的生物质能主要是

秸秆和城市生活垃圾。

1)秸秆发电。秸秆发电是以秸秆为主要燃料

的一种发电方式。如果想开发秸秆发电项目，必

须有充足的秸秆来源。作为小麦、玉米种植大省，

河北省秸秆资源丰富，初步统计2003年全省各类

生物秸秆总产量约9820万t，其中农作物秸秆

5252万t，荆条等4567．7万t【6J。

河北晋州秸秆发电项目是我国第一个秸秆燃

烧发电项目，建设规模为2×12MW抽汽凝汽式供

热机组配2×75t／h秸秆直燃炉，总投资2．59亿人

民币。年消耗秸秆量176000吨，年发电量1．32×

108kWh，年供热量529920GJ，年减排量

178626tC02e[1¨。如果按照晋州秸秆发电项目的规

模，河北省建设30个秸秆发电项目，则年消耗秸

秆528万t，不到年秸秆产量的10％。这说明河北

省秸秆产量十分丰富，可满足河北省建设30个与

晋州秸秆发电项目同等规模的项目。假设2006～

2012年间，河北省建设了30个24MW秸秆发电项

目，按照河北晋州秸秆发电项目的参数进行计算，

即年平均运行小时为5500h，则按照公式(2)计算

其碳减排量为389．1万tc02。

2)垃圾填埋气和焚烧发电。与煤层气回收利

用技术相似，垃圾填埋气回收利用和垃圾焚烧发

电都具有双重减排效果，除可替代其他发电方式

减排CO：外，还能消除或减少垃圾填埋后产生的

CIi4排放。

目前，世界上回收利用城市生活垃圾能量的

方法主要有：废物气化或焚烧余热利用；填埋气

(LFG)的收集和利用；堆肥产生的生物气及垃圾制

作燃料(RDr)等。填埋的缺点是占地面积大，浪费

了垃圾中可回收利用的资源；若处理不善会使垃

圾渗出液渗入地下和使气体(如H2S，NI-13，cI-I,)从

顶部覆盖不严的粘土层空隙中散发出去，导致地

下水和大气环境的污染；再者就是填埋气产生的

周期较长。焚烧可使垃圾减容减重，填埋处置量

减少至1／10，减少填埋占地，延长填埋场的使用寿

命，并有效地减少温室气体(主要是CH4、C02)的

排放。

随着城市化的加速发展、人口的增加和居民

消费水平的稳步提高，我国城市垃圾清运量以每

年2％。3％的比例递增【1引。按照2％计算，到

2012年河北省垃圾清运量将达到781．2万t。自

2005年以后的7年间，河北省城市垃圾清运总量

约为5157．2万t，假设生活垃圾无害化处理率达到

50％，则无害化处理量约为2578．6万t。卫生填

埋、堆肥和焚烧的百分比按照2005年的水平计算，

各种方式的处理量分别为1931万t、410万t、237

万t。
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填埋气体的主要成分为C地和C02，此外还

有其它一些恶臭物质等。每吨垃圾产生64m3—

4401∞3垃圾填埋气，按照150甜计算，河北省填埋

垃圾可产生29亿矗垃圾填埋气。填埋气的热值

一般从7450。22350kJ，m3，取最低的7450 kJ，m3，能

量转移率暂按30％计m】，这些垃圾填埋气蕴含能

量18亿kWh。根据公式(2)计算，垃圾填埋气发电

的碳减排量为176．9万tc02。

城市生活垃圾的热值范围从1850kJ／kg到

6413kJ，lcg，是一种不可忽视的能源资源。按20％

的发电效率、每吨垃圾可发电300kWh计算⋯J，河

北省焚烧的垃圾可生产电力7．1亿kwh。根据公

式(2)计算其碳减排量为69．8万tC02。

2．6节能量计算

各种燃料的发电过程中的C02减排量已经有

上述计算得出，折合成碳减排量如表3所示。

表3河北省电力行业的碳减排量

Tab．3 Cadmn a∞i曼妇玎瞳hc60璐of
pI腑industry in Hebd province

火电水电风电煤层汽秸秆城市垃圾

图l河北省电力行业节能量与减排量

Fig．1 Energy saving and emission reductions

of power industry in Hebei province

在本文中节能量的概念是一定数量的碳减排

量相当于节约的标准煤的量。每kg标准煤的净

热值为7000kcal／kgce，约29．306 MJ。碳排放系数

取四种煤的平均值24．74 t(C)／TJ，氧化率取煤、

油、气的平均值约0．988，计算得到标准煤的碳排

放因子为0．716 t(C)／t，各种发电形式的碳减排量

和节能量如图1所示。

3结果分析

通过上述计算可知，发电行业中火电的减排

量最多。这是因为，河北省乃至全国电网中的电

量主要是以火力发电的形式产生。虽然每度电的

发电煤耗每年只比上年减少59，但是煤电总量很

多，这就导致煤电的碳减排量最多。

利用新能源和可再生能源发电，秸秆发电所

产生的碳减排量最多，主要是由于河北省秸秆产

量丰富，有充足的秸秆可供发电使用。垃圾填埋

气回收发电和垃圾焚烧发电次之，水电所产生的

减排量最少。其主要原因是全国资源分布不均

衡，河北省水力资源分布较少，并且，水力发电设

备的年运行小时数远低于全国的平均水平，使得

河北省水电产生的减排量较少。

4结论

河北省电力行业的碳减排量和节能量是相当

大的。从2006年到2012年，火力发电能源效率提

高可减少碳排放115．1万t，相当于节约160．8万

tce；从利用新能源和可再生能源发电方面，共计可

减少241．1万t碳排放，相当于节约336．8万tee。

由于资源分布的不平衡，河北省水电减排潜

力相对较小。但作为开发CDM项目的优先领域，

也不容忽视。为促进河北省的可持续发展，不仅

应在水电、风电等可再生能源发电这些重点领域

积极开展CDM项目，还应加强节能与能效提高等

领域CDM项目的开发。
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识别的门禁考勤系统提供了基础。不过，在实验

中发现，本文所提方法在速度上还需要提高。在

识别率不降低的前提下，如何寻找速度提高的方

法还需进一步研究。
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