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混合发电

利用混合发电达到协同效应

组合发电技术可用来建设这样的电厂 ： 它的全部发电量超过 内部每一部分发电量的总和 ， 但

是工程上的挑战意味着这些项 目 绝非易事 。

文 丨 Ｔｈｏｍａ ｓ Ｗ ． Ｏｖｅ ｒｔｏ ｎ
，

Ｊ Ｄ

天 ， 当你想到
“

混合动力
”

这个词时 ，

混合动力发电ｒ ， 離开始在 电力行业ｉ
^

现 。 将不 同 发 电方式集于
－

处 ， 这绝非 Ｊ４ ．

－个新雛 。 ■有＿ｎ腑空， ，

－－－－－

胃＿ 合 使 用 ， 阳 ｗｖ ：义 Ｉ

个新趋势的推动願去十年 ， 风能 和

太 阳 能 发 １ Ｕ 丨了 业 丨 １ 大 的 增 长 。 和 Ｈ 力 、
＇

＿ 丨 腿隱配经 成 为 电 丨 和 ｕ 网 运 ；

营商的关注焦点 。 当 其他 电厂正积极对

风 电场和太 阳 能发 电厂的波动输 出进行 八 １邊＿ ３論 集成太阳能联合循环电厂位于摩洛哥东部 ，
生产能力达 ４７０画

，
其中 ２０顯／ 来 自

补偿 ， 电厂开发人员 已经开始寻找
一

个集中式太阳能系统

能结合各种资源来降低这种 间歇性输 出

的解决方案 。 相 比 ， 节约 了大量成本 。 同 时它也提高运营 。 工厂使用 约 １ ８ 万 ｍ
２

的太 阳 能收

了联合循环 电厂的效率 ， 降低每兆瓦 电集器 ， 为天然 气厂输 出 了 约 ２ ５ＭＷ 的

太 Ｐ日能 ＋ 天然气 ： 带来热 的总排放量 。 充足的太 阳辐照和燃气轮 电力 。

这种组合从装机容量来说可能是最机燃料的经济来源组合在一起能达到最并不是所有 ［ Ｓ ＣＣ 发 电厂都属 于新

大的
一

种 ， 它构成了
一

个太 阳能组合循理想的效果 。 毫不奇怪 ， 到 目 前为止大建项 目 ，

一些涉及将 Ｃ Ｓ Ｐ 加 入原有 的

环 （
Ｉ ＳＣＣ

） 。 这 ６ 座 Ｉ ＳＣＣ 发 电厂把全部多数 已完工的 Ｉ ＳＣＣ 工厂位于北非 。联合循环装置 。 而 佛 罗 里达 电 力 ＆ 光

聚光太 阳 能动力 （
Ｃ Ｓ Ｐ ） 与传统的联合这 个领域 的 大 多 数开 发 项 目 由 西 （

Ｆ Ｐ Ｌ
） 的马丁新

一

代太 阳能 中心 （

一

座

循环装置组合起来 ， 使用 Ｃ Ｓ Ｐ 系统产生班牙阿文戈亚太 阳能公司承担 。 它 的第建于 ２ ０ １ １ 年 的 工 厂 ） 是其 中 最大 的
一

的蒸汽来减少
一

天 中燃气轮机的燃料消 一

座 公 用 事业 发 电厂是 阿尔 及 利 亚 的座 ，
Ｃ Ｓ Ｐ 发 电 能 力 达 到 ７ ５ ＭＷ

。 原 有

耗 。 这种组合 的主要好处是 ， 两个系统Ｈ ａ ｓ ｓ ｉ Ｒ
＇

Ｍ ｅ ｌ
， 其发 电 能力 为 １ ５ ０ ＭＷ

，３ ７ ００ＭＷ 马 丁郡 电厂在 ２０ １ ０ 年 完成改

采用相 同 的蒸汽循环 ， 与传统的 Ｃ Ｓ Ｐ 厂于 ２００８ 年开始建设 ，
２０ １ １ 年 中 期 投人造并投入运营 ，

４６ ． ４ 万 ｍ
２

的 Ｃ Ｓ Ｐ 电场

４８ＭＭ 现代制造 ． 冈能 特 刊ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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将电流送到邻近的 ４ ｘ ｌ 循环机组 ８
。 ２ ０ １ ２ 年 ５ 月 投人运营 。

Ｓ ｔ ｉ ｌ ｌｗａ ｔｅ ｒ 的 Ｅｎｅ ｌ在构想中 ， 因为它们需要合理的位置 。 其

马丁发 电厂经历了
一

些成长的烦恼 ，
Ｇ ｒ ｅ ｅｎＰ ｏｗ ｅ ｒＮ ｏ ｒ ｔ ｈＡｍ ｅ ｒ ｉ ｃ ａ 拥有和经营中

一

个例子就是位于加 利福尼亚州兰开

Ｃ Ｓ Ｐ 系统出现多处传热流体泄漏 。 由于
一

个 ３ ３ＭＷ 的地热工厂 ，
工厂 内 安装斯特地区郊区的法 国 电力公司可再生能

这些 问题 ， 以及与机组 ８ 同步运行方面了 ２ ６ＭＷ 的太阳能光伏 （
ＰＶ

） 面板 。源公司 的 １ ４３ ＭＷ 的卡特琳娜太 阳 能项

的 困 难 ，
工厂没能实现其预期 发 电量 ，这种组合有助于实现好多种协同效目 和 １ ４０ ＭＷ 的太平洋风力项 目 ， 它们

因此 ＣＳＰ 电厂输 出得到高效利用 。应 。 在 中午时间 ， 当光伏 电池板输 出达利用 当地充足的风力资源 、 广泛 日 照和政

其他大型 的 Ｉ Ｓ Ｃ Ｃ 项 目 正在开 发过到最高值时 （也就是风冷冷凝器与环境策支持 。 这个风力发电厂于 ２０ １ ２ 年完工 ，

程 中 。
２ ０ １ ５ 年 １ 月 份 Ｇ Ｅ 宣 布 ， 它 已热量进行较量时 ） ， 地热系统效率降到最太 阳 能工厂在 ２ ０ １ ３ 年实现全面运行 。 尽

经 与 沙特 阿拉伯 签署 了
一

份协议 ， 向低点 。 相反 ， 在凉爽 的夜 间 ， 当太 阳能管各 自作为单独的建设项 目 ， 但两个工厂

其 ６００ＭＷ 的 Ｇ ｒ ｅ ｅ ｎＤ ｕ ｂ ａＩ Ｓ Ｃ Ｃ 提 供电源池停止工作时 ， 系统达到最高效率 。 相距仅 １ｍ ｉ ｌ ｅ
（

ｌｍ ｉ ｌ ｅ
＝１ ６０９ ． ３４４ ｍ

） 左右 ，

６ ０ ０ＭＷ 的 涡 轮机和蒸汽循环 系统 。 该组合发 电使发 电厂能稳定生产 ， 进
一步共享 电力和传输基础设施 。 根据法国 电

国 西北地 区 的设 施将包括 两 种 机 组 ， 实现负荷跟踪 。 力公司 的数据 ， 合并后运行的输 出 功率

５ ５ ０ ＭＷ 的 通 用 电气循环 发 电厂 ，
Ｃ Ｓ Ｐ 约 ５０％ ？

６０％
， 而单独运行的发 电厂的

生产能力为 ５ ０ＭＷ 。太阳能 ＋ 水能 ： 罕见输出功率为 ３ ５％
￣

４０％ 。

必须指出 ， 实际上大多数表面上
“

仅有
一

个太 阳 能 － 水力混合发 电系统

采用 Ｃ Ｓ Ｐ
”

的 发 电厂还有
一

定数量的燃 正在运行 ， 这可 以说是全世界最大的混 风能 ＋ 水能 ： 充分覆盖率

气生产能力来加强 ＣＳＰ 系统 。

一

般来说 ， 合发 电 系统 ， 在 中 国 中部的青海省 ， 龙抽水蓄能水 电是
一

种资源 ， 专 门 用

这部分增加的生产能力用于每天早晨对羊峡水 电站新增一个 ３ ２ ０ＭＷ 的太 阳 能来与可再生资源配合使用 ， 例如西班牙

系统重新加热 ， 在多云期间使输 出 更加发 电厂 。 虽 然关于这个项 目 的信息量极加那利群岛 中 的耶罗 岛 。 在当地 ，

一

个

顺利 ， 而它并不连续运行 。少 ， 但是我们知道这个太阳能发 电厂于 １ １ ． ５ＭＷ 的风力发 电站和
一

个 １ １ＭＷ 抽

２ ０ １ ３ 年投入运营 ， 而大坝从 １ ９９ ２ 年开水蓄能水 电站为 台湾提供 １ ００％ 的可再

太 Ｐ日 首ｇ
＋ 生物质 ： 奴重使命始投人使用 。 生能源 。 当风力涡轮机发电供过于求时 ，

Ｃ Ｓ Ｐ 和生物质发 电的组合产生的协 电能将水从地势较低的水库 向上抽取达

同效应与上述 Ｃ Ｓ Ｐ 同天然气混合发 电产 太 Ｐ日能 ＋ 风會ｇ ： 警 ｝艮解除 ７００ ｍ 高 ， 直到 另
一个高地水库 。 当 需

生的协 同效应类似 。 第
一

家这种工厂于面对关于 间歇性输 出 的质疑 ， 可再求超过风力涡轮机能提供的 限度时 ， 通

２０ １ ２ 年在西班牙的 Ｌ ｅ ｓＢｏ ｒ
ｇ
ｅ ｓＢ ｌ ａｎ

ｑ
ｕ ｅ ｓ生能源拥护者的响应始终是风能和太 阳过水泵涡轮机排水 ， 利用 水力运行 。

投入运营 。
Ａ ｂ ａ ｎ ｔ ｉ ａ 和 Ｃ ｏｍ ｓ ａＥｍ ｔ ｅ 开发能发 电的 间歇性往往能彼此抵消 ，

至少 ２ ０ １ ４ 年上线的 系统使台湾不再依赖

的 ２２ ． ５ ＭＷ 的 Ｔｅｒｍｏ ｓｏ ｌａ ｒ Ｂ ｏ ｒ
ｇ
ｅ ｓ 发电厂在理论上是这样 。 在

一

天的 中 间时段太昂贵的 ， 而且岛屿 电 网 指望不上的进 口

使用 ＭＡＮ 和西 门子的组件 ， 将 Ｃ Ｓ Ｐ 油阳能输 出最高 ， 而风力 发 电在夜 间达到燃油 。 这个项 目 已经取得成功 ， 目 前正

循环与生物质燃烧器进行集成 。 Ｃ Ｓ Ｐ 循高峰 。 但是如果两种资源被远远分开 ， 在欧盟的克里特岛和马德拉群岛等岛屿

环产生 的蒸 汽使燃烧器过热 ， 在夜 间 ， 电 网运营商就必须努力平衡整个 电 网 的进行可行性研究 。

仅依靠生物质进行发 电 。 将天然气作为输 出竞争 ， 从而减少协同效应 。

备用能源 ， 在必要时使用 。风力和太 阳能发 电共同运行使 电站前景展望

运营商能从源头控制间歇性 ， 大大降低 电尽管其 中
一些项 目 和项 目 组合需

太阳能 ＋ 地热 ： 清洁蒸汽网负担 。
２０ １ ３ 年 ， 柏林的 Ｒｅ ｉｎ ｅ ｒＬｅｍｏ ｉｎｅ要大量工作 ， 但混合动力 发 电 厂领域

地热发 电和太 阳 能之间 的协 同作用研究所和 Ｓｏ ｌａｒ
ｐ
ｒａｘ ｉ ｓ 发现 ， 同

一地点风能仍处于起步阶段 ，
正在经历

“

成长的

与天然气和太 阳 能
一

样 ， 但它不需要燃和太 阳能联合发 电在相 同面积 内 会产生烦恼
”

。 天然气和 Ｃ Ｓ Ｐ 的协同效应和互

料 ， 也不产生废气 。 缺点是这种混合系两倍的发电量 ， 使风力发电的遮光效应降补技术 ， 更不用说独立 Ｃ Ｓ Ｐ 发 电厂的

统仅限于在拥有丰富地热资源和 充足太到最低。

“

事实上 ， 风力和光伏发 电向 电大笔费用 ， 可能意味着 Ｉ Ｓ ＣＣ 在可预见

阳 能辐射的地 区使用 。 幸运 的是 ， 在美网提供更稳定的电能 ， 对电网稳定性产生的未来会继续保持领先地位 。 混合动

国西部和其他地区有许多这样的地方 。积极影响 。

”

Ｒ ｅ ｉ ｎ ｅ ｒＬ ｅｍ ｏ ｉ ｅ 研究所的管理力 发 电厂在可再生 能源 间歇性管理方

首 先 ， 迄 今 为 止 最 大 的 地 热 － 太董事 Ｃｈｒｉｓｔｉａｎ Ｂｒｅｙｅ
ｒ 在发表的研究论文 中面的潜力意 味着 ， 由于可再生 能源 的

阳 能混合 发 电厂仍是 内 华达州法 伦 的宣布 。 生产 比例 不断提高 ， 越来越多 的人们

Ｓ ｔ ｉ ｌ ｌｗ ａ ｔ ｅ ｒ （
２ ０ １ ２ 年发 电量第

一

） ， 它于但是综上所述 ， 大多数这类设施仍将关注这
一领域 。 ＨＪＺ＼

ｗｗｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ Ｍ 能特刊 ． ＭＭ 现代制造４９


