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一、可再生资源分布式发电技术概述

分布式发电技术是与集中式发电技术相对应的一种新型发电

技术，也称为分散式发电、分散发电等。发电过程中多个小型发

电设备共同组成一个发电系统及技术系统，其具有发电、储能等

多种能力，能满足既定区域范围内用户的用电需求，在整个电网

系统中占据着重要位置。可再生资源分布式发电技术则指的是以

可再生资源为主要动力的分布式发电技术，如太阳能发电技术、

生物质能发电技术、风力发电技术、天然气发电技术、水坝发电
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技术等。随着社会用电需求的不断递增，发电技术的研发压力也

越来越大，可再生资源在分布式发电技术中的运用在缓解发电压

力上起到了重要作用 [2]。

可再生资源分布式发电技术的优势主要体现在以下几个

方面：

首先，该技术更安全可靠。由于采用的是分布式发电的方

法，因此每个小型发电设备都是相互独立而存在，即使其中一个

设备发生故障，其他设备也不会受到影响，如此该区域内用户用

电依然可得到保证，相比传统集中式发电技术更加可靠，且可在

引言

在传统发电模式中，煤炭是发电消耗的主要能源，通过燃烧的方式将煤炭的化学能转化为电能，但煤炭属于不可再生的化石能源，

随着社会电力需求的不断增加，煤炭开采力度也持续加大，煤炭燃烧过程中产生的废气会让大气面临污染，进而影响自然生态的良性发

展，如此情形让本已不堪重负的自然环境雪上加霜，而自然环境被破坏也让社会发展承受着巨大冲击。在这一背景下，自然与社会之间

的发展矛盾也越来越激烈，人与自然和谐共生的理念逐渐受到重视，可再生能源的应用价值也更加凸显出来。可再生能源分布式发电的

运用，不仅能缓解社会用电压力，还可减少能源消耗，起到保护环境的作用，其值得相关单位予以更多关注，并进一步加大技术研究力

度，为其开拓更为广阔的发展空间 [1]。
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很大程度上避免因设备故障引发的安全事故。另外，分布式发电

技术构成的供电系统与公共电网是并网运行的关系。如此即使整

个分布式发电系统都发生故障，公共电网也可及时补充电力供

应，安全性及可靠性依然能得到保障。

其次，具有环境友好特征。由于是以可再生能源为基础，因

此能源供应相对更加充足，发电期间不会对环境造成污染，煤炭

等不可再生能源在发电技术中的应用也会降低，起到节约能源、

减少排放的作用，对环境发展而言无疑非常友好。

最后，成本消耗较低。分布式发电系统与传统大型集中式发

电系统不同，不需要涉及大规模开发，主要在小范围内运行多个

小型发电设备，达到由点到面的供电效果即可。如此开发及运行

成本就会大幅降低，建设周期也会被大幅缩减，设备的日常运维

难度更低。另外，分布式发电系统多为短距离输电，输电途中不

会造成大量电损，且无需安装传统变电站、输电网等大型设施，

上述特点都能在很大程度上节约成本消耗 [3]。

二、可再生资源分布式发电技术的具体应用

（一）太阳能发电技术

太阳能发电技术是可再生能源分布式发电技术的代表性技术

之一，其主要依靠半导体技术及光电效应原理实现太阳能到电能

的转换，因此其也称为太阳能光伏发电技术。在具体发电期间，

无需消耗任何燃料，直接收集太阳能，运用相应原理发电即可，

任何有太阳能的地点都可以运用该技术发电。太阳能发电在建设

规模上并无特殊要求，可结合建设地区实际情况加以调整，灵活

性、适用性更强，且整个发电过程不会对自然环境造成污染，设

备操作及日常维护都比较简单，大多数情况下不会发生故障或系

统瘫痪的情况，安全性、稳定性更强。在运行机制上，太阳能发

电技术主要分为以下两种形式：第一，独立运行机制，即太阳能

发电系统独立于公共电网之外运行。该机制更适用于本身未建设

大面积公共电网的偏远地区，或者由于人口过于分散而无法形成

电网的区域 [4]。在运行期间最大难点在于电能资源的储备，需要

运用符合规格的蓄电池与发电设备连接，将转化好的电能传输到

蓄电池中，再由蓄电池向外界输电，也能形成一个较为规范的发

电、输电系统；第二，并网运行机制，即与公共电网并行的分布

式发电系统，在这种运行机制中，分布式发电系统与公共电网之

间存在相互支撑关系 [5]。独立运行机制之下是直流电经，而并网运

行机制所采用的则是交流电经，运用逆变器实现直流与交流的转

换，如此分布式发电系统所产生的电能就能输送至公共电网中，

同理公共电网中的电能资源也可在必要时传输到分布式发电系统

中。目前，以太阳能为基础能源的发电技术已经在世界范围内得

到广泛应用 [6]。

（二）生物质能发电技术

生物质能发电与常规可再生能源分布式发电技术有所差别，

其并不是依靠太阳能、风能等常规可再生资源发电，而是运用林

业、工业及农业生产所产生的废料或城市垃圾来发电的一种环境

友好型发电技术，其发电的主要方式是直接燃烧，虽然基本原理

与煤炭燃烧发电比较相似，但其燃烧的原料以清洁性资源为主，

如秸秆等农业废物，燃烧所用的容器包括但不限于木材锅炉、甘

蔗渣锅炉等，这种资源在燃烧过后不会生成大量二氧化碳、二氧

化硫等废气，对环境的影响很小。生物质能发电技术的燃烧方式

主要包括以下两种：第一，固定床燃烧方式。这种燃烧方式比较

直接，燃烧之前基本不需要对原材料加以处理，直接投入锅炉燃

烧发电即可；第二，流化床燃烧方式。这种方式则比较委婉，燃

烧之前需要对原材料进行粉碎处理，直至粉水颗粒达到可流化程

度为止，也正由于经过了粉碎，原料燃烧的效率要高于固定床燃

烧方式，且燃烧程度更加彻底。该技术虽然形式并不复杂，但对

原材料的需求量很大、质量要求更高，而目前我国符合条件的地

区较少，因此该技术的应用范围也较窄，若想大规模建设就需要

经过长时间、大批量的原料运输过程，运输成本非常高，难以实

现可持续发展目标，但在国内外大型农场、工厂等废物产量大的

区域，该技术的运用效果依然非常可观 [7]。

（三）风力发电技术

风力发电技术，一种将风能转化为电能的发电技术。该技术

发电期间主要依靠风力发电机组、增速机以及发电机三种设备，

即先由风的力量会带动设备叶片旋转，再借助增速机让旋转速度

更快，旋转过程中带动发电机运转，最终达到发电目的，是“风

能－机械能－电能”的转换过程，对自然环境非常友好，除风能

外不会消耗其他资源。在风力发电技术中，风机叶片是核心技

术，风力发电最初发展阶段，我国自主研发能力尚不足以支撑技

术发展，因此起初我国的风机叶片大部分由国外引进而来，但经

过多年的技术研发，我国风机叶片的功能性、稳定性得到了大幅

增强，生产速度不断加快、成本不断降低，并能与同类型发电技

术相匹敌，有资料显示风力发电技术的生产成本与其他同类型技

术相比是最接近常规能源的一种，产量、质量都已经能支撑大

部分国内风机叶片需求。但目前为止单台风力机容量已经达到

6MW，随着未来的技术革新，单台容量还会持续提升。综合来

看，风力发电技术的发展前景非常广阔 [8]。

（四）天然气发电技术

天然气发电技术是一种高效、清洁的能源转换方式，在可再

生能源分布式发电技术中也属于比较常见的一种，其主要利用天

然气作为燃料，通过燃烧产生热能，再将热能转化为电能，达到

发电、供电的目的。天然气发电技术的研发主要以燃气轮机的工

作原理为基础，当空气进入压缩机时，燃气轮机内置结构会对空

气进行施压，经过压缩的空气会被推动到燃烧室，此时在燃烧室

中喷入天然气，与空气混合燃烧，产生高温高压的燃气，这种燃

气能为发电机提供动力促使发电机发电。天然气发电技术的主要

形式包括但不限于简单循环燃气轮机发电、联合循环发电两种形

式：第一，简单循环燃气轮机发电是天然气发电最简单的形式，

直接通过燃气轮机进行“热能－机械能－电能”的转化过程即

可，操作简单、成本更低；第二，联合循环发电形式。这种形式

主要通过燃气轮机和蒸汽轮机之间的配合达到发电目的。过程

中，燃气轮机会优先发电，其间会产生大量高温废气，这些废气

被送入余热锅炉中，锅炉受热会加热其中的水，水到达沸点后会
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产生蒸汽，而蒸汽则作为驱动蒸汽轮机的主要动力，进而让蒸汽

轮机也能发电。这种联合循环发电的热效率通常≥60%，而简单

循环燃气轮机发电形式的热效率通常在35%—42% 之间，远落后

于前者。另外，天然气发电技术也会产生二氧化硫废气，但排放

量仅达到煤炭燃烧发电技术的10%，氮氧化物的排放量也仅占煤

炭燃烧发电技术的一半，粉尘排放则几乎为0。由此可见，天然气

发电技术不仅响应快、效率高，还能缓解环境污染压力，值得在

可再生资源分布式发电技术中予以更多关注 [9]。

三、可再生能源分布式发电技术的发展前景及方向

（一）发展前景

首先，近年来我国政府始终在不断加强可再生资源的开发与

利用，并推行了各种支持性政策及具体实施计划，推崇人与自然和

谐共生的发展理念，将可再生资源视为能源开发的主要方向之一。

由此可见，在政策优势上可再生资源分布式发电技术已经能与其他

类型技术不相上下；其次，从目前整体开发情况来看，人类发现并

利用的可再生资源只是冰山一角，而在未来不可再生能源的开发压

力将越来越大，国内外对可再生资源分布式发电的需求量将不断攀

升，那么在市场规模上，可再生资源分布式发电技术也具有非常广

阔的发展空间；再次，虽然我国开始可再生资源分布式发电的时间

稍落后于部分国家，但技术研发的速度非常快，且已经呈现出非常

惊人的技术发展水平，未来在社会经济、科技的支持下，技术研究

力度将进一步加大，因此在技术上也为可再生资源分布式发电技术

的发展提供了更多支持；最后，我国在能源开发上拥有更多优势，

如我国太阳能资源非常丰富、风能储备非常广阔，这两种资源都是

目前分布式发电技术的重要能源支撑。同时，我国还是农业大国，

随着农业技术的进一步发展、规模的不断扩大，农业废弃物也能为

生物质能发电提供更多支持。因此，从能源储备上看，可再生能源

分布式发电技术的发展前景也非常可观 [10]。

（二）发展方向

虽然目前可再生能源分布式发电技术的发展前景非常广阔，

但依然在逐步发展过程中，难免会呈现一些问题，而这些问题就

是未来需要进一步优化改进的方向。主要体现在以下几个方面：

1. 目前在相关法律法规上还存在一定提升空间，影响着可再生

能源分布式发电技术发展的规范性。因此，未来应进一步完善相

关制度，不断充实相关细则；2. 在政策、资金等方面还应予以

更多支持，尤其在资金上。可再生资源分布式发电技术的研发、

实施都需要消耗大量资金，而国内政府虽然出台各种政策，但在

资金支持上还可创设更多激励措施，有助于进一步提升可再生能

源分布式发电经济效益；3. 均衡性发展。目前，我国虽然已经在

风能、太阳能、天然气、生物质能等方面着手研究、实施可再生

能源分布式发电技术，但不同技术之间水平差异较大，未能达到

技术平衡，比如太阳能发电已经在国际上超过了美国，位列国际

前三。但风能发电与国际水平相比却尚有提升空间。因此，未来

应更注重技术的均衡性发展；4. 现代化发展。当今时代是科技

时代，智能化、信息化、自动化等技术已经在诸多领域中得到运

用。可再生能源分布式发电技术也可融合各种现代化技术，如传

感技术、智能分析技术、自动控制技术等，借助技术的力量提升

可再生能源分布式发电技术稳定性与安全性 [11]。

结束语

总之，可再生能源分布式发电技术无论在国内、国际都有着

非常广阔的发展前景。虽然，我国目前在风能、太阳能、生物质

能、天然气等可再生能源中已经呈现出非常可观的研发成果，但

若能进一步加大技术研究力度，紧跟时代发展步伐进行技术创

新，相信未来其定能进一步推动电力行业发展，构建更完善、灵

活、稳定的电力体系，提升我国电力资源供应能力，为社会发展

提供更多支持。
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