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"高效瓦特":电气化对能源和环境的影响

在美国，电气化，工艺在提高能源效率

和减少温室气体方面作出丁贡献

按照传统的观点，美国各地的公用
事业公司、能源规划者和公用事业委员会，

正在执行旨在减少电力消耗或将电力消辑

减至最低的各种计划一一典型的"需求方

管理"(DSM)。在 90 年代，打算通过 DSM

节约相当于将近 25000 兆瓦的资源。高效

节能灯泡已成了寻求更高的电效率一一或

者更通俗地说，寻求"负瓦特"(0咿阴阳〉

一一会给人们带来好处的象征。这种追求

是无可非议的，也是实实在在的。以一盏亮

度相同的 15 W 高技术灯泡取代 60 W 的

普通灯泡，减少了能源消耗，因而每使用 30

小时就可少产生 2 磅二氧化碳(ωρ。对于

能有效地降低电力的费效比又不会产生社

会所不希望的副作用的计划，人们是不会

有什么争议的。

但是，专心致志于节电已使许多规划

者和预测者对下面这个基本事实熟视无

睛 z 即使将生产电力所需要的能源考虑在

内，以电力替代化石燃料也能节省能源。这

一事实在当今条件下，似乎成了一种异端

邪说。能源的节省就等于 CO2 排放量的减

少 (C02 是造成全球变暖的"罪魁'之一〉。

由燃料转换成的支持节能 (ecooomy)和改

善生物圈(e铺:phere)的那部分电力，可称为

"高效瓦特"(ecou硝吟。

本文取材于题为《高效瓦特z清清的转换器，

的一篇分析报告.作者随lls 先生是科学思想有

限公司总经理.该公司是美国首都华盛顿的一家

研究咨询和出售战略思想的公司.分析报告的

全文可向科学思想公司(Scien臼Con白酶， mι ， 2

Wis∞Insin Circle , Suite 470 , Ole可Olase， Maryland 

20815 USA)索取。

能源规划者是同意把社会应当开展使 抽血 P. Mills

能嚣的总体效率最高的活动作为基本准则

的，但在通过何种途径实现这一目标方面

意见不一.某些预测者认为，由于发电厂在

把热能转变成电力时损失能量，因而首要

目标是减少电力使用量。有些人总是在说，

电力的能源效率好比"杀鸡用牛刀"。这种

认为电力是不经济的荒诞说法，是由于忽

视了电力实际使用时的高效率，以及在大

街上使用燃料时的低效率。

例如，最好的发电厂能将所消耗能量

的 40%左右转换成电力，但电动机能将

90%的电力转换成有用的运动。与此相比，

即使效率最高的汽车，也只能将不到 20%

的燃料能量转换成驱动传动轴的动力。换

言之，电力使用时的高效率能绰绰有余地

补偿电力生产时的低效率。同时，化石燃料

的使用效率在多数实用场合下特别低，而

且根据物理学的基本定律，这种使用效率

本来就是有限的。

因此，用煤电炼钢比用烧煤的常规平

炉炼钢所用的能源少，因而 ω2排放量也

少。包括生产电力所需的能源和所产生的

CO2在内，这一转变使能源使用量减少 70%

以上，每炼制 1 畴钢约少排放 2 畴ω20 (诚

然，驱使所有炼钢厂改用电炉炼钢的因素

是此种工艺的经济性和生产率优势一一这

种剌激因素对于多数电气化工艺来说是典

型的 0)

单的趋势

当前，公用事业公司规划者的实际做

法，如同童话中的荷兰男孩那样，试图用往

堤坝中插入一个手指头的办法将各方来的
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1110 年a曹大部门分凋

的魅料使用量

注，为生产.供给其它部门的电力所稽的燃料列入"电力生产'

部门.

潮水堵住.美国的电力消耗量一直在增长，

持续时间如此之长，如此地不可抗拒，似乎

成了现代化社会的一个基本标志.

美国电力消耗量的增长速度超过了整

个能源消耗量的增长速度，导致用于生产

电力的能源在美国全部能源中的份额从

1950 年的 14%增加至 1970 年的 24% ，目

前已达到 36%。这就不难理解，为什么电力

部门成了节能和环境保护计划引人注目的

〈即使不说成必然的〉对象.现在，用于生产

电力的燃料比社会上别的任何活动消耗的

都要多。〈见上图.)运输部门位居第二，而

且差距相当大。

电力部门之所以是节能计划引人注目

的对象，还因为别的能源活动都不是将用

户和供应商真正联结在一起的.一家电力

公司实施的计划，能够直接并同时影响数

以百万计用户的能源使用量.对于大街上

使用的燃料来说，并不存在这种紧密相联

的关系.

电力部门不仅使用的能源最多，而且

自 1973 年第一次石油禁运以来，增加的燃

..1…年的能漂泊

属量与 1171 年相比的

变化
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料消耗量实际全都用于生产电力了。(见左

下图。〉预计这一趋势还将继续下去。

实际情况是，在电力的生产和使用方

面存在大量可提高能源效率的机遇。但是，

这一事实不应被解释为使用电力本来就是

"不经济的"这种荒谬说法的不言而喻的证

据。恰恰相反，正是由于电气装置、电动工

具和电加工工艺所固有的优点，才有了很

多提高电的利用效率的机遇。促使将燃料

首先转换成电力的同样是这些优点。

1871-1880 年电力部门的煽料使用量和

全国能源效率
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燃料燃烧时，与燃烧温度有关的物理

学基本定律给能源效率设置了一个天然的

极限。例如，汽车"发动机"的能源效率就几

乎没有可明显提高的余地。汽车燃料效率

的提高要靠诸如减轻车体重量和减少空气

阻力，降低磨擦和滚动阻力，以及改进传动

系统等因素。另一方面，使用电力时，存在

着巧妙地控制电子和磁场的极大可能性。

例如，滑向停靠站的电动车辆可以反过来

驱动电动机发电，为蓄电池充电。世界上却

没有一种工程技术能使动能还原成汽油。

从整个国家的总趋势中可以找到电力

的应用使能源效率提高的证据。用于生产

电力的燃料量的增加，与全国能源效率的

提高是阔步的。〈见上图。〉若是让燃料用于

生产电力是不经济的，那么电力部门燃料

消耗量的增加就会使全国的能源效率降

低。事实正好相反。越来越多的经济产出是

在一次燃料用量逐渐减少的情况下获得
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的。过去 17 年中，电力生产消耗的燃料增

加了 50%.同期总的能源效率〈计入生产电

力消耗的燃料〉提高了 40%.

提高能摞效率被公认为是减少 CO2 排

放量的最有效的手段，这种气体是造成全

球变暖的主要因素。因此，一个国家在减少

全球变暖这个潜在威胁方面是否取得进展

的基本标志，将是每单位国民生产总值

(GNP)向大气排放的 CO2 量。这是表明社

会内在效率的关键指标.

1973-1980 年羹固的用'脏量和每羹元

G陋的 co. 排放量
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在这方面，一直存在着一种振奋人心

但实际上被忽视的趋势。〈见上图.)美国经

济活动对全球变暖的总影响一直在下降

一一这是指每单位 GNP 的∞z 排放量一

直在下降。 1973 年，每美元 GNP 排放的

CO2为 4 磅，到 1990 年，每美元 GNP 排放

的 CO2 只有 2. 34 暗。考虑到自 1973 年以

来电力生产消耗的燃料大量增加，而且电

力部门增用的全部燃料中 60%是煤，这一

成就是相当惊人的.烧煤与烧别的任何燃

料相比，产生单位能量所排放的∞z量要

多。虽然 1973 年到 1990 年期间美国媒的

年消耗量增加了 3.8 亿吨，但每单位 GNP

排放的 CO2 量却逐年7降.

整个数据有力地表明，电力〈或是用煤

发电或用其他燃料发电〉是与能源效率的

提高和 CO2效率的提高一一即降低对全球

变暖的影响一一联系在一起的.美国经济

活动中CO2效率的提高并不能完全归功于

能量转换步.:篝准炼钢法和电炉炼钢法

能量转候，老工艺 能量轮换.电工艺

跚
跚
跚

是'鲁用于炼钢的能量+

非燃烧型燃料〈具体地说是指核能〉使用量

的增加以及汽车燃料利用效率的提高.自

1973 年以来，美国汽车大军燃料效率的提

高和核能使用量的增加虽然两者都减少

∞z排放量，但只分别占全国 COz效率全部

提高量的 11%和 12%. 显然，还有别的因

素在提高∞z效率.这可以用某些具体的电

气化工艺及其对整个能源使用量和∞，排

放量的影响来说明.

利用高效瓦特就少ω，捧放量

电炉炼钢是最明显和最引人注目的利

用电力减少能源使用量和 CO2排放量的实

例之一.电熔化工艺基本上把所有能量直

接输入需要能量的熔体内，在使用点实际

没有浪费任何能量.生产电力时所损失的

能量远少于典型的平炉所浪费的能量• (见

上图.)这两种工艺之间的差别类似于用火

烧开水和将电极直接插入一大杯水中之间

的差别.

美国每年生产的钢超过 2000 亿西.用

电力炼钢，每生产一幢钢可少排放 2 畴

∞2. 这一计算考虑了平炉的燃料循环中本

来要烧掉的煤和排放的 CO2 •并假设仅靠烧

煤生产必要的电力.

利用电力生产 1 蹄钢可少产生 2 曹

∞2.这为探讨其它方面实现电气化的机遇

提供了有意义的启示.因此，本项分析工作

研究了可从使用燃料转向使用电力的各种

具体工艺〈包括炼钢).这里未曾打算预测

完全改用电气化工艺的总效果，只是想通
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"高效瓦特'工艺的实
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在使用点以电力取代烧燃料 活动 节能量 减少的 C02

炼钢 生产 1 殇钢 50% -2 爵

用电弧炉取代平炉

烹调 烘烤 2 殇肉卷 90% -2 殇

用微波炉取代煤气炉

油量事候干 烘干一辆新汽车的油漆 90% -2 畴

用紫外线烘干法取代煤气加热

杂志印刷 烘干 40 本杂志各页的汹墨 60% -2 畴

用紫外线烘干法取代煤气加热

炼钢 生产 10 殇铜 40% -2 磅

用电感应炉取代熔炉

飞往附近城市 运送 2 人·英里 75% -2 确

用高速磁浮火车取代飞机

用冷冻法浓绩牛奶 处理 55 爵牛奶 40% -2 磅

用电气冷冻蒸铺取代加热和蒸发

安全处置有毒摩物 隔离 1 畴废物 20% -2 磺

用电力玻璃困化取代挖掘/运输/掩埋

生产玻囔氯 生产 12 只瓶 65% -2 畴

用电炉取代燃料妒

注s 计算"节能量"时考虑了生产电力消糙的能量和燃料循环中损失的所有能量.计算"减少的 eozø时考虑了电力生产排放的∞2.

并假设使用被电气技术替下的那种燃料生产电力.

过这些例子清楚地说明，确实存在着无数

个可通过改用电力减少 2 暗 CO2 的机遇。

(见上表。)这些例子有助于解释如前所述

的全国能源效率发展趋势是怎样得来的。

选择这些工艺，目的是想说明在各种

各样的活动中都能找到例证。在某些情况

下，不同的假设会得出稍微不同的结果，但

增加电气化而使∞2排放量减少的这个总

趋势决不会改变。计算能源使用量的减少

及 CO2 排放量的相应减少时有两种情况 z

·使用点消耗的燃料被替下的同一种

燃料生产的电力所取代〈也就是说，如果用

微波炉替代天然气炉，则假设电力是用天

然气生产的〉。

·使用点消耗的燃料被按目前全美国

的燃料构成(即 56%的煤炭， 19%的核能，

10%的水电， 8%的天然气， 6%的石油〉生

产的电力所取代，因而 ωz 排放量也按这

种构成计算。

以下是对已经算出可以减少多少∞2

的一些高效瓦特工艺的考察结果。

油潘烘干。使用紫外(UV)线取代燃气

炉来烘干油潦，提供的能源效益与微波炉

的情况类似。不过，使用W线烘干油漆的
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推动力并不在于降低能源消耗和减少 CO2

排放，而是因为W线烘干法的烘干速度更

快(最多快 10 倍) ，并能得出更加均一因而

质量更好的外观。

油墨烘干(杂志印刷). uv 线也可用

于烘干纸张上的油墨。这里也是追求此工

艺的生产率、产量和经济效益。其能源和环

境效益是"额外收获". uv 线烘干法可用于

印刷工业、电子工业电路板保护层、木屑板

工业以及无蜡地板涂层固化等多种活动。

-磁浮列车。空中运输一般被认为是不

可能电气化的。但磁浮列车可以在高出铁

轨几英寸的磁场上以 300 英里/小时以上

的速度"飞行"。磁浮列车是避免在陆地城

市之间的空中旅行中直接使用化石燃料的

出路。使用磁浮列车不仅可以改善城市之

间沿密集的空中走廊旅行的状况，而且可

以减少对一般位于或临近城市中心的机场

和城市四周"歇息地带"的活染。

有毒摩物处置。对于被有毒化学废物

污染地区的清理，一般是先挖出被污染的

土壤，用卡车将其运至遥远的指定处置场

地，在处置场挖掘一些壤沟，沟内衬上粘土

和(或)塑料以防废物渗漏，最后将受市染



的废物埋在这些壤沟内。整个活动涉及到

动用能耗密集的重型挖土设备和卡车。电

力去污法就是直接将电极插入被市染的土

壤中，使土壤玻璃化或玻璃固化，使废物变

成惰性、安全和不渗漏的。这种工艺避免了

许多能耗密集和排放 CO2的活动，并带来一

系列附带的安全和经济效益。

玻璃器皿生产。玻璃可以用类似于生

产金属的流程利用电力生产。玻璃器皿的

生产可以全部电气化，或者采用称作电力

增温的工艺实现部分电气化。用电力生产

玻璃器皿有许多优点，如 z 改善产品质量、

设施规模较小(相应的资本费用、材料费用

及厂房占地费用都随之降低〉和环境影响

小。附带的好处是它使用的能源和产生的

CO2 也都较少。

轻便铁路。电动机控制设备和信息处

理机方面所取得的进展，已经进一步增强

了电力驱动的节能优点。增加轻便铁路使

用量的趋势将会减少总的能源使用量，但

是，或许更重要的一点是将减少对人口稠

密的市区的污染。

专题报告

化肥。可以利用电弧工艺提取空气中

的氮并将其制成肥料。在需要化肥的地方

就地生产这种肥料，总的能源费用将低于

常规化肥生产的能源费用。

电子束焊。如同激光一样，电子束可以

焊接各种材料。由于电子束的电荷能够精

确地加以控制，因而与常规气焊相比，焊接

质量更好，生产率更高。一辆标准汽车有

180 多条焊缝要使用电子束焊。这样的焊缝

不仅焊接得快，质量好，而且每焊接一英寸

焊缝所需的能源只有原来的 1/10 。

新的机遇

限制全球变暖的目标不应忽视高效瓦

特的效益。当许多工艺改用高效瓦特而不

是燃烧燃料时，净污染量就减少。算出这些

节能量时已计入生产电力所消耗的燃料。

高效瓦特是电气化工艺和装置固有的高效

率的必然产物。

随着技术的发展，高效瓦特的新机遇

将会不断涌现。
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在美国，更多地使用电

力提高了能源效率并

'在少了 CO. 的总排放

量.
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