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［摘要］　以泰州大桥北塔，北锚施工营地为对象，从粉尘、ＳＯ２ 排放以及能源消耗等方面，分析了太阳能利用
对比于普通燃煤锅炉对环境的影响，发现太阳能利用能明显地改善营地的环境。
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1　前言
太阳能是一种清洁、高效和永不衰竭的新能源。

它资源丰富，既可免费使用，又无需运输，对环境无
任何污染，为人类创造了一种新的生活形态，使社会
及人类进入一个节约能源减少污染的时代。 在新世
纪中，各国政府都将太阳能资源利用作为国家可持
续发展战略的重要内容。 太阳能集热器及光伏发电
等具有安全可靠、无噪声、无污染、制约少、故障率
低、维护简便等优点，对于具有地形多样和居住偏远
特点的建筑施工营地有着非常独特的作用。 在泰州
长江公路大桥的建设中，很多方面正是利用了太阳
能的这些独特作用发挥了很大的经济、环保和社会
效益，为工程建设节省了大量的资源和能源，并很大
程度上减少了污染保护了环境，为建设和谐社会树
立了榜样。
2　营地概况

泰州大桥位于江苏省的泰州市和镇江、常州市
之间，东距江阴长江公路大桥 ５７ ｋｍ，西距润扬长江
公路大桥 ６６ ｋｍ。 泰州大桥北塔、北锚营地位于泰
州市高港区口岸镇沿江地带。 营地前有人工湖，湖
水清洁，伴有人工喷泉。 宿舍区整洁卫生，绿草鲜花
点缀其中，生活环境非常好。 营地使用太阳能新型
能源，节省用电，环保经济。 图 １ ～图 ４ 分别为营地

宿舍、人工湖、太阳能方阵和营地平面图。

图 1　施工营地照片
Fig．1　Photo of construction camp

图 2　人工湖
Fig．2　The artificial lake
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图 3　太阳能热水器
Fig．3　The solar water heater

图 4　营区平面布置图
Fig．4　The plane figure of construction camp

3　用水量分析
北塔、北锚施工营地共 ４００ 余名员工（女职工

３０ 名）常驻泰州，其中项目部管理人员 ９８ 人，作业
队 ３００ 人。 根据枟建筑给水排水设计规范（ＧＢ５００１５
－２００３）枠 ［１］ ，施工期每人每天生活用水 １５０ Ｌ，其中
需要用热水 ４０ ～６０ Ｌ。 取男职工 ４０ Ｌ／ｄ，女职工
６０ Ｌ／ｄ，这样推算每天需用热水 ３７０ ×４０ Ｌ ×１ ｋｇ／Ｌ
＋３０ ×６０ Ｌ ×１ ｋｇ／Ｌ ＝１６．６ ｔ。 实际用水情况，可以
参见彭城晚报调查表（见表 １）。

表 1　居民生活人均日用水量调查统计表
Table 1　Daily water consumption of residents per capita

Ｌ ／（人· ｄ）
分类 拘谨型 节约型 一般型

冲厕 １０ １５ ２０
淋浴 ３０ ３０ ４８
洗衣 ３５ ４０ ５２
厨用 ２１ ２５ ２９
饮用 １．８ ２ ３
浇花 ２ ３ ８
卫生 ２ ３ ８
合计 １０１．８ １１８ １６８

4　效益对比
选取燃煤锅炉，电锅炉以及太阳能热水器三者，

对其环境效益以及经济效益做类比，研究各能源的
优缺点。
4．1　使用燃煤锅炉所产生的主要污染物
４．１．１　粉尘污染

粉尘是指粒径 １ ～７５ μｍ 的颗粒物，主要来自
烧煤。 枟粉体加工技术枠中提到：“大气中 ＳＯ２，ＮＯ x

和 ＣＯ 等污染物的含量与人类死亡率并没有紧密的
联系，而可吸入颗粒物则成为导致人类死亡率上升
的主要原因

［２］ 。”在我国各大城市的污染物监测中
发现，总悬浮颗粒物（ＴＳＰ） ７０ ％以上的来源是燃烧
过程，目前我国工业锅炉每年的烟尘排放量约 ６ ～
８ Ｍｔ ，占全国烟尘总排放量的 ３３ ％ ～３５ ％ ，可见
减少锅炉燃烧烟尘排放对改善大气质量有着举足轻

重的作用。
４．１．２　ＳＯ２ 污染

ＳＯ２ 是无色有刺激性气味的有毒气体，密度比
空气大，易液化（沸点是 －１０ ℃），易溶于水（常温
常压下一体积水能溶解 ４０ 体积的 ＳＯ２ ），易被湿润
的黏膜表面吸收生成亚硫酸、硫酸。 对眼及呼吸道
黏膜有强烈的刺激作用。 大量吸入可引起肺水肿、
喉水肿、声带痉挛而致窒息。 急性中毒：轻度中毒
时，发生流泪、畏光、咳嗽、咽喉灼痛等；严重中毒可
在数小时内发生肺水肿；极高浓度吸入可引起反射
性声门痉挛而致窒息。 皮肤或眼接触发生炎症或灼
伤。 慢性影响：长期低浓度接触可有头痛、头昏、乏
力等全身症状以及慢性鼻炎、咽喉炎、支气管炎、嗅
觉及味觉减退等。 少数工人有牙齿酸蚀症。
４．１．３　氮氧化物污染

ＮＯ，ＮＯ２ 等氮氧化物是常见的大气污染物质，
能刺激呼吸器官，引起急性和慢性中毒，影响和危害
人体健康。 氮氧化物中的 ＮＯ２ 毒性最大，它比 ＮＯ
毒性高 ４ ～５ 倍。 大气中氮氧化物主要来自汽车废
气以及煤和石油燃烧的废气。 氮氧化物主要对呼吸
器官有刺激作用。 由于氮氧化物较难溶于水，因而
能侵入呼吸道深部细支气管及肺泡，并缓慢地溶于
肺泡表面的水分中，形成亚硝酸、硝酸，对肺组织产
生强烈的刺激及腐蚀作用，引起肺水肿。
４．１．４　ＣＯ２ 污染

ＣＯ２ 通常是一种气体，在低温高压下，可收缩成
液体。 无味、无色、无毒，是看不见摸不着的气体。
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ＣＯ２ 危害主要是温室效应。 由环境污染引起的温室
效应是指地球表面变热的现象。 它会带来以下几种
严重恶果：

１） 地球上的病虫害增加；
２） 海平面上升；
３） 气候反常，海洋风暴增多；
４） 土地干旱，沙漠化面积增大。
科学家预测，如果地球表面温度按现在的速度

继续升高，到 ２０５０ 年全球温度将上升 ２ ～４ ℃，南北
极地冰山将大幅度融化，导致海平面大大上升，一些
岛屿国家和沿海城市将淹没于水中，其中包括几个
著名的国际大城市：纽约，上海，东京和悉尼。
4．2　环境效益
４．２．１　燃煤锅炉环境效益

一般来说煤炭燃烧值是 ３．４ ×１０７ Ｊ／ｋｇ，煤的燃
烧率为 ４０ ％，水的比热是 ４．２ ×１０３ Ｊ／（ｋｇ· ℃）（即
１ ｋｇ的水温度升高 １ ℃需要 ４ ２００ Ｊ的热量）。 那么
１ ｔ 水从 ２０ ℃升高到 ８０ ℃需要热量 １ ０００ ｋｇ ×
４ ２００ Ｊ／（ｋｇ· ℃） ×（８０ ℃ －２０ ℃） ＝２．５２ ×
１０８ Ｊ，要用的煤炭

２．５２ ×１０８ Ｊ
３．４ ×１０７ Ｊ／ｋｇ ×０．４≈１８．５２９ ｋｇ （１）

则根据之前计算的每日营地用水量，可以推算
出北塔、北锚营地若采用燃煤锅炉则每年需要燃煤：

１８．５２９ ×１６．６ ｔ／ｄ ×３６５ ｄ
１ ０００ ≈１１２ ｔ （２）

根据枟锅炉大气污染物排放标准（ＧＢ１３２７１ －
２００１）枠 ［ ３］ ，当燃煤（散煤）锅炉（含手烧锅炉） ＜１ ｔ
时，污染物排放量核算如下： 烟尘约 ２３ ｋｇ／ｔ；ＳＯ２ 约

１６ ｋｇ／ｔ；氮氧化物约 １０．１ ｋｇ／ｔ；ＣＯ２ 约 ２ ６００ ｋｇ／ｔ。
表 ２ 为使用燃煤锅炉的污染物排放情况。

表 2　使用燃煤锅炉的污染物排放表
Table 2　Contamination emissions of

coal －fired boiler utilization

污染物
每吨煤

排放量／（ ｋｇ· ｔ －１ ）
每年

耗煤量／ｔ
年排

放量／ｔ
烟尘 ２３ １１２ ２．６
ＳＯ２ １６ １１２ １．８

氮氧化物 １０．１ １１２ １．１３
ＣＯ２ ２．６ １１２ ２９２．２

４．２．２　电锅炉
电锅炉只消耗电能，并不会对外排放任何污染

物。

４．２．３　太阳能热水器
利用太阳能有 ３ 个途径：光热转换，光电转换以

及光化转换。
光热转换即依靠各种集热器把太阳能收集起

来，用收集到的热能为人类服务，泰州大桥北塔、北
锚施工营地洗澡用水正属于这种利用；光电转换即
将太阳能转换成电能，泰州大桥北塔、北锚施工现场
信号灯的供电采用即为此种途径；光化转换即先将
太阳能转换成化学能，再转换为电能等其他能量。
由此可见，太阳能的利用，完全可以做到零排放，是
真正的绿色能源。
４．２．４　小结

可以清楚地看见，使用常规的燃煤锅炉，产生的
粉尘，ＳＯ２ ，ＣＯ２ 等污染物对环境的影响是严重的；使
用电锅炉，对电能的消耗是非常巨大的。 与此同时，
采用的太阳能新型环保系统，可以实现实际意义上
的零排放，低消耗，切实做到了环保，循环利用，符合
泰州大桥的环保原则。
4．3　经济效益

对比经济效益，实际就是比较全寿命周期内使
用锅炉与使用太阳能所消耗的资金投入。 合理全面
的经济比较，便于投资者做出正确的投资选择。 全
寿命周期投资一般分为一次性投资和定期投资。 所
谓一次性投资，即购置以及安装设备所花费的代价。
定期投资即使用设备过程中专人定期保养，维护所
投入的资金。
４．３．１　太阳能热水器投资计算

首先，来研究泰州大桥北塔、北锚营地太阳能全
寿命周期的投资。 泰州大桥北塔、北锚营地采用了
其中的两种途径。 施工项目部安装了ＨＢ －１．５，
ＨＢ －１．８太阳能共计 ５３ 块，每块售价 ４ ５００ 元，发电
量 １ ５００ Ｗ／块。 目前提供营地的洗澡用水加热以
及工地路灯和信号灯的供电，可以算出一次性投资
４ ５００ ×５３ ＝２３．８５ 万元。 该营地长期雇用一名维护
人员，每月进行保养维护，工资 ２ ０００ 元，即 ５ 年的
定期投资为 ２０００ ×１２ ×５ ＝１２ 万元。 总投资即 １２
＋２３．８５ ＝３５．８５ 万元。
４．３．２　燃煤锅炉投资计算

根据前文计算数据，营地每年耗煤约 １１２ ｔ，按
每吨 ８００ 元计算，若营地采用燃煤锅炉，５ 年内耗煤
的投资为 １１２ ×８００ ×５ ＝４４．８ 万元。 仅燃煤的投资
就将远远超出太阳能热水器的使用。
４．３．３　电锅炉投资计算

在具体计算前，引入式（３）。
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１ ｋＷ· ｈ ＝３．６ ×１０６ Ｊ （３）
依据式（３），施工营地每年耗电为：
２．５２ ×１０８ Ｊ／ｔ ×１６．６ ｔ／ｄ ×３６５ ｄ

３．６ ×１０６ Ｊ ＝
４２４ １３０ ｋＷ· ｈ（度） （４）
由于泰州市采用分时电价政策，峰时电价为

０．５５ 元／度，谷时电价为 ０．３ 元／度。 每晚 １０ 时至
清晨 ６ 时为谷时，其余为峰时。 营地一般洗漱为傍
晚 ６ 时至夜间 １１ 时，即 ５ ｈ按峰时电价算，１ ｈ 按谷
时电价算。 将每年的用电 １ ︰ ５ 分开，若营地采用
电锅炉，则可以得出 ５ 年的耗电投资：

４２４ １３０ 度 ×５
６ ×０．５５ 元／度 ×５ ＋

４２４ １３０ 度 ×１
６ ×０．３ 元／度≈

９７．２０ 万元 ＋１０．６０ 万元 ＝１０７．８０ 万元 （５）
４．３．４　小结

很显然，选用太阳能热水器大大节省了经济开
销，在经济实用性上，也远远胜出。
4．4　社会效益

在国家重点工程建设中采用新能源有三大社会

效益。 ａ．对于建设施工单位来说，新能源节省了大

笔投资，节约了成本，加快了工程的建设；ｂ．对于整
个工程来说，新能源以其高效环保，深得民意，提升
了工程的品牌和形象；ｃ．对于发展趋势来说，新能
源必将取代污染大，消耗大的旧能源，尽早地使用新
能源，才能在发展趋势中占得先机。
5　结语

对比 ３ 种锅炉，在环保方面：太阳能热水器环保
低耗；燃煤锅炉产生大量有害气体和粉尘，污染环
境；电锅炉耗能严重。 在经济实用性方面：太阳能热
水器的设备最昂贵；燃煤锅炉占地大，设备耗价居
中；电锅炉最简便廉价。 可是在运营方面：在长期
的，大型的施工营地利用中，太阳能以其节能稳居鳌
头。 综上所述，太阳能的利用，在现代节约型营地的
建设中，是具有环保性和经济性的。
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