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一
、

传统发电方式的缺点

目前
,

我国主要采用 的是火力发 电
∃

所有

的火力发电
,

不管是用煤
、

石油等燃料
,

还是采

用地热
、

核能发电
,

都采用间接发电方式
,

即先

由热能加热锅炉
,

再由锅炉蒸汽推动汽轮机
,

再

经汽轮机驱动发电机
,

最后得到所需 的电能
∃

这中间经过热能一机械能一电能的多重转换
∃

在整个发 电过程 中
,

只有 %∀ &一∋∀ & 的能量才

真正转换成有用的电能
,

其余 (∀ & 一) ∀& 的燃

料能量转化为热能而白白的浪费掉了
∃

另外
,

火力发电不仅需要配备发电机
,

还必须附加锅

炉
、

汽轮机
,

设备庞大复杂
,

且排出的废气对周

围环境污染严重
∃

今天
,

全世界能源消耗的速度与 日俱增
,

而

象煤
、

石油等燃料资源也 日趋枯竭
,

人们在积极

地开辟新能源的同时
,

又千方百计地致力于提

高热效率为目的的新发电方式的研究
∃

在从热

能到电能直接转换的尝试中
,

磁流体发电是一

个很大的突破
∃

二
、

磁流体发电的基本工作原理

磁流体发电机的基本工作原理
,

是根据众

所周知的法拉第电磁感应定律
∃

与普通发电机

相 比较
,

不 同之处在于磁流体发电机是由导电

的高温燃气
,

�而不是金属导体#切割磁场而发

电的
∃

图 � 表示 了最简单的磁流体发电机
,

由燃

烧室
、

通道
、

磁体三个基本部件组成
∃

过程大致

如下
∗

、

燃料和氧化剂通过喷嘴注人燃烧室
,

产生

%∀ ∀∀ + 左 右 的 高 温 燃 气
,

经 过 喷 管 加 速 到

! ∀ ,− . / 以上
,

这时气流的温度
,

由于加速而要

稍许降低一些
,

然后进人放置在垂直磁场中的

通道
,

如此高速流动的导电气流在通道中切割

磁场
,

则将在导电气流中垂直于磁场与气流的

方向上产生感应电势
∃

如果通过电极接至外负

荷
,

则在回路中产生电流
,

从而将热能直接转变

为电能
∃

不是任何高速高温气流流过发电通道

都能发 电的
,

必须是具有一定 电导率的高速电

离气体
,

也就是通常所说的等离子体
,

才能在磁

场作用下产生热电转换
∃

这里所谓的等离子体
,

就是由热电离产生

的电离气体
∃

气体的分子 或原子 在高温状态

下
,

最外层的电子 由于热激发而脱离分子或原

子
,

分离为自由电子和正离子
∃

自由电子愈多
,

气体的导电性能就愈好
∃

气体所以能导电
,

就

是有赖于这些 由电离产生的自由电子
∃

普通气体
,

大约需要加温到 ( ∀ ∀ ∀ ℃ 以上才

能产生微弱的电离
,

总的来说
,

这样高的温度是
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磁流体发电机的基本原理和结构示意图

结构示意图
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一般碳氢燃料燃烧方式所不可

能达到的
∃

为要使气体具有磁

流体发电所要求的 电导率
,

例

如几十西 . 米
,

一方面采用可能

达到更高温度的燃烧方式
,

如

纯 氧燃烧
,

富氧燃烧或将助燃

气体预热至 �)∀∀ + 以 上 6 另 一

方 面
,

则在高温燃气中添加一

定重量 比的容易电离的低 电离

能的物质
,

如钾盐
、

艳盐等
∃

按
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照磁流体发电技术专门术语
,

把这些低电离能

的物质叫作种子
∃

自然界中
,

艳的电离能最低
,

%
∃

7 8 9 ,

其次是钾
,

∋
∃

% ∋8 9
∃

但艳的价格贵
,

因此
,

只用在闭式循环磁流体发电机中
∃

对开式循环

燃烧磁流体发电机
,

一般采用钾盐作种子
∃

假定气流的速度为 : �米 .秒#
,

磁感应强度

为 ; �特 #
,

电极 间的距离为 <� 米 #
,

则两极间的

感应 电势为
∗ = :

;< �伏 # �4#

如果气流的电导率为 : �西 . 米 #
,

则由电磁

感应产生的电流密度 > 是

> = 口�: ; 一 ?# �安 . 米
5
# �5 #

式中 介 外负荷 的电场
∃

发电机的单位体积的输出功率为
∗

≅ 二 Α �4 一 +# 2 : Β ; Β
�瓦# �%#

式 中 +ΧΧ 负荷系数
∃

定义为外负荷电压降

和感应电势之 比
∃

图 5
∗

磁流体发 电机的一般伏安特性和功

率特性
∃

从公式�5 #看出
,

在理想情况下
,

磁流体发

电机的输出功率和速度与磁密 的平方 成正 比
∃

并且具有一般发电机输出特性
,

即 当磁流体发

电机的电阻等于外负荷电阻时
,

发电机的输出

功率最大
∃

但实际的磁流体发电机
,

远非这样

的简单关系
,

而要复杂得多
,

这里不详细介绍
∃

三
、

磁流体发电系统的几个主要特点

磁流体发电是一种新型直接发 电方式
,

与

传统的火力发 电机相 比
,

具有以下几个主要特

压力降 三

功率
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图# 磁流体发电机的电压
、

输出功率和压力

降随负荷电流的变化关系

点
,

∗
∃

效率高

磁流体发电并没有为人类开辟任何新的能

源资源
,

这里所说的效率高
,

通常的含义是指磁

流体发电机和普通火力发电机从整个热循环效

率角度来比较
∃

据报道
,

目前最新式的普通火

力发电厂的效率大约为 ! ∀−
,

而磁流体发电能

大幅度地提高能源的利用 率
,

可达 ∋∀ − 以上
∃

如一个一百万千瓦的火力发电厂
,

如果采用磁

流体一蒸汽动力循环系统
,

一年可节约一百万

吨煤
∃

这 无异向人类提供了更多 的能源
∃

因

此
,

受到各国的重视
,

美国
、

前苏联
、

日本
、

德国
、

中国等分别从事了这方面的研究
,

并取得了一

些成果
∃

#
∃

环境污染少

随着工业生产规模的扩大
,

减少环境污染

已经成为公众 日益关注并迫在眉睫的重大 问

题
∃

普通火力发电厂造成环境污染的内容
、

大

体上是从以下二方面来说的
,

一是排烟中的氧

化硫和氧化氮造成大气污染
. 二是大量的冷却

水排 出
,

使得河水或海水的温度上升
,

破坏 自然

生态平衡
,

造成所谓热污染
∃

这些已经在某些

国家成为严重问题
,

不得不花费大量的资金
,

附

加净化或脱硫装置
,

减少对环境的污染
∃

原子

能发电虽然没有上述的大气污染
,

但同样有热

污染
∃

特别是放射性物质的污染
,

还必须采取

特殊的措施
∃

磁流体发电由于技术本身要求燃气中加进

一定重量百分 比的钾盐作种子
,

钾具有与硫很

强烈的化学亲和力
,

因此燃气在 经过通道发电

后进人下一级蒸汽的锅炉时
,

随着温度的降低
,

燃气中的种子逐渐形成硫酸钾
,

最后为种子回

收装置所收集
∃

这样
,

就对原来燃料中的硫成

分起到了 自动脱硫的作用
,

大大减少了对大气

的污染
∃

此外
,

由于磁流体发电的总循环效率

比较高
,

这样热污染就 自然要 比普通火力发电

厂少三分之一左右
,

而 比普通原子能电厂要减

少一半以上
∃

/
∃

发电设备结构紧凑
,

启停迅速

因为磁流体发电以导电流体代替 了一般发
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新概念武器的物理基拙及其军事应用
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未来 战争

是 高技术战争
,

高 技 术 的 发 展

正 在 引起 武 器

装备的巨大变革
,

未来战场上将会出现一批无

声无形的新概念武器
,

它们在作用原理和作战

方式上与传统武器迥然不同
∃

它们的问世必将

对未来战争产生深刻的影响
∃

一
、

电脑病毒武器

电脑病毒武器就是把一种特意编制的计算

机程序植人到敌方武器及其军事装备的计算机

系统
,

迫使计算机系统完全瘫痪
,

产生毁灭性影

响
,

从而达到一定的军事 目的
∃

电脑病毒从敌方计算机网络最薄弱环节侵

入
,

可以通过有线和无线传输
,

还可以预先固化

在敌方购置的计算机部件中
,

长期潜伏
,

待到战

时将病毒激活
∃

然后从局部向全网迅速扩散蔓

延
,

最终到达要害终端和系统中心
∃

病毒将敌

军电脑网络 中的有关数据进行删改
,

使敌方的

指挥 中枢和武器装备系统充满错误信息
,

从而

破坏其正常运行
6
借助病毒向敌方电脑系统注

人假情报
,

诱使其首脑机关做出错误判断
,

导致

决策失误 6通过病毒控制敌军电脑指挥系统
,

向

敌指挥官和士兵发布假命令
,

使敌军行动陷人

混乱
∃

病毒武器是一种跨世纪的尖端武器
,

会对

敌方军事系统产生较长时间的毁灭性打击
∃

海

湾危机爆发后
,

伊拉克在备战中紧急从法国购

买一台用于防空体系的新型计算机打印机
,

准

备通过约旦首都安曼偷运到 巴格达
∃

然而此情

报被美 国在安曼的特工人员得到
,

美特工将“

套带有计算机病毒的同型号芯片组件换到该计

算机打印机中
,

使之在战争初期便染上病毒
,

从

而使伊军花费巨大代价建立的防空体系基本瘫

痪
,

导致伊军的彻底失败
∃

这是首次把计算机

病毒作为武器成功地用于 战争的尝试
,

标志着

使用病毒武器时代的到来
∃

病毒武器破坏性大
,

时间长
,

引起了各国军

事部门的高度重视
∃

美英等国组织专家针锋相

对地发明了各种各样的防病毒卡
,

从 内部加强

病毒侵袭的防护能力
6
各国还充分认识到加快

计算机国有化进程 的重要性
,

减少对别国的依

赖
,

以免敌方特工在机件中植人病毒
,

战时受制

于人
∃

电设备中的转子
,

以磁体代替了定子
,

省去了

机械旋转部 件
,

又不需 高压蒸 汽去推动汽 轮

机
,

从而达 到了提高热效率和 简化设备的 目

的
∃

磁 流体发电站的造价约为常规同容量火

力电站的四分之一左右
,

这一优点是十分吸引

人的
∃

磁 流体发 电的另一个诱人之处在于它
、

启停极 为迅速
,

从点火到满负荷运转
,

只需 几

十秒时 间
,

这是 一般发电系 统无 法与其比拟

的
∃

磁流体发电系统的这一优点赋予它具有

适应某些特殊应用的能力
,

如特别适用于军事

设备和科研装置的一些需要短 时间大功率电

源或尖峰负荷电源
∃

四
、

今后展望

磁流体发电是一门综合性 十分强的技术
,

它必须应用其他尖端科学技声领域的最新成就
,

才能体现出本身的优越性
∃

譬如说
,

不采用超导

体
,

就谈不上磁流体发电的高效率
∃

没有性能优

异的高温材料
,

也不太可能有长的寿命
∃

没有高

效率的种子回收装置和其他的相应措施
,

根本谈

不上减少环境污染
,

等等
∃

所有这些
,

说明了一

点
∗

磁流体发 电的发展前景取决于磁流体动力

学
、

高温技术
、

低温超 导技术
、

等离子物理和热

物理等科学技术部门所能取得的突破与进展
,

也

就有赖于国际间的进一步广泛合作
∃
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