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煤煤电电灵灵活活性性改改造造按按下下““加加速速键键””
■■本报记者 赵紫原

关注

国家发改委、 国家能源局近日发布
的 《关于开展全国煤电机组改造升级的
通知》（以下简称 《通知》） 明确，“十四
五” 期间完成存量煤电机组灵活性改造
2 亿千瓦 ， 增加系统调节能力 3000—
4000 万千瓦，实现煤电机组灵活制造规
模 1.5 亿千瓦。 新建煤电机组纯凝工况
调峰能力的一般化要求为最小发电出力
达到 35%额定负荷， 采暖热电机组在供
热期运行时， 要通过热电解耦力争实现

单日 6 小时最小发电出力达到 40%额定
负荷的调峰能力。

国家能源局于 2016 年确定丹东电厂
等 16 个项目为火电灵活性改造试点。 中
电联去年底发布的 《煤电机组灵活性运
行与延寿运行研究》显示，截至 2019 年
底，“三北”地区灵活性改造仅完成 5775
万千瓦，不到规划目标的 27%。业内人士
认为，在此背景下，《通知 》提出的目标
无疑按下了改造升级的“加速键”。

目标难度适中 改造技术存在挑战

“人造太阳”心脏安装
任务首阶段收官

本报讯 国际热核聚变反应堆组织
（ITER）近日宣布，TAC1 中法联合体团
队已成功实现 ITER 主机安装第一阶段
任务，具备吊装真空容器的条件。

TAC1 安装标段工程是 ITER 托
卡马克装置最重要的核心设备安装工
程，其重要性相当于核电站的反应堆、
人体里的心脏，主要工作为杜瓦、超导
磁体和馈线系统的安装。 ITER 是目前
世界上最大的聚变反应堆实验工程，
其复杂程度和技术难度均超过了已经
大量建造运行的裂变反应堆 ，TAC1
安装工程没有成熟的经验可以直接
借鉴 ，涉及重大的技术挑战 ，包括大
尺寸或大重量部件吊装、高真空或超
高真空部件安装、超导部件安装和连
接等。

2019 年 9 月 30 日，中国核电工程
有限公司牵头， 核工业西南物理研究
院、中国核工业二三建设公司、中科院
等离子体物理研究所、法国法马通公司
等单位组成中法联合体，与 ITER 组织
签署 TAC1 项目工程总承包合同。

自承担 ITER 项目以来，TAC1 联
合体摸索建立了一套适应国际化项目
的管理体系， 逐步在中法联合体内部
以及与业主、监理、分包商之间形成强
大合力，成功实施杜瓦底座、杜瓦下部
筒体 、 杜瓦底座冷屏 、 极向场线圈
PF6/PF5、 底 部 校 正 场 线 圈 BCC4/
BCC5 等重大设备的安装 ， 按时 、保
质、安全地完成了阶段性合同任务，顺
利跑完聚变安装“第一棒”。 （钟和）

国家电投上海电力
多举措增产增供

本报讯 近期， 国家电投上海电力
（以下简称“上海电力”）全力以赴增产
增供， 确保能源稳定供应。 截至 10 月
底，累计发电量 350.47 亿千瓦时，同比
增长 23.40%，供热量 1347 万吉焦，同比
增长 14.76%，其中 10 月份发电量 30.88
亿千瓦时， 同比增长 62.98%， 供热量
126.53 万吉焦，同比增长 0.89%。

第一， 上海电力确保责任层层压
实，推动组建保供领导小组，并设立生
产组、燃料组、安全环保组、营销与财
税组、宣传信息组、督导组六个工作小
组，所属单位成立专门工作机构，层层
部署推进，扎实推动稳电保供工作。

第二，确保燃料“生命线”安全。 面
对煤炭供应紧张挑战， 上海电力坚持
按照实际生产需求的 150%的目标多
方筹措资源 ，提前锁定 “粮草 ”，确保
燃煤供应。 目前，该公司在沪电厂燃
煤库存可用天数为10 天。

第三。 上海电力加强发电生产设
备管理， 严格按照电网调度指令启动
和运行机组，确保机组安全可靠发电，
目前所属 20 台火电机组除 3 台计划
检修外， 其余均处于运行或热备用随
时可启状态。 (王启桂)

华能国际、华电国际、大唐发电、国
电电力近日布的三季度财报和发电量公
告显示，前三季度，四家公司营收有所增
长， 归母净利润同比出现两位数下滑，
尤其第三季度亏损严重， 归母净利润
同比下滑幅度超三位数。

中电联近日发布的《2021 年三季度
全国电力供需形势分析预测报告》（以
下简称《报告》）显示 ，前三季度 ，电煤
采购及保供工作难度加大， 煤电企业
因燃料成本大幅攀升导致亏损面扩大，
8 月以来大型发电集团煤电板块整体
亏损，部分集团煤电亏损面达到 100%。

高煤价导致大面积亏损

平安证券研报指出， 前三季度，37
家火电板块上市公司中七成亏损，仅有
5 家公司归母净利润同比增长。民生证
券研报分析指出， 煤价高企导致火电
上市公司第三季度成本同比增速超过
营收增速 ，单季毛利率同比下滑 20 个
百分点，产生近百亿亏损额。

财报显示， 华能国际前三季度实现
收入 1450.05 亿元，同比增长 19%；归母
净利润 7.83 亿元，同比降低 91.42%。第
三季度，该公司实现收入 498.90 亿元，同
比增长 16.82%； 归母净利润-34.99 亿
元，同比降低 203.05%。

前三季度，国电电力、华电国际、大唐
发电分别实现营收 1195.11 亿元、780.02
亿元 、751.48 亿元 ， 同比增加 14.42% 、
19.32%、9.01%； 归母净利润 17.75 亿元、
16.23 亿元 、0.13 亿元 ， 分别同比减少
53.28%、57.47%、99.5%。 7—9 月，三家公
司单季度分别实现营收 414.07 亿元 、
236.98 亿元 、247.54 亿 元 ， 同 比 上 升
12.66%、2.96%、1.21%； 归母净利润-13.55亿
元、-17.74亿元、-16.23亿元， 同比下降 16
5.52%、299.91%、281.86%。

即使有两河口水电站投产，但高煤
价依然拖累国投电力业绩。 第三季度，
该公司实现营收 130.21 亿元， 同比上
升 6.68%；单季度归母净利润 11.24 亿
元，同比下降 47.34%。

此外，浙能电力、粤电力 A、京能电
力、豫能控股、晋控电力第三季度归母
净利润分别亏损 2、15 亿元、3.3 亿元、
13.08 亿元、7.36 亿元、0.08 亿元。

政策频出助业绩改观

业内人士指出， 为保障电力安全稳
定供应，近期电价、煤价政策陆续出台，
长期看火电板块业绩将持续改观。

国家发改委日前发布《关于进一步
深化燃煤发电上网电价市场化改革的
通知》， 将有序放开全部燃煤发电电量

上网电价，扩大市场交易电价上下浮动
范围， 推动工商业用户都进入市场，取
消工商业目录销售电价等。

煤价方面，国家发改委近日发布消息
称，内蒙古自治区煤炭企业近日主动下
调 5500 大卡动力煤坑口售价至 1000
元/吨以下。 另外，近期全国煤炭产量显
著增加，北方港口和全国统调电厂存煤
快速提升 ， 煤炭供需形势持续好转 ，
煤 炭 期 现 货市场价格均出现明显下
降。 下一步随着供需形势持续改善，预
计煤炭价格将加快向合理水平回归。

中国电煤采购价格指数 （CECI）编
制办公室 11 月 1 日发布的 《CECI 指数
分析周报》显示，当期电厂发电量和供热
量均有所增长，电力企业持续大采购力
度，入厂煤量继续上涨，已超今年 1 月
份高峰水平， 电厂煤炭库存继续大幅
攀升，但距离冬季安全库存仍存差距。

安信证券研报指出，虽然近期国家
及地方层面出台多项煤价及电价政
策，但落实进度和幅度需要一定时间。
特别是电价调整方面， 电价月度长协
灵活性较高， 不少地区已率先实现上
浮，但年度长协调整、高耗能企业电价
大幅上调、 市场化比例进一步提升等
其他电价调整措施需逐步推进。 “考虑
到电价和煤价调整的时滞性， 预计四
季度仍然存在亏损风险， 明年火电板

块业绩压力缓解的可能性较高。 ”

转型发展另寻出路

主营业务经营承压，各大发电企业积
极转型新能源。

天风证券研报指出，华能国际今年
资本性支出计划总额为 564.07 亿元 ，
其中计划投入 “风光 ” 的资本合计
413.42 亿元，占 73.29%，保持较高增速。
今年前三季度华能国际新投产可控发
电装机容量共 155.115 万千瓦。

华电国际也在布局“大动作”。 该公
司 10 月底发布公告称，与福新发展达成
收购协议， 后者及其若干附属公司及分
公司同意按总计代价约人民币 52.89
亿元购买华电国际及其若干附属公司
及分公司的目标资产 ， 本次交易中的
目标资产包括新能源电站在运装机
255.01 万千瓦。

《报告》显示，前三季度，全国重点调
查企业合计完成电力投资 6028 亿元，同
比增长 0.8%。 其中，电源完成投资 3138
亿元，非化石能源发电投资占电源投资
的比重达到 89%。 全口径并网风电和
太阳能发电装机容量分别为 3 亿千
瓦、2.8 亿千瓦，同比分别增长32.8%和
24.6%；发电量 4715 亿千瓦时、2491 亿千
瓦时，同比分别增长 41.6%和 24.5%。

上海发电成套设计研究院火电中心
副主任兼总工陶丽指出，煤电机组逐步由
电量型电源向调节性电源转变，灵活性改
造已成趋势，《通知》 目标理论上能完成。
“技术也可行， 试点项目最小技术出力可
低至 30%—35%额定容量， 部分机组可低
至 20%—25%， 热电联产机组最小技术出
力可达到 40%—50%。 ”

某业内人士认为，《通知》 目标难度
适中，符合国情。 “国内大多数机组经过
简单技改，能达到要求，但燃用劣质煤的
机组难度较大。 ”

该人士表示，当前真正的问题在于新
能源装机急速增长， 电网运行实际情况
变化很快，一些地区的超超临界机组，包
括最先进的二次再热百万千万机组，都被
要求深度调峰到 35—40%负荷。 “一些地

区要求新建机组具备 25%甚至 20%负荷
的深度调峰能力，这些做法超前于国家
相关政策，都是严峻的技术挑战。 ”

华电电力科学研究院锅炉技术研究
所所长孙海峰也指出：“频繁快速变负荷、
深度调峰，甚至快速启停，易产生主设备
故障， 机组运行稳定性下降。 低负荷运
行，机组热耗增加、效率下降，特别是超
（超）临界机组，会直接影响机组能耗对
标。 部分机组供热负荷大，电热矛盾突
出，选择技术路线较困难。 ”

陕西某发电企业人士告诉记者，以百
万千瓦大型机组为例，实现 35%负荷运行
改造成本约 1500 万元。 “届时机组经济
性大幅下降 ， 体现不出大机组的经济
性 ， 不能单纯为消纳新能源而挤压煤
电，特别是大型煤电机组。 ”

辅助服务补偿缺位 改造动力不足
业内人士指出， 既然煤电灵活性

改造付出了不小代价， 就应充分保障
其收益。 陶丽指出， 除个别机组采取
BOT 形式 ，类似游戏 “外挂 ”辅助调
峰，绝大部分是电厂“自掏腰包”，通过
机组挖潜和改造实现。 对此，《通知》明
确，将加大财政、金融等方面支持力度。

中国人民大学能源与气候经济学项
目组执行主任王克告诉记者：“煤电灵活
性改造的调峰容量成本约 500—1500
元/千瓦， 技术改造成本加重了企业负
担。灵活性改造后的机组频繁启停加速
资产折旧、发电小时数下降等，将加剧

煤电大面积亏损情况。燃煤发电上网电
价采用‘基准价+上下浮动’形式，上下
浮动不超过 20%， 改造投资回收慢，企
业灵活性改造动力不足。 ”

王克认为， 当前电力辅助服务补偿
机制不健全，是灵活性改造缓慢的重要
原因。孙海峰也指出：“当前煤电投资能
力较弱，有限资金大多用于安全、环保
等， 灵活性改造投入受到限制。 同时，
基层企业扭亏减亏任务艰巨， 加之辅
助服务补贴力度较小，改造动力不足。 ”

中国电力工程顾问集团华东电力
设计院副总经理叶勇健表示， 当前灵

活性改造最大难点在于没有可持续的
补偿机制。 “发电企业内部分摊，是一种
‘零和游戏’，没改造的花钱补贴已改造
的。 一旦灵活性改造大面积铺开，那么
每台机组的补偿会越来越少。 ”

当前辅助服务是如何补偿的？ “除
东北外， 其他区域出台的辅助服务政策
补偿力度小，部分区域虽出台相关政策，
但补偿收入入不敷出，无法覆盖改造成
本。 ”孙海峰表示，“调峰费用由发电侧
分摊不可持续。 目前补偿机制下，如果
大面积实施灵活性改造，势必形成收支
不平衡甚至‘无收可支’的局面。 ”

亟待激励政策 防范灵活性资源过剩

截至 11 月 1 日，辽宁
省最大供热企业———国家
电投东北公司在抚顺、本
溪、阜新、铁岭、朝阳以及
赤峰平庄等地区的热电
企业全部实现提前开栓
供热， 13.5 万千瓦及以上
机组全部在网运行，开机
率达到 100%。

该公司承担着辽宁
省 1/10 供热面积的民生
保供任务，供热服务惠及
172 多万户家庭。 图为国
家电投东北公司本溪热
电分公司检修人员开展
设备维护。 张敬唯 /摄

提提前前开开栓栓，，全全力力供供热热

叶勇健建议， 考虑类似两部制电价
的收益方式， 应给予满足要求的煤电
一定电量电价补偿。 “新能源占比越
来越高， 灵活性改造实际解决的是电
网安全运行问题，容量电价资金应由
受益方多方提供。 ”

孙海峰表示， 需总结国内煤电灵
活性改造试点区域的示范经验， 分析
辅助服务市场实际运转中存在的问
题， 尽快开展机组灵活性调峰相关政
策、标准制定和完善工作。 “考虑低负

荷运行期间煤耗上升、运维成本增加、
设备老化速率上升， 必须完善辅助服
务补偿政策，研究改造投资压力疏导
机制 ， 制定改造补助或优惠财税政
策，激励灵活性改造工作。 ”

孙海峰进一步指出，若盲目大范围
推广实施火电灵活性改造，势必产生新
的浪费，应结合机组自身特性做出差异
化决策。 “重点可对 30 万千瓦及以下机
组进行灵活性改造， 部分 30 万千瓦及
以下老旧机组临近服役年限，有关部门

充分论证该类机组的延寿申请，并安排
专项补助用于灵活性改造， 改造后该
类机组主要承担电网调峰调频任务。

上述陕西发电企业人士认为，辅助
服务市场只是辅助， 根本还需电网电
源点配置趋于合理。孙海峰表示，需进
一步研究网架结构、 资源分布， 结合
新能源发展目标 ，统筹规划 ，建立区
域协调沟通机制，推进区域有效灵活
性改造推进 ，避免无序投资 ，防范灵
活性资源过剩。
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