
12 月 24 日，中广核广东
太平岭核电项目 1 号机组完
成穹顶吊装， 标志着该项目
从土建施工阶段转入设备安
装阶段。

穹顶是核电站安全的重
要屏障， 是保证反应堆厂房
完整性和密封性、 实现固有
安全的重要组成部分， 因此
穹顶吊装是核电站工程建设
的重要节点。 太平岭核电 1
号机组穹顶重达 225 吨 ，由
预埋件、 钢板及焊接在外侧
的角钢等构成， 是一个直径
45 米、高 13.7 米、由 70 块壁
板组成的双曲面半球体 ，其
内部设置有安全系统和控制
系统。 图为穹顶吊装现场。
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8904万千瓦！ 四川
水电装机量全国第一

本报讯 记者王旭辉报道： 最新
统计数据显示，截至 11月底，四川水
电装机容量居全国第一， 达 8904万
千瓦。 其中，今年投产 824万千瓦，是
2014年以来又一个投产高峰。

据了解，“十二五”期间，四川水
电迎来密集投产期，其中 2013 年投
产装机规模超过 1200 万千瓦，2014
年投产规模超过 900 万千瓦， 为近
年来的峰值。进入“十三五”，水电投
产步伐放缓，特别是 2019 年，水电
投产规模仅为 22 万千瓦。 “十四五”
开局之年， 随着乌东德水电站全部
机组、白鹤滩水电站首批机组、杨房
沟水电站首批机组等投产发电，四
川水电再次迎来投产高峰， 已建水
电装机容量逼近 9000 万千瓦。

另据悉， 在水电送出方面，截
至目前，四川电网通过锦屏-苏南、
复龙-奉贤、宜宾-金华、雅中-江
西±800 千伏特高压直流输电线路
和德阳-宝鸡±500 千伏直流输电
线路，以及川渝、川藏 500 千伏交
流输电线路与外部电网相连，形成
“五直八交”外送通道，最大外送能
力达到 3564 万千瓦。 此外， 白鹤
滩-江苏、 白鹤滩-浙江±800 千伏
特高压直流工程正加快建设。

雅砻江两河口水电站
大坝全线填筑到顶

本报讯 记者苏南报道：12 月
24 日上午，随着最后一方堆石料倒
入仓面并完成碾压， 雅砻江两河口
水电站大坝填筑至 2875 米高程，标
志着我国第一高、 世界第二高土石
坝全线填筑到顶。

两河口大坝填筑量大、 筑坝周
期长、填筑环节多，施工区平均海拔
达 3000 米，高寒、高海拔环境下人
员和机械降效达 20%， 给大坝填筑
带来巨大挑战。此前，国内外均无成
熟、可借鉴的经验。

面对一系列世界级难题， 雅砻
江流域水电开发有限公司深入开展
自主创新， 努力突破和掌握更多关
键技术， 同时充分借力国内智力资
源，探索出一条业主主导、集成优势
科研资源、联合创新的新路子。

据了解， 两河口水电站大坝建
设取得了一系列开创性成果， 其中
智能无人碾压累计填筑 352 万立方
米， 在国内外高坝施工中首次实现
大规模智能化、无人化作业，全面革
新了土石坝施工作业、生产模式，并
推动大坝提前一年填筑到顶。
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电电力力市市场场建建设设迎迎新新局局
■■本本报报记记者者 赵赵紫紫原原

“2015 年中发‘9 号文’发布以来 ，
我国深化电力体制改革各项工作全面
推进，电力市场改革取得长足进步。 但
应清醒认识到，我国电力市场仍存在新
能源参与市场交易机制不成熟、电力辅
助服务价格和补偿机制不健全、电力市
场技术标准体系缺失、电力交易人员专
业素质尚需提高等一系列亟待破解的
难题。 ” 中电联常务副理事长杨昆在近
日召开的中国电力企业联合会电力市

场分会成立大会暨电力市场建设研讨
会上指出。

杨昆进一步表示，特别是今年以来，国
际大宗商品价格持续走高、 国内电煤价格
上涨、火电企业经营困难、工业有序用电等
现象引起社会广泛关注， 需下大力气继续
深化电力市场改革， 用改革的办法解决发
展中的问题。那么，目前电力市场面临什么
新形势？有哪些亟待解决的问题？与会专家
进行了热烈讨论。

肩负“既要保供又要低碳”的重任
“截至目前，我国电力市场经历了从发

电侧放开部分火电基数电量、 用电侧放开
部分大工业用户， 到新能源探索参与市场
交易和钢铁、有色、煤炭、建材四大行业用
电计划放开，再到部分核电、燃气电量入市
和经营性用户用电计划全面放开等阶段。”
国家电网有限公司副总经理陈国平指出。

还原电力商品属性的电改“雏形”显现。
据北京电力交易中心副总经理谢开统计，六
年来，国网经营区市场交易电量由 0.8 万亿
度增长至 2.8 万亿度， 年均增长 28.5%，市
场化电量占售电量的比重突破 50%。

今年以来， 经历电煤供需失衡等 “大
考”，电力市场被委以“既要保供又要低碳”
的重任。 近期召开的中央全面深化改革委
员会第二十二次会议指出， 加快建设国家
电力市场、 推进适应能源结构转型的电力

市场机制建设等。
谢开指出：“随着电力市场发用电计划

全面放开，市场改革成为推动能源转型、保
障电力供应、 协调一二次能源关系的重要
抓手，电力市场承担更重要的责任。电力市
场要服务降碳目标，构建新型电力系统，需
要重新审视传统的电力市场理论， 梳理市
场建设的基础条件，要通过体制机制创新，
构建适应新型电力系统的市场体系。 ”

陈国平表示，随着新型电力系统加快建
设，新能源发电占比不断提高，各类电源的功
能定位和电力系统运行特性加快改变，电力
供需呈现阶段性趋紧态势，安全可靠供应和
平衡保障面临较大压力。同时，随着燃煤发电
价格市场化改革政策出台，电力市场建设进
一步提速，市场建设的基础条件发生了较大
变化，有必要重新审视、认真思考。

电源容量价值未体现等问题待解

建设以新能源为主体的新型电力系
统，离不开电力市场“助攻”。 然而，电力
市场建设却存在一系列待解难题。 华北
电力大学教授张粒子指出， 多重原因或
导致发电容量的充裕性不足。

所谓发电容量， 即发电机组的装机
容量。 “其实，铭牌上显示的发电容量并
不等于实际有效容量，100 万千瓦煤机、
燃机可贡献的有效容量约 80 万千瓦、90
万千瓦。 水电季节性明显， 有效容量约
40%。 据测算，我国八个电力现货市场试
点地区的风电有效容量约 10%。 ”某业内
人士介绍。

目前我国的电力市场尚未建立适应

可再生能源发展的容量成本回收机制。
国家能源集团电力营销中心董事长李宏
远表示，风、光发电功率波动完全随天气
状况随机变化， 新能源增加的发电能力
并不能有效减少电力系统的常规煤电容
量，反而增加了系统的平衡压力，需要煤
电提供支撑功能。

李宏远进一步指出， 在我国传统的
以煤电、水电为主的电力系统中，电源容
量特性好，平衡能力强，没有容量价值显
性体现。 但随着新能源占比越来越大，在
电力供需局部性、时段性偏紧的情况下，
容量的稀缺价值无法体现， 制约了有效
容量投资。

业内人士指出 ，近两年频现的有
序用电的原因之一是有效容量激励
不足。 除容量价值无法体现外 ，电力
市场对灵活性电源调节价值的激励
也不足。 有数据显示，“十三五”煤电
机组灵活性改造仅为 6000 万千瓦左
右 ，只完成规划目标的约 27% ，主要
原因是辅助服务市场不完善 、经济补
偿不到位。

李宏远表示：“目前我国电力市场采
用的是以电量价格为主的市场机制，绝
大部分省份出台的辅助服务政策补偿力
度小，缺少煤电为电力系统提供保安全、
顶峰调频等服务的回报。

推动新能源参与电力市场是重点

在新型电力系统中， 新能源将成为
主力电源，如何参与市场备受关注。

中国大唐集团市场营销部主任洪绍
斌指出， 现存的政策体系与电力市场体
系存在一定矛盾。 在消纳责任权重方面，
可再生能源电力消纳保障机制与绿电交
易市场、绿证市场多头发力，作用有限。

对此，洪绍斌建议，保障性收购仍是
促进新能源发展的重要措施， 需做好新

能源消纳与既有保障政策的衔接。 对于
没有直接参与市场的新能源电量而言，
可将保障性收购政策转换为政府授权合
同的方式。 出台用户强制配额制度，确定
用户用电量中新能源配额比例， 进一步
压实用户（售电公司）可再生能源消纳权
重责任， 并通过市场手段鼓励需求侧主
动消纳可再生能源。

洪绍斌进一步指出， 要推动绿色电力

“证电分离”，开展绿证交易。 “合理衔接清
洁能源价格补贴机制和绿证交易机制，推
动清洁能源与其他电源同台竞争，从‘能量
价值+绿色价值’两个方面体现其价值。 ”

此外， 国家电投集团营销中心主任
杨玉峰还表示：“2023-2025 年，建议采用
‘强制配额+绿证’的价格机制，即通过配
额制保障绿证购买需求， 为新能源发电
项目提供稳定、长期的环境价值收益。 ”

近日举行的中央经济工作会议指
出， 传统能源逐步退出要建立在新能源
安全可靠的替代基础上； 要立足以煤为
主的基本国情，抓好煤炭清洁高效利用，
增加新能源消纳能力， 推动煤炭和新能
源优化组合；要狠抓绿色低碳技术攻关。

在构建以新能源为主体的新型电
力系统的背景下，产生大量碳排放的煤
电行业低碳转型已成必然趋势。但作为
保障电力系统安全运行的“压舱石”，煤
电要走好转型之路仍面临诸多困难。

煤电是替代对象，也是护航者

“在今年国际能源市场动荡、国内电
力供应吃紧的背景下，国家一直强调脱碳
要优先保障能源安全，中央经济工作会议
关于‘传统能源逐步退出要建立在新能源
安全可靠的替代基础上’的提法，是根据
国内外以往经验提出的，这对于电力行业
如何推动煤电转型具有指导意义。 ”华北
电力大学经济与管理学院教授袁家海在
接受记者采访时指出，“有序退出煤电的
前提是非化石能源发电量能够满足新增
电力需求，且逐步开始对燃煤发电的存量
电量形成替代。 ”

在中国社科院财经战略研究院副研究
员冯永晟看来， 能源转型是一个环环相扣
的动态过程， 新能源增长和煤炭减少是涉
及整个经济社会生产生活方式变革的深刻

调整。 “我们控煤的大方向没有丝毫改变，
但要走适合国情的可行路线。 煤炭不仅是
新能源的替代对象，同时也是护航者，让煤
电更好地发挥护航角色， 就是稳妥地推进
能源转型。 ”

今年 11 月，国家发改委、国家能源
局印发了 《全国煤电机组改造升级实施
方案》，要求符合能效、环保、安全等政策
和标准的机组， 在无需原址重建、“退城
进郊” 异地建设等情况下，“关而不拆”，
作为应急备用电源发挥作用。 “十四五”
期间，形成并保持 1500 万千瓦的应急备
用能力。

袁家海指出：“即使电量、 有效容量
及保障新能源消纳的调节能力被其他电
源替代， 保障电网安全的安保职责仍需
煤电承担。 煤电要‘软退出’而非‘硬退
出’， 需动态留存应急备用煤电机组，平
时不开机，只在极端场景开机，保证电力
安全。 ”

政策不配套将影响煤电转型的积极性

在能源加快转型的背景下， 五大发电
集团煤电装机占比较高， 存在较大的碳排
放考核压力。“五大发电集团既是煤电的投
资主体，也是新能源的投资主体，如果煤电
全面亏损， 那么他们的新能源板块也会失
去持续投资的能力。”袁家海表示，“在今年
煤电企业现金流越来越少的情况下， 国务

院要求银行继续放贷， 解决煤电企业的燃
眉之急。 ”

今年 11 月召开的国务院常务会议决
定，在前期设立碳减排金融支持工具的基
础上， 再设立 2000 亿元支持煤炭清洁高
效利用专项再贷款，形成政策规模，推动
绿色低碳发展；10 月， 银保监会发布了
《关于服务煤电行业正常生产和商品市场
有序流通保障经济平稳运行有关事项的
通知》，严禁对符合支持条件的煤电、煤炭
等企业和项目违规抽贷、断贷，防止运动
式降碳和信贷“一刀切”……各项支持政
策相继到位。

袁家海认为，未来支持碳达峰、碳中和
的金融政策应是立体的， 绿色金融助推新
能源绿色发展、转型，解决中长期难以退出
的煤电向合适的方向转型。同时，对于煤电
资产退出后产生的国有资产损失， 国资或
财政应出台相应的扶持政策。“若‘十四五’
部分落后燃煤机组提前退出， 而国有资产
政策不配套， 将导致退出机组账面由 ‘暗
亏’变为‘明亏’，并影响煤电企业转型退出
的积极性。 ”

另有观点认为，在煤电亏损的情况
下大举放贷 ， 将把风险转移到金融领
域。 对此， 冯永晟指出：“不一定如此。
今年煤电亏损的主要原因是煤炭价格
异常波动， 而在未来相当长时期内，煤
电低碳转型的空间仍很大，信贷风险整
体可控。 ”

需妥善处理煤电转型的衍生问题

据了解， 煤电及上游煤炭行业提供了
超过 300 万个就业岗位， 如何妥善处理受
影响职工的就业安置、社会保障、劳动关系
是业内关注的重点问题。

“煤电转型将伴随新行业、 新服务、新
业态出现。 ”冯永晟指出，“但同时，会有路
径依赖、转型摩擦、流动限制等因素干扰。
政府需从这些方面入手， 将传统产业转型
的结构性过剩转化为有效就业，当然，在小
微企业营商环境改善的情况下， 更多就业
机会或来自能源行业之外。 ”

袁家海认为， 煤电转型产生的人员安
置负担需通过社会公正机制解决。“财政应
出钱解决人员再就业培训的问题， 而现在
这些责任都压给了国企，长此以往，将加重
煤电企业转型负担。 ”

“2016 年钢铁和煤炭退出落后产能
时，国家曾通过电价改革拿出 1000 亿元结
构调整基金， 用于退出产能企业的员工转
岗培训及就业安置， 而目前还没有常态化
的煤电退出兜底机制。 ”袁家海介绍。

那么，财政支撑的公正转型基金从哪
里来？ 在袁家海看来，未来随着全国碳市
场逐步完善，从免费发放配额逐步转向有
偿配额拍卖，可在拍卖收入中设立能源转
型和公正转型基金，解决煤电转型退出兜
底的资金问题。

煤煤电电清清洁洁高高效效发发展展是是出出路路
■■本本报报实实习习记记者者 姚姚美美娇娇


