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灵灵活活性性改改造造要要因因““机机””制制宜宜

本报讯 实习记者姚美娇报道： 开年
以来，抽水蓄能项目签约、开工消息不断：
1 月 30 日，投资逾 86 亿元、装机 120 万千
瓦的乌海抽水蓄能电站项目获得内蒙古
自治区能源局核准批复；2 月 10 日，总投
资 70 亿元、120 万千瓦的晓峰河抽水蓄能
电站项目在武汉签约， 落户湖北夷陵；2
月 10 日， 国投电力公司与山西省河津市
人民政府签订了抽水蓄能电站项目投资
合作协议，计划开发 120 万千瓦抽水蓄能
项目；2 月 14 日， 总装机 140 万千瓦的湖
北平坦原抽水蓄能电站开工仪式在湖北
罗田举行……

据不完全统计，2021 年至今， 超过 1
亿千瓦抽水蓄能项目取得了重要进展。其
中国家电网、南方电网超过 2470 万千瓦，
成为抽水蓄能项目建设的主力军。

当前， 抽水蓄能成为两大电网公司
“十四五”时期布局的重点领域之一。在我
国已投运的抽水蓄能电站中，国家电网公
司下属的国网新源和南方电网公司下属
的南网调峰调频公司占据主要份额。

去年 9 月， 国家电网董事长辛保安
公开表示， 未来 5 年国家电网计划投入
高达 3500 亿美元（约 2 万亿元），推进电
网转型升级，到 2030 年中国抽水蓄能装

机规模将从目前的 2341 万千瓦提高到 1
亿千瓦。

去年 10 月，南方电网公司董事长、党
组书记孟振平在南方五省区抽水蓄能建
设动员会上宣布，将加快推进抽水蓄能电
站建设，未来 10 年建成投产 2100 万千瓦
抽水蓄能，同时开工建设 1500 万千瓦“十
六五”期间计划投产的抽水蓄能，总投资
约 2000 亿元，可满足 2030 年南方五省区
约 2.5 亿千瓦新能源的接入与消纳。

积极描绘宏伟蓝图的同时，两大电网
公司对旗下的抽水蓄能资产进行了重组。

去年 11 月， 国家电网公司将持有的
国网新源控股有限公司 51.54%股权全部
无偿划转至国网新源集团有限公司，并将
旗下抽水蓄能资产做了整合，未来国网新
源集团公司将成为国家电网抽水蓄能业
务的平台公司。

2 月 15 日，主营水力发电的云南文山
电力发布公告称，拟以资产置换及发行股
份的方式购买中国南方电网有限责任公
司所持有的南方电网调峰调频发电有限
公司 100%股权。 根据此前公告，文山电力
将成为南方电网抽水蓄能业务的上市公
司平台。

“抽水蓄能是目前全球公认最成熟、

最可靠、最清洁、最经济的储能手段，同时
还可为电力系统提供必要的转动惯量、保
证系统稳定运行，是以新能源为主体的新
型电力系统的重要支撑， 与现有其他调
峰、 储能措施相比， 具有较大的综合优
势。 ”水电总院总工程师彭才德指出。

“提高电网接纳新能源能力的最优方
式， 显然是建设抽水蓄能或者电化学储
能。 不过从技术层面看，目前电网中最经
济、最有效的储能方式，还是抽水蓄能。 这
也是当前国际社会共识。 ”中国水力发电
工程学会副秘书长张博庭向记者表示。

记者了解到，目前我国抽蓄机组的设
计制造已基本实现国产化， 技术成熟，未
来投资成本有望维持在 6500 元/千瓦左
右。 煤电灵活性改造单位千瓦调峰容量成
本虽可低至 500—1500 元，但每千瓦煤电
灵活性改造所获得的调峰能力只有约
20%。 这意味着煤电灵活性改造要获得 1
千瓦调峰能力， 其实际投资约在 2500-
7500 元。

“中长期看抽蓄是最经济的储能技
术。 抽水蓄能电站是当前符合新型电力系
统需要的、经济性较优的灵活电源。 ”有业
内人士向记者强调。

随着投入逐渐增加、 技术不断突破，

以及项目加快落地，抽水蓄能产业将迎来
跨越式发展。

就在去年 9 月，国家能源局发布《抽
水蓄能中长期发展规划 (2021-2035 年)》
（下称《规划》），提出到 2025 年，抽水蓄能
投产总规模较“十三五”翻一番，达到 6200
万千瓦以上；到 2030 年，抽水蓄能投产总
规模较“十四五”再翻一番，达到 1.2 亿千
瓦左右。

招商证券认为，作为新型电力系统建
设必不可少的环节，预计抽水蓄能这一细
分储能品种的建设进度可能会超预期。

中信建投证券测算认为，“十四五”期
间， 抽水蓄能年均新增装机量将达到约
600 万千瓦，“十五五” 将进一步提升至
1200 万千瓦。 从过往数据来看，抽水蓄能
年均新增装机规模也仅为 200 万千瓦左
右。按平均每千瓦 0.5 万元投资规模计算，
“十四五”和“十五五”年均新增投资规模
将分别达到 200 亿元和 500 亿元左右。

在张博庭看来，《规划》中提及的“常
规水电站的抽水蓄能改造”也非常重要。
“由常规水电站改造的混合式抽水蓄能，
往往运行成本比较低， 服务新能源消纳
与新型电力系统建设优势明显， 应该得
到重视。 ”

煤煤电电深深调调负负荷荷越越低低越越好好吗吗？？
■■本报记者 赵紫原
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31%、25%、23%、20%、15%……近期煤
电机组深调出力下限（最低负荷率）不断
下探。 根据公开报道，甚至有电厂深度调
峰负荷率达到 10%额定负荷，刷新了我国
煤电机组深度调峰的新纪录，也远远低于
国家发改委、国家能源局去年发布的《关
于开展全国煤电机组改造升级的通知》
（下称《通知》）所规定的新建、现役机组
“纯凝工况调峰最小发电出力达到 35%额
定负荷”的目标。

电不能大规模储存， 发、 用需要同

步，为了维持电力系统安全稳定，需要发
电机组改变出力以适应负荷变化，这种变
化即为调峰。 假设一台 60 万千瓦的煤电
机组， 在某一时刻每小时发电量从 60 万
千瓦降至 18 万千瓦， 那么这时机组负荷
为 18 万千瓦、 调峰能力是 42 万千瓦，即
负荷率为 30%、调峰深度为 70%。

随着新能源电力高比例增长， 作为当
前最经济、最可靠的调节电源，煤电机组责
无旁贷承担了电力系统调峰重任。那么，煤
电调峰负荷有无下限？ 是否越低越好？

“太卷了。 ”针对近日不断刷新的深
调负荷纪录， 某发电企业工作人员李某
感叹，“追求技术进步无可厚非， 但一定
要因‘机’制宜，避免陷入‘越低越好’的
冒进误区中。 ”

李某说：“以百万千瓦机组为例，负
荷压到 40%时煤耗增加了将近 20%，再往
下探，对机组的安全性威胁比较大，恐怕
达不到安全考核指标。 至于收益，如果加
上自身能耗增加的费用， 不见得如公开
报道那样乐观。 ”

“煤电负荷深调至 20%额定负荷，虽
然技术上可以实现但效率下降很多。 ”中
国电力工程顾问集团华东电力设计院副
总经理叶勇健进一步指出。

“好比一辆汽车速度 80—100 公里/
时，突然降速至 20—30 公里/时，能跑起

来但是非常耗油。 机组同理，在低负荷下
长期运行的机组，实际上反而增加了度电
二氧化碳的排放，某种程度上是抵消了新
能源发电的减碳效果。 ”叶勇健说。

业内人士普遍认为， 一味强调深
调负荷下限并不科学。 叶勇健指出，提
高机组负荷变化速率比一味降低机组
最低出力更为重要。

李某表示，煤电机组应分级使用，
高参数的大机组参与深调优势不明
显，应该发挥经济性优势，带基本负荷
运行。 “灵活性改造的重头应是亚临界
机组。 目前，这些机组装机总量合计约
3.65 亿千瓦，占总装机 1/3 左右，其中
30 万千瓦等级机组约 900 台， 这些机
组煤耗高 、灵活性差 ，改造潜力大 、意
义更重大。 ”

那么，如何科学确定调峰深度？
根据中电联去年 7 月编撰的 《煤电

机组灵活性改造标准体系预研报告》，从
国际经验看， 如德国煤电机组改造后最
小出力为 25%—30%，丹麦则低至 15%—
20%，这说明“煤电灵活性改造技术上是
可行的”。

上述报告同时强调， 完善的电价机制
是煤电灵活性改造的驱动力。以丹麦为例，
其火电利用小时数从 5000 小时降至
2500—3000小时，仍然确保了合理的收益。

有不愿具名专家指出，德国、丹麦等
国已经建成了成熟的电力市场， 可借助
容量市场机制， 以价格信号反映资源的

稀缺性，进而有效激励发电侧进行改造，
实现资源优化配置。 “值得注意的是，具
有成熟电力现货市场的国家， 并未设置
专门的‘调峰’辅助服务产品，而是通过
现货市场不同区域、 不同时序的价格信
号， 引导市场主体在高峰和低谷时段主
动调整出力， 而在我国则主要通过人为
指令调整负荷变化。 ”

那么，市场如何调动机组主动出力？
有专家解释指出， 系统负荷较小的谷时
段电价可能较低， 负荷较大的峰时段电
价可能较高。 因此，调节能力强的机组可
以通过在谷时段少发电、 峰时段多发电
获得较高的平均电价。 调节能力较差的

机组如果无法在谷时段减小出力， 就得
接受较低的电价。

华北电力大学经济管理学院教授袁
家海进一步指出，“调峰” 是我国在 2006
年提出的辅助服务新产品， 从实际效果
来看，初期降低了新能源弃电率，促进了
节能减排。 “但这种行政主导的市场机制
存在明显缺点，激励机制被扭曲，甚至出
现了可再生能源‘消纳改善效益却更差’
的局面。 因此，国家发改委在近期发布的
《关于加快建设全国统一电力市场体系
的指导意见》 中指出，‘在现货市场内推
动调峰服务’，指向很明确，就是要从计
划向市场转变。 ”

这一转变如何实现？ 国家发改委、国
家能源局近日印发的 《关于完善能源绿
色低碳转型体制机制和政策措施的意
见》已明确，完善灵活性电源建设和运行
机制，“全面实施煤电机组灵活性改造，
完善煤电机组最小出力技术标准， 科学
核定煤电机组深度调峰能力”“完善支持
灵活性煤电机组等调节性电源运行的价
格补偿机制”。

“目前我国已开展的煤电机组灵活
性改造项目中存在多方面问题，包括机

组安全、机组经济性、设备寿命、新技术
可靠性、新技术造价、调度运行、经济评
价、政策补贴等，且当前煤电机组灵活
性改造项目技术路线较多，不同地域、
不同电网、 不同机型等均存在一定适
用性差异。 ”黄某表示，灵活性改造技
术在实际工程推广中缺乏标准化 、规
范化和科学化的技术参考，“因此，煤
电机组灵活性改造需建立统一的技术
标准体系。 ”

李某则认为，除上述标准外，完善煤

电机组最小出力技术标准也非常必要，
可避免一味服务调度要求而降低负荷，
从而带来安全隐患。

袁家海建议，在价格补偿机制方面，
应尽快取消现货试点内调峰辅助服务品
种。 “采取辅助服务市场和电能量市场联
合优化出清机制， 通过不同时段的价格
信号来引导市场主体在高峰和低谷时段
调整出力, 是优化配置资源最经济的方
式， 也是能够合理优化不同机组辅助费
用、降低终端用户电价的重要举措。 ”

要要从从行行政政主主导导向向价价格格引引导导转转变变

亟亟需需建建立立统统一一技技术术标标准准体体系系

过去 1年超过 1亿千瓦项目取得重要进展

抽水蓄能多点开花

国家林草局：

“十四五”农林生物质发电
新增装机 500万千瓦

本报讯 近日，国家林草局发布
《林草产业发展规划 （2021—2025
年）》， 其中提出大力发展生物质成
型燃料，鼓励发展生物质供热、生物
质多联产、 生物质发电， 推进林业
“三剩物”、 废弃木质材料等能源化
利用。 到 2025 年，农林生物质直燃
发电（含热电联产）新增装机 500 万
千瓦 ， 生物质成型燃料利用量达
3000 万吨。

截至 2021 年底，我国生物质发
电装机 3798 万千瓦 ， 占全国总发
电装机容量的 1.6%。 2021 年，生物
质发电量 1637 亿千瓦时 ， 同比增
长 23.6%。 （国原 ）

内蒙古:

“十四五”力争完成煤电
节能改造3000万千瓦

本报讯 近日，内蒙古自治区人
民政府办公厅印发自治区“十四五”
节能规划，其中提出：结合全区电力
（热力）供应保障需求，因厂制宜、有
序推进现役燃煤发电机组节能改造
工作，到 2025 年，全区力争完成煤
电机组节能改造 3000 万千瓦，其中
2021 年—2023 年完成 1200 万千瓦，
2024 年—2025 年力争完成 1800 万
千瓦；力争对 300 万千瓦以上煤电
机组进行供热改造。 全区新建煤电
机组平均设计供电煤耗低于 300
克标准煤/千瓦时，煤电机组平均供
电煤耗达到 305 克标准煤/千瓦时
左右。 （仝晓波）

投资超94 亿元

湖北第三座抽水蓄能
电站开建

本报讯 2 月 14 日， 位于湖北省
罗田县境内的罗田平坦原抽水蓄能
电站正式动工， 电站规划装机容量
140 万千瓦。

该项目由湖北能源集团投资，总
投资约为 94.08 亿元。 计划建设周期
6 年， 预计 2027 年第一台机组建成
并网发电，2028 年全部建成投产。 项
目设计年发电量 14.7 亿千瓦时，年
抽水电量 19.6 亿千瓦时， 年产值 10
亿元， 可为地方增加财政收入 2 亿
元。目前湖北省已建成投产两个抽水
蓄能电站，均位于罗田县境内。

（熊庆 刘世民）

湖湖北北宜宜昌昌：：三三峡峡库库区区涉涉污污作作业业船船用用上上绿绿色色电电能能

湖北宜昌三峡海
事局下辖有 22 艘涉污
作业船，被誉为长江三
峡库区的江面 “清道
夫”。 为解决这些涉污
作业船在太平溪镇端
坊溪专用停靠点用电
问题 ， 宜昌夷陵区于
2021 年 11 月底架通了
停靠点的岸电，让涉污
作业船使用上了绿色
电能。 目前，宜昌长江
泊岸船只已全部用上
岸电。 图为近日在湖北
省宜昌市夷陵区太平
溪镇端坊溪涉污作业
船舶专用停靠点，供电
员工对船只电路进行
巡检。
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