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清洁能源装机攀升 发电结构不断优化

五大发电集团持续变“绿”
■■本报记者 杨晓冉

随着 4 月 14 日晚国电电力披露 2022
年年度报告，五大发电集团 2022 年年报均
已公布。

记者梳理发现，2022 年，五大发电集团
中 3 家企业实现扭亏转盈。 在火电成本端
改善助力业绩回暖的同时， 低碳转型趋势
明显。

●●营业状况均有好转

国电电力 2022 年年报显示，2022 年实
现营收 1926.81 亿元，同比增长 14.4%。 归
母净利润 27.47 亿元， 相较 2021 年净利亏
损 18.56 亿元，同比增长 248.03%；中国电
力报告期内收入为 436.89 亿元， 同比增长
23.15%。 归母净利达 26.48 亿元，与去年同
期亏损 3.91 亿元的情况相比， 同比扭亏；
华电国际 1070.59 亿元， 同比增长 2.34%，
归母净利 9981.1 亿元， 上年同期净利亏损
49.82 亿元，同比扭亏。

与之相对的是仍然亏损的华能国际和
大唐发电， 但两家企业的亏损幅度也均有
收缩。 报告显示，华能国际 2022 年全年实
现营业收入 2467.25 亿元 ， 同比增长
20.3%。 实现归母净利润-73.9 亿元，较
2021 年亏损额同比下降 26.17%；大唐国际
2022 年营收为 1168.28 亿元， 与去年同比
增长 12.76%。 归母净利为-4.11 亿元，亏损
额同比下降 95.49%。

2021 年，五家发电企业均在年报中指
出，亏损是因为“2021 年燃煤价格大幅上
涨，令燃煤发电燃料成本大幅上升”。 以华
电国际为例，因煤炭价格上涨，该公司 2021
年营业成本约为人民币 1108.57 亿元，同比
增加约 43.05%。

2022 年，燃料价格涨幅的微缩为五大
发电集团赢得了喘息空间。 国电电力年报
指出，全年共采购原煤 1.95 亿吨，其中长
协煤总量 1.89 亿吨，占比 97%，入炉标煤量
1.20 亿吨， 入炉标煤单价 978.78 元/吨，同
比增长 78.36 元/吨， 涨幅 8.70%， 较 2021
年涨幅缩窄 39.17 个百分点。

2022 年以来， 国家层面频繁发布保
供政策，发改委 《关于进一步完善煤炭
市场价格形成机制的通知 》 《关于明确
煤 炭 领 域 经 营 者 哄 抬 价 格 行 为 的 公
告》，均对煤炭价格进行严格的限制，动
力煤现货市场呈现淡季不淡、旺季不旺，
煤价上涨得到抑制，2022 年北方港 5500
大卡动力煤市场均价为 1296 元/吨 ，同
比上涨 24.2%。

燃料成本仍然是影响发电集团经营效
益的重要因素。 大唐发电 2022 年度报告指
出，国家对煤炭市场调控力度增强，伴随国

内新增产能的不断释放以及进口煤源的持
续恢复，港口煤价虽持续回落，但目前电煤
价格仍处于相对高位， 回归正常合理区间
仍需一个过程。 “2022 年，大唐发电的经营
成本总额为 1137.66 亿元，比上年度增长约
25.95 亿元，增长约 2.33%，其中燃料成本上
升为主要原因。 ”

●●积极布局新能源

记者梳理五份年报发现， 五大发电集
团均指出，2022 年加快推进绿色转型，积极
布局新能源发电装机，助力“双碳”目标的
实现。

中国电力 2022 年年报显示，截至 2022
年 12 月 31 日， 该公司清洁能源占比合并
装机容量总额约 64.94%。 “年内，公司收购
多个清洁能源项目， 同时出售了部分煤电
业务股权， 推动清洁能源装机容量占比持

续攀升。 ”
从数据看，2022 年中国电力发电合并

装机将容量为 31599.2 兆瓦， 同比增加
2667.3 兆瓦。 其中，清洁能源包括水电、风
电、光伏发电、气电及环保发电的合并装机
容量合共为 20519.2 兆瓦。 2022 年，风电及
光伏发电的合并装机容量分别增加 3046
兆瓦及 1984.3 兆瓦，而煤电则减少 2760 兆
瓦， 清洁能源占合并装机容量总额比重与
上年度比较净增加 12.78%。

国电电力 2022 年年报明确加快推进
新能源转型。 数据显示，该公司 2022 年逐
步减少火电装机、 同时提高新能源装机占
比，发电结构调整明显：截至 2022 年末，
公司控股装机容量 9738.10 万千瓦 ，较
2021 年减少 242.75 万千瓦， 其中火电控
股装机容量减少 556.46 万千瓦；新能源控
股装机增加 315.29 万千瓦，其中风电增加
38.87 万千瓦，太阳能光伏增加 276.42 万千

瓦。 此外，该公司权益装机容量 5309.32 万
千瓦， 其中火电 3210.13 万千瓦， 占比
60.46%；风电、光伏、水电等非化石能源权
益装机合计 2099.19 万千瓦，占比 39.54%，
接近四成。

大唐发电 2022 年，新增发电机组容量
2699.4 兆瓦，其中火电燃机 1477.8 兆瓦、风
电项目 338 兆瓦、 光伏项目 883.6 兆瓦，低
碳清洁能源装机占比进一步提升至 33.1%。
值得注意的是，2022 年， 该公司共有 55 个
电源项目获得核准， 核准容量 10469.46 兆
瓦。 其中，风电项目 11 个、核准容量 2051.8
兆瓦；光伏项目 31 个、核准容量 4927.66 兆
瓦。 公司在建电源项目 28 个， 在建容量
7394.68 兆瓦，其中风电项目 10 个，在建容
量 2697 兆瓦， 光伏项目 15 个， 在建容量
1500.68 兆瓦。

截至 2022 年 12 月 31 日，华能国际可
控发电装机容量 127228 兆瓦，其中清洁能

源装机容量 33171 兆瓦，2022 年新增并网
可控发电容量 8614 兆瓦，其中新增清洁能
源装机容量 6564 兆瓦，低碳清洁能源装机
比重进一步提高至 26.07%， 同比提升 3.68
个百分点。

在报告期内，华电国际的燃气发电、水
力发电等清洁能源发电装机则约占 20.2%。

●●拓展自身特色

在“双碳”目标引导下，加之我国能源
禀赋， 近年来煤电在电力系统中的定位逐
渐从主体电源转变为调节性电源。 这也进
一步要求发电集团要充分发挥丰厚存量资
产价值，适应新定位，拓展新模式。

多份年报均指出， 目前由于体制机制
尚不完善，煤价与电价的矛盾长期存在，调
峰价值没有得到充分体现， 煤电技术改造
缺乏合理的成本疏导机制， 煤电降碳减碳
缺乏机制保障。加之“双碳”目标全面展开，
新能源装机占比将进一步提升， 全国范围
内煤机利用小时将继续降低， 存量火电市
场空间或将持续承压。与此同时，新能源发
展也存在着创新不足、政策依赖度大、发展
不均衡等问题。

随着我国电力体制改革进入深水区，
新能源、 辅助服务等交易品种日趋完善，
市场化交易电量比例持续提高，电力市场
竞争程度将愈发激烈， 电价下行压力加
大。 因此，2022 年五大集团均释放出将进
一步推进综合能源业务， 多种能源协同发
展的信号。

国电电力在 2022 年年报中表示，将聚
焦能源革命，统筹布局“十四五”科技创新
攻关方向， 以科技创新示范加快推动煤电
和新能源一体化融合发展， 重点开展低成
本 CCUS（碳捕集、利用及封存）、深远海风
电开发、多能互补、规模储能储热等核心技
术攻关。 据了解，2022 年，国内首套“火电
厂二氧化碳化学链矿化利用 CCUS 技术
研究与示范项目” 在国家能源集团国电电
力大同公司通过 168 小时试运行， 连续生
产出优质绿色碳酸钙产品。

与此同时， 核电也逐渐成为五大发电
集团新的发展着力点。 除了中国电力所属
的国家电力投资集团深耕核电领域外，华
能集团与中国大唐也都通过参股的方式拥
有一定的核电装机权益。 2022 年，华能国
际向石岛湾核电进行增资， 现已拥有山东
石岛湾、 海南昌江、 福建霞浦三大核电基
地。 2021 年，华能集团参建的全球首座第
四代石岛湾高温气冷堆示范工程并网发
电。 华电国际也以火电+抽蓄为基本盘，积
极布局抽蓄等重要储能资产。

国际能源署 （IEA） 统计数据显示，
1990-2021 年， 我国交通领域碳排放量从
9400万吨增至 9.6 亿吨左右，增长 9 倍，但
2022 年我国交通领域二氧化碳排放相比
2021年减少 3.1%。 目前，我国交通领域碳
排放量约占我国碳排放总量的 10%。

在日前举办的交通零排放转型发展
论坛暨中国清洁交通伙伴关系 2022-
2023 年度会议上， 与会专家认为交通领
域降碳空间大、任务重、难度大，实现交通
领域零排放转型亟需联手打破壁垒。

●覆盖面广 进行深度探索

交通运输部规划研究院环境资源所
室主任吴睿说：“在推进低碳零排放转型
的过程中会面临不同的利益主体。交通零
排放转型工作涉及面广，从全生命周期来
看，它涵盖了生产制造、使用维护和报废
回收等环节。 从涉及企业来看，它涵盖交
通基础设施建设和运营企业、运输装备生
产制造企业、能源供应企业、运输服务企
业和运输需求企业。 ”

据了解，在很多经济发达城市，交通
领域碳排放更高， 而在整个交通领域中，
道路交通碳排放最高。 “汽车碳排放占交
通领域的 80%以上。 由此可见，交通领域
低碳转型离不开汽车的零排放发展。 ”中
国汽车技术研究中心首席专家、中汽政研
副主任刘斌认为，降低新能源汽车的绿色
溢价是未来实现汽车零排放转型的关键，

“这需要政策、 技术和投融资金融等各项
政策的支持。只有降低溢价才能提升车企
盈利水平，市场主体才有更多动力，推动
清洁的转型。 ”

刘斌还提到，相应的税收优惠、基础
设施建设仍然是重要工作，需由政府来推
进。 此外，在某些城市也需要通过培育市
场进行相应的技术试点，例如燃料电池汽
车试点、推进公共领域电动化等，才能保
证一个较为稳定的市场，让企业找到生存
空间。

“仅寄希望于靠财政资金去解决我国
交通领域零排放转型太难了，需要更多的
市场机制。 ”吴睿坦言，目前已在探索很多
新模式，还需要各方进一步谋划。

●打破壁垒 设定未来目标

中国汽车工业咨询委员会委员、工信
部产业政策司原副巡视员李万里提到，2021
年 12月中央经济工作会议的公报明确，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。 因此新能源汽车产业实现
效率工业化、 规模产业化和盈利市场化应
该成为近 3年产业发展的重要目标。

中国国际可持续交通创新和知识中
心交通国际问题研究所副所长郭杰认为，
政府与市场、中央政府与地方政府、政府
与社会公众这三个环节的衔接至关重要。
“行业跟行业之间有壁垒， 我一直认为政
策落地最重要的就是打破它，这对于整体

减排成绩、减排潜力挖掘、减排成本降低
都是很有效果的。 ”他进一步阐明，企业和
市场的需求很重要，未来 3 年要紧紧抓住
技术研发提升新能源汽车性能，投入更多
资金用于技术研发。

能源基金会交通项目高级项目主任
龚慧明认为， 在商用车相关政策方面，无
论是经济性政策还是非经济性政策都应
该适当加强。

“特别是针对绿色溢价比较高的车型，
例如在重卡补贴税收优惠、 充换电基础设
施、货运示范路权等其他方面，可以探讨额
外的差异化支持政策。 ”刘斌建议。

“要为下一个攻坚计划，甚至 10 年计
划做出明确科学的发展规划。 ”能源与交
通创新中心的执行主任安锋认为，我国要
想保持新能源汽车的领先地位，必须不断
设立新目标。 “目前我国商用车并没有提
出国家级阶段性零排放标准。给商用车一
个明确的电动化的目标，在未来三年能为
‘十五五’甚至‘十六五’规划打好基础，加
速新能源汽车转变。 ”

●引领转型 提供中国经验

中汽协数据显示，今年 3 月，我国新
能源汽车市场占有率达 26.6%。而在去年，
我国新能源汽车市场占有率就已提前完
成 《新能源汽车产业发展规划（2021—
2035 年）》中提到的目标，即到 2025 年新
能源汽车新车销售量达到汽车新车销售
总量的 20%左右。 刘斌认为，过去 10 多年
新能源汽车的快速发展，得益于技术的进
步和成本降低。

“以新能源汽车切换赛道后， 我国走
出了特色，在新能源汽车领域属于世界第
一阵营，引领行业发展。 ”龚慧明认为，“基
于现有技术来看，包括采矿、冶炼、单体电
池、电动汽车等各个环节，我国在整个产
业链绝大多数环节中都处于主导地位。 ”

安锋认为：“我国汽车行业电动化转
型从电动公交车开始， 以 ‘十城千辆’起
步，引领了中国汽车电动化狂潮，这个模
式非常值得推广。 ”

龚慧明表示，汽车行业是一个全球化
产业，目前新能源汽车的出口增长速度非
常快， 但只是出口产品并不是最终方式，
新能源汽车产业链上所有企业都要走出
去，进一步融入全球市场，并提供中国经
验，与其他国家合作共赢，推动整个交通
领域实现零排放。

空间大 任务重 难度大

交通领域怎么降碳？
■■本报记者 杨梓
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农村清洁供暖如何经受降碳
和降本的双重考验？ “因地制宜，充
分依靠农村丰富的屋顶光伏和生
物质资源。 ”在日前举行的“第四届
全球生物质能创新发展高峰论坛”
会上，与会专家针对我国北方地区
的清洁供暖问题，给出了这样的解
决路径。

●问题逐渐显露

“农村建筑领域每年排放总量
约 4 亿吨 ， 占建筑运行排放的
20%、全国碳排放总量的 4%。”住房
和城乡建设部科技与产业化发展
中心高级工程师侯隆澍介绍说，农
村住宅领域是煤炭消费的重要市
场，北方地区需求尤其旺盛，农村
常住人口占全国农村人口总量的
42%， 消费了近 70%的农村住宅用
煤炭。

随着近年清洁取暖改造的不
断深化， 政策配套体系逐渐完善，
截至 2021 年底， 华北地区基本基
本实现清洁取暖试点的全覆盖，实
现 2600 余万户的清洁取暖， 清洁
取暖率达到 70%，但一些问题也暴
露出来。

清洁取暖改造目标正从“减少
污染”转向“降低碳排放”。 据侯隆
澍介绍：“结合调研数据和宏观统
计数据，我们发现农村生活领域清
洁取暖的降碳效果并不是特别明显。 ”目
前， 北方地区大约已经完成 1000-1200 万
户 “煤改电”， 但其中的热泵使用率不足
30%，剩下的依靠电直热取暖。“北方地区的
电力有一个明显特点就是碳排放高。 其中
山西是传统的煤电基地， 内蒙古清洁电力
70%都外输了。这导致有些地方的碳排放不
降反增， 需要进一步优化和完善农村清洁
取暖技术路径。 改造项目对部分地区的县
级财政造成了一定压力， 承担着较大的经
济负担。 ”

●降碳需因地制宜

清华大学建筑学院副
院长、 教育部特聘教授杨旭
东坦言：“关键问题在于

很多地方在设置清洁取暖技术路径
的时候没有认真研究和优化， 只做
一些简单处理就美其名为多能互
补。 ”他建议，农村的清洁取暖改造
应遵循“四个一”原则，即“改造成
本不超过一万元”“年运行费不超
过一千元”“设备简单易用一键式
操作”以及“地区做好统一规划”。

“我们在一个北方省份做了大
量调研， 总结出了 44 类农宅的标
准样式，并给出所有可能的建筑节
能改造方案，不同方案间有很大差
别，同样 1 万元的投资，最差的只
有 10%的节能效果，而最好的却能
达到 45%。 ”杨旭东说。

农村清洁取暖如何实现降碳
目标呢？ 杨旭东这样解释，未来农
村取暖应该推动散煤、直接燃烧生
物质、市政电等高碳排放模式的逐
步退出， 同时要推广屋顶光伏发
电、生物能和其他可能生能源的利
用。 “全国农村屋顶光伏资源一年
能产生 20 多亿度电； 作为生物质
资源的秸秆，一年的产量等同于 4
亿吨标准煤、8 亿吨燃料， 未来农
村的清洁取暖就要依靠于这些丰
富的自然资源。光伏方面利用光储
直柔优先满足自用，依靠电力满足
供暖等生活需求，并推动余电有序
上网。 生物质资源则要走燃料化、
市场化的路线，让其能够迅速燃烧
并实现近零排放，同时打通生物质

商品化供能网络，让其真正走入市场。 ”
据重庆大学土木工程学院副院长刘猛

介绍，由于气候和房屋构造，冬季湿冷的长
江流域也有着很大的冬季取暖需求， 目前
南方冬季取暖更多依靠电热油汀、 小太阳
和空调等依靠电力的设备。 “目前，农村取
暖消耗的电力占总供应能力的 50%， 继续
增加的话可能会达到 60%-80%的水平，接
近现有供电能力的上限。 ”刘猛建议，长江
流域应加快农村屋顶光伏开发和生物质能
源产业化发展， 丰富冬季取暖电力来源的
同时，还可以为农户增收。
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