
与常规水电站不同， 抽水蓄能电站
既是电源又是负荷。 此前抽水蓄能电站
基于我国以火电为主体、“西电东送”水
电和核电为辅的电力系统而规划建设，
但在加速构建新型电力系统和建设新
型能源体系背景下，随着风光发电累计
装机规模日益壮大，抽水蓄能电站建设
的底层逻辑已悄然生变。

在 4 月 18 日召开的 2023 国际水
电发展大会上， 中国水力发电工程学
会理事长张野指出， 当前我国进入加
快建设新型能源体系新时期， 对能源
安全和系统稳定运行提出更高要求。
“目前，我国气电规模在调节电源中的
比重较低，抽水蓄能作为技术最成熟、
经济最优、最具大规模开发条件、生命
周期最长的绿色低碳灵活调节电源，
与风光发电为代表的非水可再生能源
适配性强，联合运行效果好，将成为我
国较长时期发展高效率调节电源和储
能设施的最优选择。 ”
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国家能源局总工程师向海平表示，
近十年来， 我国可再生能源开发规模持
续扩大，保持年均 13%的快速增长态势。
截至 2022 年底，水电（含抽水蓄能）、风
电、光伏发电、生物质发电装机规模分别
达 4.14 亿千瓦、3.65 亿千瓦、3.93 亿千
瓦和 0.41 亿千瓦，可再生能源总装机占
全球 1/3 以上，实现高比例提升。

可再生能源是实现“双碳”目标、构
建新型电力系统的主力军，不过，风电、
光伏发电等可再生能源电力具有随机
性、波动性特征，需要提升电力支撑和保
障能力。 “发展风电、光伏发电是能源转
型的必然，但如何解决发电间歇性，是风
电和光伏发电面临的难题， 而抽水蓄能
是有效的解决方法。 ” 国际抽水蓄能论
坛主席马尔科姆·特恩布尔表示。

国家电网有限公司副总工程师兼基
建部主任张宁也强调，未来电网发展格
局和功能形态将发生深刻变革，迫切需
要大力提高电力系统调节能力。抽水蓄

能是促进可再生能源大规模高比例并网
发电， 保证电力系统安全稳定运行的重
要举措。

向海平认为，水电技术成熟、经济
性好、可大规模开发，既能代替煤电提
供稳定绿色的电力供应，又能发挥灵活

调节和储能作用，保障电力系统安全稳
定运行，并带动更大规模新能源开发利
用。 “在加快规划建设新型能源体系的
新形势下，抽水蓄能的作用和需求将进
一步受到广泛关注。 ”
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优势虽然凸显，但受初始投资高、
建设周期长、成本疏导难等因素影响，
抽水蓄能建设此前一直较缓慢。 尤其
是过去十年， 我国抽水蓄能规划装机
目标先后两次下调，仍未完成目标。数
据显示，截至 2020 年底，我国抽水蓄
能装机刚刚超过 3000 万千瓦，远低于
《电力发展 “十三五” 规划》 提出的
4000 万千瓦目标。 目前， 我国抽水蓄
能、 燃气发电等灵活调节电源装机占
比不足 6%，尚待提升，而随着一系列
新的鼓励政策发布， 抽水蓄能装机规
模将迎来飞跃式增长。

国家能源局 2021 年发布的《抽水蓄
能中长期发展规划 （2021-2035 年）》提
出，到 2025 年，我国抽水蓄能投产总规
模 6200 万千瓦以上，2030 年投产总规
模 1.2 亿千瓦左右目标。2022 年 4 月，国

家发改委、 国家能源局联合印发通知，
加快部署“十四五”时期抽水蓄能项目
开发建设，要求按照能核尽核、能开尽
开原则，加快推进项目核准工作。

据《中国能源报》记者了解，截至
目前，我国抽水蓄能电站在运装机达到
4729 万千瓦， 核准在建装机达到 1.32
亿千瓦，全产业进入跃升发展新阶段。

南方电网储能股份有限公司副总经
理卢文生表示， “双碳”目标提出以来，
我国对抽水蓄能支持力度不断增强，提
出了中长期发展目标， 并加快建立健全
抽水蓄能价格长效机制， 推动抽水蓄能
发展驶入“快车道”。

开开发发建建设设显显现现新新思思路路

基于上述背景，中国工程院院士张
宗亮提出， 作为新型电力系统的稳定
器，抽水蓄能需要承担起新使命。 与常
规水电站不同，抽水蓄能电站既是电源
又是负荷，综合转换效率达 75%，具有
调峰、调频、调相、储能、系统备用、黑启
动等多种功能，是服务于可再生能源开
发的大容量储能“仓库”。“新定位下，抽
水蓄能开发思路也将发生变化。 ”

向海平指出， 系统需求是抽水蓄能
发展的前提和基础，在各地积极参与抽
水蓄能规划和开发建设的同时，对新增
项目资源点，要会同有关部门和研究机
构持续加强当前及中远期需求论证研
究，统筹拟建、在建和已纳规项目，在此
基础上， 积极稳妥有序开展后续工作。
同时，积极推动水电功能定位由“电量
供应为主转为电量供应与灵活调节并
重”， 并加快全国主要流域水风光一体
化开发利用，实现水电与风电、太阳能
发电协同互补，进一步提高可再生能源
占比和电能供应稳定性。

“还要统筹好系统整体经济性，既
要考虑抽水蓄能全寿命运营成本，也要
考虑既定服务区域内可开发的各类调
节资源的最佳经济组合，提出在满足系
统调节需求、经济最优条件下的抽水蓄
能需求方案，更好体现抽水蓄能的市场
价值和市场竞争力。 ”国网新源控股有
限公司副总经济师兼发展策划部主任
余贤华进一步说，抽水蓄能项目开发对
资源依赖性较强， 站址资源技术研判
是促进高质量发展的首要条件。另外，
要做好电站开发枢纽格局和施工布置
等重大技术方案的比选和优化， 保证
项目开发质量和项目技术管理水平。
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温暖清洁度寒冬
———晋能控股电力集团扎实推进“煤改电”工程纪实

■张思雨 田泽鹏

“太感谢你们了， 要不是年前给我们
小学进行了‘煤改电’，还是老样子的话，
那肯定不好过。 ”几天前，当晋能控股电力
集团地电乡宁分公司的工作人员到临汾
市乡宁县双鹤乡双凤淹小学提供上门服
务，为学校检查线路和用电安全时，三年
级的王老师道出自己最直观的感受 ：
“以前，我们学校都用煤烧锅炉取暖，黑
煤灰总是难以避免， 孩子们的校服穿一
天就变得脏兮兮， 现在不但孩子们再也
不怕冻手冻脚，连学校的空气也变得清爽
干净了。 ”

让王老师再三感慨的场景， 正是晋能
控股电力集团 2016 年以来坚持推进的“煤
改电” 给乡村居民生活带来显著改变的一
个缩影。

■■ 清洁取暖面积越来越大

“煤改电”一头牵着群众冷暖，一头连
着蓝天白云，既是一项暖民心的民生工程，
又是打赢蓝天白云“保卫战”的重要举措，
属地政府、居民用户、电力企业都很关注。
晋能控股电力集团“煤改电”工程主要是
由地电公司的 12 个县级供电企业具体承
担，涉及吕梁 8 个县、临汾 3 个县和朔州
市朔城区。

去冬今春新一轮供暖季已经结束，但
吕梁市柳林县庄上镇曹家山村村民曹扣旺
仍然对 3 个多月前咨询办理 “煤改电”手

续的全过程印象深刻。 “要不是地电柳林
分公司设立了 ‘煤改电报装服务绿色通
道’，刚刚过去的这个冬天，不但要找煤卸
煤，每天还要烧煤、掏灰，取暖会十分麻
烦。 ” 他感慨道。

据曹扣旺介绍， 就在他
发起咨询的当天下午， 台区
的网格员就联系了他， 详细
了解他家的电采暖设备配置
及用电容量等情况， 并派人
进行现场勘察， 制定了经济
合理的供电方案。 “第二天，
供电所就上门办理， 家里的
电采暖设备就开始供暖了，
这样的办理速度和服务质量
我太满意了。 ”

刚刚过去的 2022 年，柳
林县的“煤改电”配套电网工
程进展顺利。在穆村镇穆村二
村委，“煤改电”配套电网改造
工程共新建容量 1000 千伏安
的配变 2 台，容量 715 千伏安
的利旧配变 2 台， 完成 10 千
伏接续线路 0.237 公里、低压
线 路 0.918 公 里 、 接 户 线
4.768 公里，100 户居民享受
到一个温暖又干净的冬天。

在临汾市乡宁县，地电乡
宁分公司 2022 年“煤改电”配
网工程数据显示，去年共计投
资 3000 余万元， 共涉及 6 个
乡镇、2154 户，受益群众达到

1.53 万人。 在朔州市朔城区，地电朔州分公
司“煤改电”工程进展顺利，两年累计新建
及改造 10 千伏线路 244.66 公里，新建及改
造低压线路 345.08 公里， 新增及改造总容
量 104 兆伏安的配电变压器 261 台， 惠及

朔州区居民用户 26653 户， 清洁取暖面积
达到 158.718 万平方米。

■■ 电网运行更加可靠

据了解， 山西省对 2022-2023 年采暖
期“煤改电”用电价格，依据不同用户计价
方式不同， 居民可自主选择最划算的计费
方式。 对于采暖用电与生活用电未实行分
表计量的“煤改电”居民家庭，以采暖期开
始前 8 月和 9 月的月均生活用电量为基础
电量， 采暖期内每月超出基础电量部分视
为采暖用电量。其中，基础电量按居民生活
用电价格执行，采暖用电量按单表计量、单
独计价“煤改电”居民家庭“用电量计价方
式”执行。

刚刚过去的这个冬天， 吕梁市交口县
最低温度下探至零下 15 摄氏度，夜间电网
负荷不断攀升。 为全力保障迎峰度冬和低
温天气期间可靠供电，也为
了让广大“煤改电”用户用
电更放心、更满意，地电交
口分公司各基层供电所工
作人员对辖区内线路设备
持续开展夜间巡视， 及时
进行消缺，强化了对“煤改
电”用户的用电监测和保障
力度。

“煤改电” 不仅有利于
蓝天白云，也有利于电网的
安全可靠运行。地电中阳分
公司负责人表示，中低压电

网改造升级后， 中低压线损有了 “三高两
低”的可喜变化———“三高”就是供电可靠
性提高、电压合格率提高、户均容量提高，
“两低”就是线损率下降、故障率下降。 同
时，台区电网改造后，供电能力和质量都有
了显著提高， 能够充分满足农村农副产品
加工、农业生产用电增长需求。

■■ 后续工程扎实推进

“线路运行正常，已接带负荷。”今年 1
月 7 日上午 9 时 19 分，临汾市蒲县 10 千
伏 866 太林供暖线路正式送电成功，蒲县
太林乡的诸多“煤改电”用户再也不用为
取暖时用电负荷大而犯难。 自这条线路
2022 年 12 月下旬开工以来， 地电蒲县分
公司严把安全生产关，公司领导、各负责
人现场监督、全程把控，确保项目工作顺
利推进。

而为了确保已经实施“煤改电”的用户
能够用上放心电， 晋能控股电力集团地电
各供电企业每年冬季到来之前， 都要开展
针对居民电表、入户线、漏电保护装置、家
用电器的“地毯式”排查，帮助居民消除安
全用电隐患。在返乡人员较多的台区，还要
提前对可能出现重过载、低电压的变压器
进行增容，并通过微信公众号公布各营业
网点和 96598 客服电话，及时受理、答复、
解决正常用电需求。 对此，临汾市安泽县
第五村的居民闫小风说：“现在供电服务
跟得紧，咱用着电采暖也放心。 ”

目前，“煤改电” 工程项目仍在继续推
进实施中。曹扣旺透露，已经有别的还未实
施“煤改电”的村民来他家打听，具体要走
什么样的流程，才能让自己家里的下一个
冬天也真正暖和起来、干净起来。

既是电源又是负荷 与风光适配性更强

抽水蓄能将成新型能源体系重要支撑
■本报记者 董梓童
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资资讯讯
宁夏电网侧储能容量
位居全国第一

本报讯 宁夏回族自治区发改委 4 月 19 日
透露，宁夏储能并网容量达到 122.4 万千瓦，突破
120 万千瓦， 其中电网侧储能并网容量 118 万千
瓦，位居全国第一。

储能是构建新型电力系统建设的关键环节。
根据应用场景，可分为电源侧、电网侧和用户侧
储能。 电网侧储能主要为电网运行提供调峰、调
频、备用、黑启动、需求响应等多种服务，促进地
区性电网削峰填谷，缓解电网供电压力。

宁夏具备丰富的风、光资源，凭借得天独厚
的沙漠资源和气候条件，近十年来新能源发电装
机年均增长超过 30%。 目前，腾格里沙漠东南部
的中卫、吴忠和固原正在建设千万千瓦级新能源
大基地。

2022 年年底， 宁夏电网新能源装机规模达
3040 万千瓦，装机占比过半，已超过越煤电成为
第一大电源。其中，光伏装机 1584 万千瓦，居全国
第八，风电装机 1457 万千瓦，居全国第七。

截至目前，宁夏已并网储能电站 15 座，电网
侧储能并网位居全国第一，预计 2023 年储能规模
超过 300 万千瓦，“十四五” 末储能装机超 500 万
千瓦。 （于晶）

青海油田 5 年
年均措施增油超 12 万吨

中新社电 中国石油青海油田公布的最新数
据显示，截至 4 月 19 日，青海油田完成油井措施
258 井次，措施增油量 1.16 万吨。 5 年共实施油井
措施 3068 井次，累计措施增油 61.6 万吨，年均增
油 12.1 万吨。

青海油田是世界上海拔最高的油气田， 也是
中国最早开发的油田之一， 位于青海省西北部的
柴达木盆地，是青海、西藏、甘肃、宁夏四省(区)重
要产油、供气基地，平均海拔 3000 米左右。

由于柴达木盆地油气层、 水淹层精准识别与
解释难度大， 薄多层油藏平面和层间非均质性强
等因素造成了剩余油研究成果精度低， 导致油田
措施成功率低。 对此，青海油田进一步提高中高
含水期油藏剩余油描述精度，近 5 年在老区持续
推进构造解释、测井精细评价、沉积砂体、数值模
拟等研究，为措施挖潜提供了依据。

油井措施是提高油井生产能力的技术手段，
一般包括压裂、酸化、微生物采油等技术。

据介绍，经过 60 多年勘探开发，青海油田在
柴达木盆地发现尕斯、油砂山、花土沟、七个泉、南
翼山油田等 24 个油田。 （暴海宏 李江宁）
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