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数说能源

发电设备产量
（不包含光伏设备）

出口发电机组

2024年前三季度
发电设备生产完成情况

同比增长

47.4%
火电机组

7552.9 万千瓦

596.3 万千瓦

(按发电机计)
9.6%

同比增长

11.5%
水电机组

930.4 万千瓦

同比增长

7.4%
风电机组

6016.6 万千瓦

同比增长

95.5%
核电机组

430 万千瓦

同比增长

26.7%
前三季度全国发电设备生产完成

14929.9 万千瓦

同比
增长

其他发电设备主机产量

火电汽轮机

4140 万千瓦

核电汽轮机

547.5 万千瓦

“双碳”目标下，抽水蓄能被视为助力
能源转型的关键调节电源，广受各地追
捧。截至 2023 年底，我国已建、在建及核
准待建抽水蓄能电站规模约 2.3 亿千瓦，居
世界首位，西南、西北地区实现抽水蓄能投
产的首次突破。

与此同时，同属电网灵活性调节资源
的新型储能强势崛起且价格快速 下 行 ，有
效 替 代 了部分抽水蓄能。在构建新型储
能系统过程中，如何合理确定抽水蓄能和
新型储能发展方向？技术路线多元化发展
情境下，不同储能技术又将如何协同配置？

■■ 同为重要调节资源

“随着新能源大规模投产，电网从连续
可控变成弱可控状态，从大电网为主转变
为大电网与微电网相结合，电力系统更复
杂，调峰调频需求增加，电力系统稳定运
行对储能需求越来越大。”在近日召开的
电力行业新型储能发展大会上，中国水力
发电工程学会副秘书长张维荣指出，储能
在新型电力系统中的作用愈发凸显。

截至 2023 年底，中国已投运的电力储
能项目累计装机 86.5GW，同比增长 45%。
其中，抽水蓄能累计装机 51.3GW，占比从
2022 年的 77.1% 降至 59.4%。新型储能累
计装机 34.5GW/74.5GWh，仅 2023 年就新
增投运 21.5GW/46.6GWh，功率和能量规
模同比增长均超 150%，更首次超过抽水蓄
能新增投运近四倍之多。

“开展抽水蓄能选点规划，各地会综
合考虑新型储能目前高速发展对电网的

调节作用，结合发展实际与需要适时调
整。”中国电建华东勘测设计研究院能源
水利规划研究院副院长姚晨晨介绍，我
国以省级单位开展抽水蓄能选点规划，
统筹考虑当地资源条件、电力系统需求、
新能源发展需求等因素，确定全省抽水
蓄能电站开发建设的总体规模，包括技
术规模，经济规模和敏感性规模，以达到
电网整体最优配置。

业内专家认为，抽水蓄能和新型储能
将共同支撑新型电力系统建设。抽水蓄能
在大容量系统级储能领域更具优势，电化
学储能更适合分散式、小规模应用，各地要
统筹电网、抽水蓄能和电化学储能发展，明
确发展规模、接入范围和建设时序，合理布
局、有序发展。

中电联电动交通与储能分会储能业务
部主任马海伟认为，近中期看，新型储能经
济优势尚不明显，仍需统筹发展抽水蓄能、
火电灵活性改造、需求响应等灵活调节资
源，作为有益补充。“长远看，随着电化学
储能技术进步和成本进一步降低，其布局
灵活、响应速度快、能量效率高等优势将
不断凸显，新型储能将成为电力系统调节
的重要力量。”

■■ 技术各有所长

技术路线多元化，是我国储能产业发
展的基本策略。受益于政策支撑和市场需
求，近年储能技术路线全面开花，除份额最
大的抽水蓄能和增长“主力军”电化学储能
外，压缩空气储能、全钒液流电池、钠离子

电池等多种技术路线也实现快速发展，示
范项目陆续并网投运。

“储能不是一家独秀，电力市场对储能
类型、储能时间尺度、适用范围需求不一
样，多种储能技术互为有益补充。”清华大
学教授薛小代指出，储能市场空间足够大，
足以容纳多种储能技术。

据中国电力设备管理协会新能源运维
专委会主任委员张晓朝介绍，根据不同储
能时长需求，储能应用场景大致可以分为
三大类：容量型、能量型和功能型。其中，
容量型是指储能时长大于 4 小时以上的长
时储能，包括抽水蓄能、重力储能、压缩空
气储能、液流电池；能量型主要指电化学储
能，储能时长 2—4 小时，用于平滑新能源
发电和电网调峰调频；功能型储能主要用
于电网调频和快速响应负载变化。

水电水利规划设计总院首席技术专
家姜昊指出，储能技术按时间尺度可分
为超短时（秒级到分钟级）、短时（小时级
到数小时级）储能和长期（日、周、月、年）
储能。在新型电力系统建设初期阶段，
新能源尚未占据电量主体地位，电力系
统整体调节能力较强，系统安全稳定裕
度高，储能总体需求相对较低。随着新
能源装机和电量占比提升，储能在系统
中的作用将逐步凸显。远期应用场景来
看，碳中和阶段，新能源成为装机主体，
常规电源功能逐步转向调节与支撑，电
力系统惯性和频率控制难度陡增，储能
以促进新能源消纳，移峰填谷保障供电
需求为主，各类储能技术在不同赛道将
发挥各自作用。

■■ 因地制宜合理布局

如何合理配置，实现效用最大化？
“储能技术多元化、多时间尺度调节，

以及多应用场景的配置是业内关注的重
点，之前很多开发企业更关注水电或其他
调节电源开发资源。新型储能目前仍以电
化学储能为主，占比较大。真正意义上的
多元协同价值没有充分挖掘。”业内专家进
一步指出，在技术选型方面，对于相似功能
和应用场景的储能，技术经济性是大规模
应用的基础。“尽管新型储能成本下降较
快，对标抽水蓄能价格仍然偏高，企业是技
术创新主体，要持续推动技术攻关升级，降
低储能成本。”

市场也探索出独立储能、共享储能等
多种商业模式，让储能充分发挥效用。

“立足区域实际，综合电力负荷情况、
电网构架，电力市场化交易后续发展，统筹
储能布局。”在中电建新能源集团股份有限
公司资源开发部主任王晟看来，新型储能
投资应从多个维度分析其价值，不仅是财
务价值，还应该从拉动地方经济、科技创

新、储能技术发展，甚至优化企业资产结构
等方面去考虑。“一些经济较发达地区，可
以投资一些独立储能或共享储能，西北新
能源配置比例较高的地区，不建议新能源
项目再投资独立储能。”

混合储能组合多种不同储能技术，是
目前电力系统储能布局的重点方向。“功
率型储能循环寿命长，但能量密度低。容
量型储能循环寿命短，但能量密度高。如
果单独配置容量型储能，电池频繁深度放
电，将缩短存储寿命。如果单独配置功率
性储能，投资成本太高。”华北电力大学教
授王永利介绍，市场在混合储能方面已开
展探索，把功率型储能和能量型储能两种
或两种以上不同性能特点的储能技术组
合在一起，取长补短，以缩减整个系统成
本，提升系统效率和综合性能。

中国电建江西省电力建设有限公司技
术中心主任胡灵华同样认为，混合储能是
行业发展方向，各种储能技术在能量密度、
安全性、地理条件限制、建设成本、环保友
好程度等方面各有特点，混合储能组合不
同储能技术路线，弥补单一储能的技术缺
陷，实现储能成本和性能的综合优化。

数据来源:机械工业发电设备中心

储能储能““协同配置协同配置””重要性凸显重要性凸显
■本报记者 卢奇秀

同比下降

6.6%

同比增长

148.9%

国家发改委近日公布的数据显示，今年 1—8
月，全国天然气表观消费量 2844.8 亿立方米，同
比增长 9.6%，前三季度天然气消费增速超预期。

从天然气利用和消费看，工业燃料仍是第一大
消费领域，占比 36.1%；气电、交通领域应用增长较
快，其中交通领域因 LNG 重卡高速增长，成为天
然气消费增长最快的领域。截至 9 月底，LNG 重
卡销售量接近 15 万辆，天然气发电累计新增装机
1200 万千瓦，创单年历史新高。

■气电助力爬坡

今年以来，国内天然气价格整体下行，促进天
然气消费规模扩大。前三季度，天然气市场出现
消费增长快且供应保障足的新“气象”，天然气发
电表现相对突出。

天然气发电是天然气行业的重要消纳端，也是
电力行业安全降碳的重要技术选择，发挥着联结传
统高碳能源和未来零碳能源的“桥梁与过渡”作用。

中电联预测，到今年年底，并网风电和太阳能
发电合计装机规模将超过煤电，占总装机的比重
上升至 40% 左右。气电将在新型电力体系中承担
配合电网“爬坡”的最佳伴侣功能，灵活性提升电
网韧性。

“目前，新能源发展所需要的储调能力尚未
完全建立。气电作为灵活性资源优劣势并存，在
部分地区、典型场景下将发挥重要电力调峰和支
撑作用。”某油企相关负责人表示，在新型电力系
统中，部分地区需要气电作为支撑电源，即部分
地区电力安全保供、外送通道建设亟需支撑性电
源。“发展气电是川、渝、青海等西部清洁能源大
省及外送基地、江浙粤等经济大省及受端地区提
升电力安全保障水平、提供电力电量支撑的现实
选择。”

多位业内人士表示，天然气发电具有启动速度
快、占地少、灵活性较高等优势，可用于启停调峰，
适合在可再生能源富集区对系统进行调节。但也

存在气价波动和气源不稳定性等因素，限制气电发
展。“天然气发电具有不可替代性和发展潜力。根
据天然气供应安全性和气源价格，因地制宜布局天
然气发电是天然气在电力领域健康发展的前提条
件。” 上述油企相关业务负责人表示。

■车用LNG势头足

今年以来，在油价波动上涨和 LNG 价格水平
回落的共同影响下，LNG 重卡市场持续火爆，为交
通用气提供支撑。

数据显示，今年 1—8 月，LNG 重卡销量将近
13 万辆，同比增长 70%，LNG 重卡销售平均渗透率
超过 20%，同比增长 8 个百分点；全国 LNG 供应
2708 万吨，同比增长 383 万吨、增幅 16.5%，其中国
内液厂供应 1665 万吨，沿海接收站供应 1043 万吨。

其实，自 2023 年开始，LNG 价格就逐渐回归
“理性”。去冬今春较往年的偏暖天气使 LNG 调峰
属性并未发挥出明显作用，LNG 价格一度维持在
偏低水平。在价格优势下，LNG 重卡的燃料成本
与柴油重卡相比或节约一半左右，燃料的经济性
优势使某些地区出现大规模气头车替代油头车
的现象。随着 LNG 经济性优势显现，LNG 重卡
市场活力逐步被激发，助推 LNG 加气站销量出
现大规模提升。

LNG 重卡销量增幅明显，带动 LNG 交通用气
恢复性增长。气库资讯董事长兼首席信息官黄庆
表示，在 LNG 零售价格较柴油具有优势的情况
下，LNG 交通用气需求预计仍将向好。

业内人士表示，“双碳”目标下，LNG 的环保优
势也使得政府对于天然气汽车的快速发展提出新
要求，交通领域用气量将持续回升，且在 LNG 消费
结构中的占比或将进一步扩大。

■LNG将成风向标

有机构预计，今年全年天然气市场需求量将达
到 4037 亿—4047 亿立方米，增幅 7%—7.3%，高于

2023 年增速。
黄庆预计，未来国际市场供需将转向宽松，

国内需求增速较快。由于 2025 年全球计划新投
产 4090 万吨/年的 LNG 产 能 ，虽 然 部 分 项 目 可
能延迟，但国际市场紧平衡的状态将转向宽松，
因 此 2025 年 的 JKM 实 际 价 格 将 低 于 当 前 JKM
纸货的远期价格。与此同时，部分国内供应企
业的天然气自用量增速较快，环保政策频繁出
台利好煤改气和气电需求，国内天然气需求增
速预期相对乐观。

 “LNG 在国内天然气整体消费量中的占比逐
年提高，未来天然气年度消费增量中仍将有约 2-3
成的增量来自 LNG。LNG 已然成为独立业态，也
是合同外管道气的主要风向标，将保持高速增长。”
黄庆说。

同时，国内 LNG 供应渠道也在形成新的供应
格局。比如，进口 LNG 供应波动幅度巨大，占整
体 LNG 比重波动在 17%—65%，现货价格对进口
商的供应意愿影响较大。凭借原料气充足的优
势，西北 LNG 一直是国产 LNG 供应的主要来源，
但供应占比从 60% 逐年下降至 58%，其受管道检
修和冬季调峰供应的影响较大，供应占比一度
跌 至 56%。 而 川 渝 LNG 在 国 产 LNG 供 应 的 重
要 性 越 来 越 大 ，占 比 从 10% 逐 步 提 升至 12%—
13%。冬季或缺气时候的调峰能力较强，供应占
比高达 14%。

值得注意的是，天然气市场变化“弹性”特征明
显，价格是主要因素。黄庆表示，国产、进口 LNG
供应量与其 LNG 价格形成相关性，国产和进口
LNG 需要形成切换配置的能力，天然气进入一个
供需双方“价格博弈均衡”的局面。

北京世创咨询公司董事长兼首席研究员杨建
红表示，做好进口 LNG 国内国外两个市场平衡是
供应商不得不考虑的策略，不断完善供应链也是天
然气经营者要重视的建设方向，第二梯队做好供应
链建设势在必行。

天然气市场消费天然气市场消费““火热火热””
■本报记者 渠沛然
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