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不合理的电价机制是制约抽
蓄电站发展和功能发挥的核心原
因。目前，我国抽蓄电站主要实行
3 种价格机制——单一容量电价、
单一电量电价、两部制电价（容量
电价+电量电价）。“单一容量电价
对抽蓄电站调用缺乏激励作用，导
致机组利用率不高。”黄少中说，此
类抽蓄电站收入来自固定容量电
费，电站收益与机组利用率基本无
关，机组运行时间增加反而会提高
运营成本，因此，抽蓄电站缺乏发
电积极性。

例如，华北、华东区域共 9 家
抽 蓄 电 站 执 行 单 一 容 量 电 价 ，
2014 年 1 至 9 月平均发电利用小
时仅为 439 小时，与执行其他两种
电价机制的抽蓄电站差距明显。
其中，山西西龙池电站、河北张河
湾电站发电利用小时数甚至低于
300小时。

执行单一电量电价往往又造
成抽蓄电站效益过度依赖抽发电
量，导致抽蓄电站调用频繁、多发
超发。黄少中指出，此类抽蓄电站

没有固定容量电费收入，只能通过
抽发电量盈利，导致个别电站利用
小时数明显偏高。

据记者了解，全国实行单一电
量电价的抽蓄电站共有 4 家，年平
均发电利用小时数为 1600 小时左
右，远高于国内抽蓄电站平均水
平，个别电站甚至违背了抽蓄电站
调度运行导则规定的年度发电利
用小时不超过设计值的原则。

此外，落实两部制电价的抽蓄
电站数量极少。沙河抽水蓄能电
站是江苏省首个投产的抽蓄电站，
从建成起一直试行两部制电价。“两
部制电价综合了容量电价和电量
电价的优势。”电站总经理李贵桃透
露，沙河电站执行该电价机制以来，
年发电利用小时数稳定在 1800 小
时左右，投资回报率高达10%。

不过从全国范围来看，更为合
理 的 两 部 制 电 价 也 遇 到 推 广 难
题。由于相关招标竞价方式、电价
测算方法、工作时间节点、各方职
责等尚未明确，致使两部制电价推
进工作无实质性进展。

抽蓄电站由于缺乏合理的价
格机制和评价标准，因而加大了企
业投资经营难题，导致抽蓄电站市
场化程度低，限制了抽蓄电站的快
速发展。

目前，华北、华东区域 14 家抽
蓄电站中仅 2 家由非电网企业控
股，投资运营主体大多为电网企
业，其他投资主体难以进入。湖南
黑麋峰抽蓄电站是国内唯一一家
由 发 电 企 业 全 资 建 设 的 抽 蓄 电
站。因电价不明确，租赁协议一直
未能签订，电站亏损严重，难以正
常运营。2013 年 3 月，投资方湖南
五凌电力公司将电站资产整体转
让给国网新源控股有限公司。

“2008 年以后建设的抽蓄电
站大多执行单一容量电价，我们电
站核准时，是按照净资产 5%的回
报率执行容量电价。这么低的收
益率，对于国企来说正常运转没问
题，但对于私营企业，这个收益率
实在缺乏吸引力。”国网新源华东
宜兴抽水蓄能有限公司总经理朱
冠宏坦言。
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长期以来，抽水蓄能电

站被认作“电力储备粮库”，

其主要功用是通过电能、水

能的转化达到储蓄和释放电

能可控的目的，从而解决电

网峰谷之间的供需矛盾。但

在实际运行中，抽水蓄能电

站的能量转换比率一般在

75%左右，即消耗 4 千瓦时电

能抽蓄的水量，仅能发出 3

千瓦时电。由于转换过程中

存在 1 千瓦时电的损耗，引

发不少反对的声音，导致我

国抽蓄电站建设一直落后于

发达国家。

如今，在环境保护及可

持续发展的压力下，越来越

多的可再生能源接入电网。

其中的风电和光伏发电具有

很强的间歇及随机特性，难

以精确预测和控制。由于影

响系统实时供需平衡和旋转

备用调度的不是平均误差，

而是最大瞬时误差，因此大

规模风电接入时的发电运行

充裕度问题就暴露出来。同

时，在台风、节日、低谷负荷

等非计划因素下，电网运行

则可能面临“负备用”的压

力，即缺乏实时降低发电功

率或增加用电功率的能力。

在这个电力发展新背景

下，必须抛却成见，全面客观

地看待抽蓄电站的意义。当前形势下，抽水蓄能电站

不仅能够发挥传统的调峰填谷功能，还逐步向电网调

频、事故备用和系统储能等多功能并重的方向转变，而

且能够适应电力系统在快速发展过程中产生的各种新

需求、我国经济结构调整中的各种新变化，对保障电力

系统安全运行，缓解电网调峰矛盾，增加新能源电力消

纳，促进清洁能源开发利用和能源结构调整，实现可持

续发展具有不可替代的重要作用和意义。

当然，在重新认识抽蓄电站价值的同时，也不可矫

枉过正，抽水蓄能电站发展要立足系统整体需求与社

会经济承受能力的综合平衡，必须确保电站适度开发、

有序开发。

其一，抽蓄电站在电力系统中的作用不同于常规

发电，主要为系统提供辅助服务。随着电力系统规模

不断扩大，抽水蓄能电站的服务对象不局限于省内电

网，而是在区域电网及跨区互联电网中发挥优化和平

衡作用，抽水蓄能电站建设必须结合当前及未来系统

的电源结构、电网发展、电源与电网布局、负荷潮流变

化和特点等因素，在更大范围内统一规划，确保抽水蓄

能电站选点规划与电网发展规划保持一致。

其二，抽蓄项目属于技术和资金高度密集型产业，

前期和建设周期长，前期勘探和设计工作量大，前期投

入高，如果抽水蓄能电站开发规模超过了电力系统的

实际需求，项目所在区域位置、开发时序等不符合电力

系统实际和经济承受能力，电站建成后长时间搁置，势

必造成极大的社会资源和企业资金的巨大浪费，不利

于抽水蓄能产业健康发展。

抽蓄电站如何才能物尽其用
本报记者 王轶辰

抽水蓄能电站具有启动灵活、调节速度快

的优势，是技术成熟、运行可靠且较为经济的

调峰电源与储能电源，被视为未来电力系统重

要的调节工具。

日前，总投资217亿元、总装机容量360万

千瓦的安徽金寨、山东沂蒙、河南天池3大抽

蓄电站同时开工，意味着我国抽水蓄能电站加

快了发展步伐。即便如此，全国抽水蓄能装机

占发电总装机比例仍不到2%，相较于发达国家

5%左右的平均水平，发展仍然十分滞后，功能

认识不到位、电价机制不合理等成为制约抽蓄

电站快速发展的关键因素。记者近日走访几

个相关抽水蓄能电站进行深入调研探究原因。

滁州是安徽省著名的风电产业发展基
地，驱车行驶在滁州境内，窗外不时会闪过
迎风起舞的巨型风机，这也使得坐落在滁州
城西侧的琅琊山抽水蓄能电站意义非凡。

与常规水电站不同，为了更靠近电力
负荷中心，充分发挥调节作用，琅琊山抽蓄
电站位置极佳。从滁州高铁站到琅琊山抽
蓄电站仅有短短 10 余公里的距离，汽车沿
着平缓的盘山公路直行，不到 20 分钟，电
站的大门已经显露在记者面前。

没有长时间穿山越岭，也没有听见轰
隆隆的水流声，电站 100 多米高的山顶是
一个 1 平方公里大小的水库，向东望去整
个滁州城尽收眼底，如此静谧的环境颠覆
了记者之前对于水电站的常规认识。

“这平静的湖水下面可大有学问。”在
国网新源华东琅琊山抽水蓄能有限公司办
公室主任助理史敬壮的带领下，记者下到
山底，乘车通过长达千米的狭窄交通洞，眼
前豁然开朗，4 台 15 万千瓦的单级可逆式
抽水蓄能机组，在偌大的人造洞穴中一字
排开，从山顶水库中泻下的水流推动水轮
机发出阵阵轰鸣。

史敬壮解释说，抽蓄电站和常规水电
站不太一样，通常由一定高度差的上下两
个水库构成，用电高峰时机组从上水库放
水发电，用电低谷时吸收电网中多余的电
力，将下水库的水抽入上水库，以此调峰填
谷保持电网平衡，确保供电安全。

“抽水蓄能电站具有启停灵活、反应迅
速等优势，是目前电力系统中技术最成熟、
运行最可靠、使用最经济的调峰填谷、调频
和储能等多功能特殊电源，对提高电力系
统经济运行水平，具有重要作用。”国网新

源华东琅琊山抽水蓄能有限公司总经理陈大鹏介绍说，例如，
2014 年 11 月，华东电网某主力火电 100 万千瓦机组跳机，琅琊
山电站接令紧急启动 4 台机组发电，4 分钟内出力达到 60 万千
瓦，有效支撑了电网稳定，抵御了事故冲击。

目前，除了琅琊山抽蓄电站，还有数十个这样的“安全卫士”
分布在全国各地，保障电力安全。截至 2014 年 9 月底，我国已
建成抽蓄电站 23 家，装机容量 2151 万千瓦。“这些抽蓄电站基
本满足了电网安全运行需要，一定程度上减少弃风、弃水，促进
节能减排，对电力系统的整体优化起到了积极作用。”国家能源
局市场监管司副司长黄少中表示。

不过，近年来新能源的快速发展给电网安全带来了全新挑
战，也对抽蓄电站的效用发挥提出了更高的要求。黄少中举例
说，我国华北区域电网火电占比大，风电发展快，缺少可快速启
动的常规水电，是抽蓄电站发展最早的地区。华东区域电网峰
谷差、核电装机容量和调峰压力都比较大，是典型受端电网，尤
其需要帮助电网消纳风电、太阳能等新型清洁能源对电网的扰
动，也亟须增加抽蓄电站参与调峰和整体平衡，以提高全网运行
的安全性与经济性。

新形势下，抽蓄电站不仅逐步向调峰填谷、电网调频、事故
备用和系统储能等多功能并重的方向转变，而且还需适应电力
系统在快速发展过程中产生的各种新需求、我国经济结构调整
的各种新变化。“对保障电力系统安全运行，缓解电网调峰矛盾，
增加新能源电力消纳，促进清洁能源开发利用和能源结构调整，
实现可持续发展具有不可替代的重要作用和意义。”陈大鹏
坦言。

虽然几十年来抽蓄电站在我
国取得了稳步发展，但与逐年跳
升的电力装机总量相比，发展速
度仍显慢了些。根据国家发展改
革委《关于促进抽水蓄能电站健
康有序发展有关问题的意见》，到
2025 年，全国抽蓄电站总装机容
量达到约 1 亿千瓦，占全国电力
总装机比重 4%左右。目前，全国
抽 蓄 电 站 总 装 机 容 量 仅 为 2151
万千瓦，占全国电力总装机比重
不 到 2% ，离 发 展 目 标 还 有 较 大
差距。

黄少中告诉记者，虽然国家近
年来开工不少电站项目，但部分项
目落实慢，建设周期长；还有部分
抽蓄电站建设不及时，实际建设时
间远远超过设计工期，增加了不必
要的建设成本，也推高了抽蓄电站
运营费用。

内蒙古呼和浩特抽蓄电站于
2006 年 8 月 26 日获得项目核准，

设计工期 51 个月。由于资金不到
位，项目于 2007 年 11 月停工，直
至 2009 年 11 月 项 目 才 恢 复 建
设。截至 2015 年 6 月 24 日，电站
的 4 台机组刚全部投运，建成时间
落后 4 年，项目建设成本由 49.34
亿元增加至 56.43亿元。

“认识不到位是制约抽蓄电站
发展的首要原因。”陈大鹏表示，目
前社会各界对抽水蓄能电站的认
识，依然局限于为电网提供安全稳
定保障和调峰填谷功能上，忽视抽
水蓄能电站对经济社会、对整个电
力系统乃至能源结构调整的特殊
贡献，导致抽水蓄能电站的发展比
较缓慢。

认识不到位，还导致既有抽蓄
电站效用未能充分发挥。“部分地
区由于电力系统网源情况变化较
大，以及电网与抽蓄电站发展不协
调、建设不配套等原因，导致抽蓄
电站投运后，运行需求不足，未能

充分发挥相应作用。”黄少中透露。
例如，山西西龙池电站所在的

晋北地区，由于风电快速增长、供
热机组比例偏高等问题，4 台机组
中的 2 台一度在高峰时段不能全
启顶峰发电，低谷时段不能全启抽
水蓄能，难以充分发挥作用。截至
记者发稿，在解决了相关技术难题
后，山西西龙池电站已经可以实现
4 台机组全部启动进行抽水、发
电，但即使 4 台机组全启顶峰发电
或者抽水，仍难以满足风电快速发
展的系统调峰需求。

此外，抽蓄电站与其他类型
机组在调峰、事故备用的调用先
后顺序上没有明确规定，对抽蓄
电站的调用合理性难以进行精确
评价。同时，抽蓄电站的水库运
用也有待进一步优化，警戒水位
的设定需要更加科学统筹调峰与
备用间关系，以充分挖掘抽蓄电
站的调峰能力。

“在摆正认识的前提下，要解决抽蓄电
站的问题其实不难，就是走市场化道路，充
分发挥市场的调节作用。”陈大鹏始终认
为，执行哪一种电价机制并不重要，关键是
电价核定标准要合理。比如容量电价，现
在按投资造价算回报率就非常不合理，带
来的问题是，工程期间谁管理好、用钱少，
谁收益低。“抽蓄电站要大发展，标准必须
统一，水电个体差异非常大，不能简单按照
火电容量思维去定价，要充分考虑构成电
价的各个要素和每个电站的实际情况。”

进行合理价格核定，离不开科学评
估，这需要研究制定抽水蓄能运行评价细
则。朱冠宏表示，国家主管部门应根据抽
蓄电站运行技术特点，综合考虑系统顶峰

需求、低谷深度调峰、电网事故备用和其
他因素，制定适应不同系统需求的评价体
系、指标和方法，客观评价抽水蓄能电站
的运行效益，改变单纯以发电利用小时作
为运行效果评价依据的局面。

在科学评估的前提下，利用市场机制
挖掘抽蓄电站的功能潜力，被业内认为是
抽蓄电站大发展的有效路径。朱冠宏建
议，结合电力市场化改革进程，国家有关
部门要组织抽水蓄能电站在电力市场中
的运营规则，研究完全竞争市场条件下的
电力辅助服务价格体系、价格标准和竞价
规则，逐步引导抽水蓄能电站参与市场化
运营，使抽水蓄能电站运行功能的市场和
经济价值得到充分体现。

市场化机制的探索不是一朝一夕。黄
少中表示，要通过投资主体竞争，降低建设
成本，形成市场化的容量电价；通过辅助服
务补偿及调峰交易手段，形成市场化电量
电价，实现常规电源与抽蓄电站的互利共
赢；通过市场交易方式，招标用电低谷时期
抽水电量，适当降低抽水电价，进一步消纳
负荷低谷时段的风电、水电等可再生能源。

此外，先进技术的推广也有利于提高
抽蓄电站运行效率，降低成本，增强市场
竞争力。“常规抽水蓄能机组在抽水情况
下负荷不可调节，可变速抽水蓄能机组在
发电和抽水状态下都可以实现功率调节，
而且范围更大。”作为抽水蓄能变速机组
应用关键技术科技攻关团队的带头人，陈

大鹏认为，在电网中配备合理比例的可变
速蓄能机组可以很好地满足电网对调节
充裕度和精度的要求。

作为调节电源，抽蓄电站越靠近负荷
中心，越能发挥功用。但在我国负荷中心区
域，一般都没有高山，由于水头的限制，常规
抽蓄电站选址受到很大限制。可变速机组
可适应更宽的水头（扬程）变幅运行，为在负
荷中心附近建设抽蓄电站拓宽了选择范围。

“变速机组通过改变转速能较好地适
应不同的运行水头，改善水泵水轮机的水力
性能，减少振动、空蚀和泥沙磨损，有效改善
机组运行工况，在提高机组启动可靠性和灵
活性的同时，还可延长机组寿命，大大降低
机组运行和检修费用。”陈大鹏说。

新能源发展更需电网安全

认识不足制约发展

合理价格机制尚未形成

市场化是必由之路

适度开发

有序推进
王轶辰

发电数小时后的江苏溧阳沙河抽水蓄能电站上水库一角。

江苏溧阳沙河抽水蓄能电站内，两台装机容

量 5万千瓦的发电机组正在运行中。

安徽滁州琅琊山抽水蓄能电站地下厂房中，

2 号发电机组正在运行中。

江苏溧阳沙河抽水蓄能电站中控室内，电站

职工正在进行日常的运维工作。


