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广西建设抽水蓄能电站的必要性和效益
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摘要 广西电网需电量迅猛增加
,

峰谷差越来越大
,

迫切需要大量调峰容量
。

由于广西电网电源结构不合理
,

水电

站调节性能差
,

枯水期出力小
,

火电机组最小技术出力高
,

电网调峰能力不足
,

汛期基荷容量过剩
,

造成低谷时大

量弃水
.

建设抽水蓄能电站可以发挥其调峰
、

填谷双重作用
,

是当前解决电网调峰行之有效的最佳措施
,

应加紧实

施
。
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1 电网现状

1 9 9 2年广西总装机容量 3 96
.

49 万 kw
。

广西电网

装机容量 3 20
.

26 万 k w
,

年发电量 1 36
.

5亿 k w
·

h
,

其

中水 电装机 1 8 6
.

8 7万 k w
,

火电装机 1 3 3
.

3 9万 k w
,

分 别 占 电 网 5 8
.

3 5 % 和 4 1
.

6 5 % ;
水 电发 电量

6 4
.

0亿 k w
·

h
,

火 电发电量 72
.

5亿 k w
·

h
,

分别占电

网 4 6
.

8 6 %和 5 3
.

1 4 %
。

电网最高负荷 2 2 7
.

5万 k w
。

人

均电量 3 51 k w
·

h
,

仅为全国平均值的 54 %
。

广西是我国缺煤的省区之一
,

每年用煤需从区外

1 9 9 4
一

0 5
一

3 1收稿
。

大量调进
,

因此发展火电受到煤的产量和运量限制
。

多年来
,

广西电网电力供应紧张
,

枯水期缺电严

重
,

汛期又大量弃水
。

随着国民经济发展和人民生活

水平不断提高
,

电网用电负荷急剧增加
,

年最大负荷

出现时间由冬季转向为夏季
,

用电负荷峰谷差也逐年

递增
。

广西电网水电比重大
,

水 电站调节性能差
,

年内

出力变幅很大
。

为了充分利用水能
,

汛期水电站在基

荷运行
,

几乎没有可调容量
。

由于电网缺少调峰容量
,

因而迫使水电弃水调峰
。

1 9 9 2年广西电网各月负荷最

大峰谷差
、

调峰及弃水情况见表 1
。

广西 电网调峰问题突出
,

水电枯水期出力小
,

电
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网严重缺电
,

汛期有大量季节性 电能
; 火电调峰能力

差
,

调峰难度大
,

其调 峰系数
:

合 山 (装机 5 0
.

5万

k w ) 0
.

1一 0
.

15
,

来宾 (装机 2 5万 k w ) 0
.

2一 0
.

2 5
。

由于火 电机组适应不了电网 日益增加 的调峰容量要

求
,

所以不得不启用小火电开停机运行
,

对用户不得

不实行计划用电
、

分区供电
、

调班轮休错高峰
。

即使

如此
,

电网在枯水期常有拉闸限电发生
。

因此
,

电网

需要有大容量的调峰机组投入
。

2 0 0 0年和 2 0 0 5年需 电量分别为 2 37 亿 k w
·

h
、

4 48 亿

k w
·

h 和 7 65 亿 kw
·

h
,

年最大负荷
、

峰谷差见表 2
。

2 电网用电结构变化趋势及负荷

随着改革开放深入发展和生产结构的调整
,

人民

生活水平不断提高
,

工业用电比重有所下降
,

而农业
、

乡镇企业
、

城镇居 民等用电比重急剧上升
,

时间性强
,

同时率高
,

负荷往往是陡涨陡落
。

根据负荷预测
,

广

西电网
“

八五
” 、 “

九五
” 、 “

十五
”

期间需电量年平均

增长率分别为 1 6
.

4%
、

23
.

6%
、

1 1
.

3% ;
即一9 9 5年

、

3 电网调峰和电源规划

.3 1 调峰电源

.3 .1 1 水电机组调峰

水电站是最好的调峰电源
,

但是
,

广西电网内的

水电短期调节和径流式水电站占比重大
,

在枯水期有

些水 电站受综合利用用水要求的制约
,

不能充分发挥

调峰作用
;
在汛期每个水电站可以满发出力

,

担负电

网基荷
,

并有大量季节性电能
,

由于电网调峰容量不

足
,

水电站不得不被迫弃水调峰
。

.3 L 2 火电机组调峰

电网现有火电机组主要用于枯水期提供电量
、

汛

期调峰
。

合山
、

来宾电厂技术最小出力为 0
.

85 ~ 0
.

9和

.0 75 一 .0 8, 调峰能力很差
,

故采用小火电开停机调

表 1 1 9 9 2年广西电网最大峰谷差
、

水电弃水情况表

aT b l e 1 F o r t h e e o n d it i o n o f m ax im u n d i f f ￡ r e n e e o f P e e k v a l l e y a n d w a s t w a t e r i n G a u n g x i e l e e t r i e n e t w o r k 1 9 9 2

月 份 N o u t h 2 3 4 5 7 8 9 1 0 1 1

全年

1 2 Wh
o l e

最大峰谷差

M
a x im u m d if f

e r e n e e o
f

详
e
k

v a
l l

e y ( 1 0
书

k w )

6 2
.

3 5 7
.

3 5 1
.

3 5 6
.

8 5 4
.

3 5 4
.

5

火电调峰台次 T h er m a
l

详
e k i n 只 u n i t t a m e s

6 0
.

2 7 1
.

6

1 2 4 1 9 6

6 7
.

2 6 6
.

4

2 4 4 3 0 5 2 88 3 7 0

1 9 9 1 2 5 7 2

5 7
.

0

1 0 0 2 1 3 4 5 1 8 4 2 0 5 1

水电调峰弃水电量

W
a 6 t e w

a t e r P o w e r

咪
a
k in g ( 1 0

互

k w )

4 8 0 5

表 2 1 9 9 5一 2 0 0 5年广西电网负荷情况表

aT bl e 2 1 9 9 5 ~ 2 0 0 5 y e a
er fo

r t h e e o n d i t io n o f l o a d o f e l e e -

tr ic n e f w o r k in G u a n g x i

年份 最大负荷 峰谷差 备 注

Y e a r P e a k loa d n f f
e r e n e e o

f N o t e

1 0
`
k w p e a

k
一 v a

ll
仁y

1 0
4

k w

1 9 9 5年 1 3 0一 14 2
夏一冬

S
u
m m

e r 一
w in t e r

2 0 0 0年 2 4 5~ 2 6 8
夏一冬

S u m m
e r 一 w in t e r

2 0 0 5年 4 4 0 ~ 4 9 2
夏 ~ 冬

S
u m m

e r 一 w in t e r

峰
。

火电调峰使主机运行效率降低 (辅助设备的运行

偏离最优工况 )
,

耗能的设备效率降低
,

燃料消耗和

厂用电增加
。

经常变换运行方式
,

起动频繁
,

机组易

损伤
,

使用寿命缩短
。

.3 .1 3 燃汽轮机组调峰

广西电网为了调峰和提供事故备用容量
,

已在南

宁
、

柳 州二 市 装 有 燃 汽 轮 机
,

装 机 容 量分 别 为

.3 “ 万 k w (一期 )
、

2
.

5万 k w
。

从冷机启动到并网只

需要 20 分钟
。

但燃油受限制
,

成本高
。

.3 2 调峰方式及特点

.3 .2 1 枯水期调峰

枯水期水电站来水少
,

电网调峰以水 电为主
,

火

G u a n g x i cS ie n e e s ,

V o l
.

2 N o
.

l
,

F e b r u a r y 1 9 9 5

流b649
内了,ù

1丈

7 4



电担负基荷
。

由于水 电出力小
,

1 9 9 3年 l ~ 4月电网拉

闸限电量为 5一 12 月的2
.

5倍
,

此外
,

水电承担旋转备

用
,

并利用空间 进行机组检修
。

3
.

2
.

2 汛期调峰

汛期电网调峰以火电为主
,

水电担负基荷
。

此期

间水电站来水多
,

水库基本上无调节能力
,

其平均出

力一般超过水电总装机的 70 %
。

为了减少水电站低谷

弃水
,

对火电中温中压机组及高温高压机组采用开停

措施
,

仍避免不了低谷水电弃水
,

1 9 9 2年水电弃水电

量达 4 8 0 0万 k w
·

h
,

19 9 3年有外送广东季节性电能的

情况下
,

仍有弃水电量近 8 0 0 0万 kw
·

h
。

如果为了减

少水电站低谷弃水而少开火电机组
,

则易造成电网高

峰 负荷发电出力不足而对用户限电
; 为了满足高峰负

荷
,

需要多开火电机组
,

则造成水电站弃水量增多
。

3
.

3 电源规划原则及电网调峰要求
。

根据广西电网电源规划建设和电力电量平衡
,

电

源建设必需先开发有调节能力的常规水电站
,

如天生

桥一级 ( 已在建 )
、

龙滩 (正在施工准备 ) 水电站和

百色水库 (前期工作 )
,

这些水库水 电站均可列为调

峰的首选方案和建设有调峰能力的柳州
、

盘县 (均在

建 )
、

北海
、

来宾二期 (均在前期工作 ) 等大型火电

站
。

但是
,

正在施工或即将开工的百龙滩
、

浮石
、

大

埔
、

叶茂
、

左江
、

贵港
、

巴江口
、

昭平
、

京南等中型

水电均为短期调节或径流式水电站
,

枯水期出力小
、

汛期电量多
,

存在调峰弃水或低谷弃水的不利条件
,

经初步 电力平衡
,

1 9 9 5一 2 0 0 0年枯水期缺 电49 ~ 1 09

万 k w
,

汛期季节性电能低谷弃水 电量估算为 7
.

5 ~

12
.

8亿 kw
·

h
。

因此
,

今后电网内电源建设重点仍然

是解决枯水期缺 电和汛期弃水调峰
、

低谷弃水等问

题
。

其次
,

在电网电站发生事故时
,

需要有能够即时

发出足够的事故备用容量
,

用来防止电网产生过大振

荡
。

4 广西建设抽水蓄能电站的必要性

广西电网电源结构不甚合理
,

水 电站调节性能

差
,

枯水期出力较小
,

电量不足
; 汛期又有大量季节

性电能无法利用
,

弃水量多
。

如 1 9 9 2年气候 比较干旱
,

在岩滩 l 号机组投产前
,

电网严重缺 电
,

小火电开停

机调峰的情况下
,

5 ~ 7月水 电调峰弃水电量为 0
.

48 亿

kw
·

h ; 1 9 9 3年岩滩 2号机组投产后
,

外送广东的季节

性电能达到 5
.

96 亿 k w
·

h
,

在此情况 下
,

电网仍有大

量低谷弃水电量
。

广西 电网枯水期既缺 电量也缺容量
,

电量不足掩

盖了对容量的要求
,

电网调峰矛盾被长期缺电局面所

广西科学 19 9 5 年 2 月 第 2 卷第 1 期

掩盖
,

缺 电使人们对电量的渴求远超过电力
; 汛期又

有大量季节性电能作为初级产品廉价出售
,

如能通过

抽水蓄能电站加工
,

既可以利用季节性电能解决电网

枯水期部分缺电问题
,

也可以利用低谷电量转换成

为峰荷 电量
,

开 拓市场
,

高价出 售 (高出季节性

电能 3 ~ 5倍 )
。

提起建设抽水蓄能电站
,

过去曾有人反对
,

他们

认为
“

抽水蓄能是火 电
、

核电为主的电网产物
。

广西

电网以水 电为主
,

建设抽水蓄能电站既没有容量效

益
,

本身没有电量
,

用 4度电换 3度电得不偿失
。 ”

从

而成为抽水蓄能电站开发的阻力
,

这是对抽水蓄能电

站的误解
,

事实并非如此
。

在
“

计划经济
”

时期
,

我们过多地强调电量平衡

和提高发电设备利用小时数
,

在电力平衡时又过分强

调调整 电力负荷和
“

计划用电
” ,

以致造成缺调峰容

量就压高峰负荷
、

拉闸限电
。

当然
,

抽水蓄能 电站离开大 电网
、

离开高温高压

火电机组确实没有容量与电量
。

但是在大电网峰谷差

较大时
,

有了抽水蓄能机组它就能够发挥调峰
、

填谷

双重作用
;
并且为电网带来巨大的经济效益 (节煤 )

,

包括旋转备用
、

调频
、

调相
、

负荷调整
、

提高电网可

靠性和满足电网负荷曲线陡坡部分需要等动态效益
;

这是其它类型电站无法替代的
,

也是电网经济
、

稳定
、

安全运行必不可少的手段
。

根据广西电网实际情况
,

今后的建设
,

除继续开

发有调节能力的水电
、

建设调峰能力较强的火 电 (应

考虑煤源和交通运输条件不利因素 ) 外
,

兴建相当规

模的抽水蓄能 电站是十分必要的
。

这是由于抽水蓄能

电站不仅具有长规水电站开停机灵活和可靠的优点
,

并且还具有如下的作用和效益
。

4
.

1 抽水蓄能电站能够将负荷低谷电量转换为高峰

电量
,

并具有容量效益
。

使电网高峰负荷时
,

不致出

现低周波运行
; 低谷时

,

也 同样不会出现高周波运行
;

抽水蓄能的调峰填谷作用保证了电网周波稳定
,

这是

其它类型电源不可 比的
。

4
.

2 抽水蓄能 电站利用 了电网低谷可发电能
,

改善

了电网运行条件
。

它与火 电机组联合运行
,

可以使火

电机组出力保持在高效率区稳定运行
,

并降低火 电发

电煤耗和厂用电
,

从而节省了电网的燃料消耗
; 它与

径流式水电站联合运行
,

可以避免水电站低谷弃水
。

4
.

3 抽水蓄能 电站具有旋转备用效益
,

机组从抽水

转换至满负荷发电仅需 2分钟
,

变负荷速度快
,

跟踪

性能好
, 完全可以适应电网负荷急剧变化要求

,

频繁

的开停机使电网运行保持稳定可靠
。

火 电机组增加或

减小出力的速度缓慢
,

难以满足电网调峰陡涨陡落的

7 5



要求
。

4
.

4 抽水蓄能电站汛期替代火电机组调峰时
,

使火

电机组少压负荷
,

并稳定在高效率运行
,

从而增加火

电机组发电利用小时数
,

使设备充分发挥作用
,

提高

设备利用率和降低火 电运行费率
。

4
.

5 当电网或某电站发生事故时
,

抽水蓄能电站即

时发出可靠的足够出力
,

防止电网产生过大振荡的事

故
,

提高 电网供电的安全可靠性
。

5 结语

5
.

1 抽水蓄能电站在 电网中的作用和效益是十分显

著的
,

它是电网中重要组成部分
,

配置抽水蓄能 电站

是电网结构的需要
,

也是电网最有利的组合
,

抽水蓄

能电站投入电网运行后
,

电网中其它电站就变得 比较

稳定
,

电能质量也得到保证
。

由于峰谷差缩小
,

拉闸

限电的机率也相对减少
,

从而保证了工农业用电和人

民生活用 电
。

5
.

2 抽水蓄能电站 无废水
、

废气
、

废渣排放
,

对水

质
、

大气无污染
,

与火电比较
,

有明显的环境效益
。

5
.

3 近年来
,

由于我区城乡用电量持续猛增
,

电网

调峰的矛盾越来越突出
,

抽水蓄能电站在电网中的作

用和效益 已开始被人们认识和重视
,

对兴建抽水蓄能

电站的必要性 已从能源发展战略和 电力工业发展战

略高度来认识
,

特别是现在大江大河上 已经很难找到

兴建大型水库 电站的坝址 (受水库淹没制约 )
,

这样

就更增加了兴建抽水蓄能 电站的必要性
。

5
.

4 广西 已经开展了抽水蓄能 电站站址的普查和选

点规划工作
。

今年 9月将在南京 召开抽水蓄能国际学

术讨论会
,

当前我国对抽水蓄能 已面临一个的发展时

期
,

抓住这一有利时机
,

组织勘测设计力量
,

加强普

查
、

规划与选点
,

因地制宜
,

在发展高水头大容量抽

水蓄能电站的同时
, ’

结合我区实际
,

发展中型抽水蓄

能电站
,

以满足地方经济发展的需要
。

5
.

5 国外抽水蓄能是从日调节开始的
,

近年来工业

发达国家 已逐步开发周调节或季调节
。

日调节抽水蓄

能电站只解决一 日之内的调峰
、

填谷
,

却无法解决汛

期季节性电能的储存
,

考虑到广西电网是以水 电为主

汛期电能多的特殊情况
,

建议在开发
·

日调节抽水蓄能

电站的同时
,

尽可能优先开发季 (年 ) 调节的抽水蓄

能 电站
。

(责任编辑
:
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这与它们的样本不足有关
。

其改进方法之一是增加试

验样本容量
,

或者适当提高概率分位数
,

重新进行计

算
,

从而再一次降低标准值提供设计应用
。

此时
,

可

靠度虽有所降低
,

但置信概率却增大 了
。

的研究提高到一个 新的水平
。
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