
工程技术

大力发展抽水蓄能电站
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大电网中必须有调峰
、

调频电站
,

抽水蓄能电站是最佳方案之一
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许多发电站按地区联结成网
,

为本地区供
电

,

这就是电网
。

我国现在分成几个主要 的电 网
,

如东北
、

华北
、

华东
、

华南
、

华中
、

西北等
。

电网 中用户 的需电量随着季节
,

随着 白天黑

夜而变化
。

白天上班时
,

黄昏之后
,

用 电量达到高

峰
。

后半夜用 电量成为低谷
。

因此一天之内就有峰

谷差
。

电网 中有 的发电站一天之内发电时间较长
,

称为担任基载
。

有的发电站或发 电机组一天之内
只在高峰时期内发电

,

称为担任峰载
,

或者叫作调

峰
。

一个电网 中必须要有调峰电站或调峰机组
。

电网 中发 电频率及其允许偏差是有规定的
。

例如我国额定频率是 5 6 周波
。

负荷突然增大时
,

例

如某大型轧钢机突然启 动
,

系统频率有可能稍稍

降低
。

为了使之迅速恢复正常
,

一定要有机组能立

即增加出力
。

相反
,

当负荷突然减小
,

也要有机组

能立即减少出力
,

这就是调整频率
。

电动机的转速

与频率有关
,

频率不标准
,

电动机忽快忽慢
,

某些
产品质量就荟降低

。

因此电力系统中还要有调频

电站或调频机组
。

电网 中一定要有负荷备用
、

事故备用等备用

容量
。

某一个 电站
,

或某一台机组突然发生事故
,

或因其他原因不能发电时
,

一定要有备用容量立

刻顶替
,

否则就要拉掉一部分负荷
,

甚至造成系统

瓦解
。
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水电站适于担任调峰
、

调频
、

备用
,

它起动

快
,

减负载也快
。

但是我国许多大电网 中水电站容

量都很小
,

例如京
、

津
、

唐华北电 网
,

总负荷容量至
7 6 6 6 年将达 3 5 6 6 万千瓦以上

,

系统内可调峰的

常规水 电站容量仅 3 7
4

5 万千瓦
,

无法承担全部调

峰
、

调频
、

备用等任务
。

东北
、

华东
、

华南电网
,

情况

稍好
,

但也承担不了上述任务
。

火电站承担调峰
、

调频
、

备用任务较差
。

它将

增加煤耗
,

没有水电站灵活
,

对机组寿命不利
,

而

且调峰幅度没有水 电站大
。

常规火电站调峰幅度

不能大于 7 5 8
,

调峰火 电站调峰幅度不宜大于
5 6 8

。

因此装 3 6 6 万千瓦的调峰火 电站机组
,

最多

只 能有 5 6 万千瓦容量可用于调峰
。

而且调峰火电

机组造价较高
,

单位千瓦投资在 7 3 6 6元以上
。

核电站不宜担任调峰
、

调频等任务
,

经常变动

负载
,

容易造成事故
。

抽水蓄能电站可以吸收系统低谷时候多余的

电量
,

在高峰时候可以灵活地担任调峰
、

调频
,

甚

至部分备用任务 9不但能调峰
,

而且能填谷
,

具有显

著的优越性
。
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发展抽水蓄能电站是世界上许多发达国

家已成的事实
。

截至 3 ; < < 年
,

全世界 已建成抽水

蓄能电站7 < 6座
,

总容量达= ; 6 6 万千瓦
。

目前的

发展速度约为每年 5 6 6 万千瓦
。

美国 的抽水蓄能

电站总容量为 3 ; 6 ; 万千瓦
,

占水电的 73 8 9 日本

为 , > ? 6
4

:万千瓦
,

占水电
4

的 ? 5
4

< 8 9意大利为 > 6 6

万千瓦
,

占水电的 : :
4

? 8 9法国为 ? ; 6 万千瓦
,

占水

电的 3 ;
4

< 8
。

我国截至 3 ; ;3 年
,

只有潘家 口等 中

小型抽水蓄能机组投人运行
,

蓄能机总容量与水
电总容量相 比不到 3 8

。

许多以火电为主的电网
,

主要靠燃煤的火电机组承担调峰
、

调频
、

备用等任

务
。

实际上是以某些用户作为调峰
、

调频
、

备用 的

对象
,

即不得已时就分区拉闸
、

停电
。

不言而喻
,

这

将给国民经济及人 民生活带来损失和不便
。
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有人认为我国不宜发展抽水蓄能电站
,

认

为用 ? 度电抽水
,

然后只发 :度 电
,

不合算
。

也有人

认为我国 目前主要缺少电量
,

搞抽水蓄能反而蚀

掉一些电量
,

得不偿失
。

但是
,

我国沿海经济发达地区
,

各电网峰谷差
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已很大
,

少则 : 6 6 一 ? 6 6万 千瓦
,

多则 5 6 6 一 > 6 6万

千瓦
。

随着时间推移
,

这些 电网 的 峰谷差还会扩

大
。

这些电网不仅缺少电量
,

更缺容量
。

有峰谷差
,

就为 建造抽水蓄能 电站提供了经济合理的基础
,

何况为 了配合核电站
,

更应有抽水蓄能电站
。

二
、

抽水蓄能电站的优点
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用抽水蓄能电站调峰调频 比用火电站调

峰省煤
燃煤火电站担任 调峰

,

每度 电的煤耗比不担
任调峰电站的煤耗大

。

原因是调峰调频火电站机

组须经常处 于热备用 的状况
。

仅为应付紧急事故
,

如果要求事故发生后 7 分

钟 内投人 5 6 万千瓦的 备用 容量
,

对水电站讲并不

困难
,

对抽水蓄能电站
,

只要有相应库容
,

也可做
到

,

但对 火电站
,

由于其增荷速度很慢
,

以每分钟

增荷 : 8 计算
,

则需要 7 < 台单机容量为 : 6 力
‘

千瓦

的机组常年处于热备用状态运行
。

因此必然增加

煤耗
。

水利部能源部天津勘测设计院在规划京郊雾

灵山抽水蓄能电站时
,

经计算
,

雾灵山蓄能电站
,

不但不增加耗煤量
,

每年 尚可 节煤 3 ?
一

? : 万吨
,

每

吨以 3 6 6 元计
,

节煤效益达每年 3 ? ? :万元
。

何况

还可减少煤炭开采
、

运输的压力
,

减少环境污染
。
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抽水蓄能电站有较好的发电收益
抽水蓄能电站的总效率一般为 6

4

= 一 6 = 5
4

它

从电网买来 ?度电
,

只能向电网发送: 度电
。

初看是

亏损企业
。

事实不然
,

根据市场规律
,

峰载电能价格高于

低谷电能价格
。

西方国家
,

二者相差 : 一 >倍
。

我国

改革开放之前
,

不论高峰低谷
,

电价一律 5分
、

>分
一 度

,

是不合理的
,

大大贬低 了水 电的价值
,

阻碍
了水电建设 的发展

,

使水电建设投资在电力建设
中的 比重 日益减少

。

改革开放之后
,

政策已有所调

整
,

允许峰载 电能价格 上浮 5 6 8
,

低谷 电价下浮
5 6 8

,

但实际
Α Α

Β 尚未全面实行
。

在国外
,

抽水蓄能电站不仅作 日调节
,

有条件

处还能做到周调节
,

甚至年调节
。

例如北欧电 网
,

挪威是 3 6 6 8 的水电 9丹麦不许发展核电
,

又无水

电资源
,

因此是 3 6 6 8 的火电 9瑞典是水
、

火
、

核各

约占 3 ≅ :
,

其中水电多为径流式电站
。

每年夏天丰

水季节负荷较低时
,

挪威某些电站
,

利用高山
Α Α

匕大

型水库优越 的调节性能
,

购买丹麦瑞典的低谷 电

能抽水蓄能
,

每度电价仅 7奥尼
。

到 了冬季
,

瑞典的
水电站容量受阻

,

各国负荷又达高峰
,

挪威电站就

放水发电
,

每度电价高达 ? 6 奥尼
,

是低谷电价的
7 6倍

。

即使如此
,

丹麦
、

瑞典两国也认为值得
。

仍以京郊雾灵山抽水蓄能 电站为例
,

可行性

研究 中预计低谷 电价为 >
4

< 分 3度
,

高峰上网 电价
为 7 7

4

>分一度
,

每年抽水耗电 3 ;
4

= 亿度
,

发电可售
3 :亿度电

。

因此这个 3 6 6万千瓦的抽水蓄能电站
,

并非赔本企业
,

每年尚可赚取 3
4

=亿元
,

足够还本

付息
。
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抽水蓄能电站基建费用较低

建造 火电站
,

每千瓦基建投资常需约 3 5 6 6

元
,

甚至近7 6 6 6 元
。

加上煤矿建设
,

交通运输系

统建设
,

每千瓦的基建费用不比水 电少
,

而其运行
费用远大于水电

。

建造核电站
,

基建投资更大
。

只是在燃料运输
上有极大 的优越性

,

因此在某些特定地区
,

可以设

置
。

建造水电站
,

视地质地形等条件的不同
,

单位

千瓦基建投资需 3 7 6 6 一 : 6 6 6元
,

但运行费用很

低
。

我国的水 电资源集 中在西南
、

西北地 区
,

负荷

较高的地方主要是沿海地带
,

如搞西电东送
,

长距
离的 高压送电

,

更需要大量投资
。

抽水蓄能电站应选在具有较好地质地形
,

距
负荷中心近

,

交通条件好的地区
。

水利部能源部天

津
、

北京
、

华东等设计院已经在华北
、

华东各地选

出 7 6多处可 以建造抽水蓄能 电站的地址
。

许多是

高水头
、

地质条件极好的地方
,

如天荒坪
、

雾灵山
、

等等
。

水头高
,

上下池可 以小些
,

引水道系统直径

小
,

机组转速高
、

尺寸小
,

厂房尺寸也小
。

地形条件

好
,

可建造库容足够的上下池
,

而且水道较短
。

地

质条件好
,

可以建造经济的地下厂房
,

省掉大部分

昂贵的引水道钢板衬砌
。

离负荷中心近
,

可省输电

线造价
,

减少线路损失与事故
。

交通条件较好的地
区

,

便于施工与运行
。

因此上述 7 6 多个抽水蓄能电

站的候选地址
,

经计算
,

有 7 ≅ : 以上站址的单位千

瓦投资不超过 3 7 6 6 元
,

最多 的也不超过 7 6 6 6

元
,

基建造价低于火电站
。
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抽水蓄能电站调峰填谷的效果极好
建造 3 6 6 万千瓦的调峰火 电站

,

最多只 能有
5 6 万千瓦 的容量用来调峰

。

建造 3 6 6 万千瓦的水

电站
,

可以有 3 6 6 万千瓦容量承担峰载
。

建造 3 6 6

万千瓦 的抽水蓄能电站
,

可以 吸收 3 6 6 万千瓦低

谷容 量
,

转换成 3 6 6 万千瓦的 峰载容量
。

因此 可以

承担的峰谷容量差为 7 6 6 万千瓦
。

在 国外 电力 系

统中一般有 5 一 3 6 8 的容量为抽水蓄能机组
,

并认

为这样的配合合理
。

目前我国这个比例极小
,

接近

于零
,

当然不是最佳配合
。

前苏联地区建造 了许多

水电站
,

近十年来也在其欧洲部分
,

开始建造不少

大型抽水蓄能电站
。

该地 区是丘陵地区
,

地质条件
不好

,

即使如此
,

他们仍设法在负荷中心附近建造

水头只有百米左右的软基上的抽水蓄能 电站
。

我

国建造抽水蓄能电站的条件比前苏联优越得多
。

5
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抽水蓄能电站可节省部分输电线造价
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如果将火电站建在煤矿附近
,

成为坑 口 电站
,

可 以减少煤炭运输量
。

用 火电调峰
,

就要建造容量

较大
,

距离较长的输电线
。

水电站建在离负荷 中心较远的地带
,

让它承

担峰荷
,

也要建造大容量
、

远距离的输电线路
。

而

且输电线一天之中只有四五小时是满负荷的
。

抽水蓄能电站与火电站匹配
,

将抽水电站放

在负荷 中心附近
,

有可能让火电站担任基载
,

输送

容 量较小
,

比较均衡的 电量
,

可以节省输电线的投
资

。

巴西和我国有某些相似之处
,

地域辽阔
,

丰富

的 水电资源集 中在西部和西南地区
,

经济发达 的

地区则是东部及东南沿海地区
,

因此也要大规模

进行西电东送
。

他们详细研究 了抽水蓄能电站与

水电站的匹配问题
,

在东部东南部负荷中心附近

建造抽水蓄能电站
,

从西部西南部送来的 电流承

担部分峰载及腰载
、

基载
,

以减少输电线容量
,

据

分析
,

每 千 瓦 容 量 在输 电 线 投 资 上 可 节 省
3 6 6 一 3 5 6美元

。

我国 西南地 区水力 资源丰富
,

目前正在开发

澜沧江
,

要搞 云电东送
。

以澜沧江小湾电站为例
,

装机容量 ? 7 6 万千瓦
,

离广州 直线距离 3 5 5 6 公

里
,

采用 士 > 6 6 千伏直流输电
,

输电容量 7 6 6 一 7 5 6

万千瓦
,

年输 电 ; 6 一 33 :亿千瓦小时
,

输电工程总

投资约需 7 3
4

5亿元
,

每千瓦输电投资 < > 6元左右
。

上述输电工程满负荷利用率只有 5 6 8
,

如果输送

基荷
,

提高利用小时数
,

减少输送的容量
,

则输电

线路的投资可以减少
。
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其他优点
抽水蓄能电站和火电相 比

,

基本上无污染
。

与

常规水电站比较
,

抽水蓄能 电站淹地少
,

移 民少
,

不占用耕地
。

抽水蓄能电站有利也有弊
。

例如高水头抽水

蓄能机组技术 比较复杂
,

目前国 内尚不能 自制 9经

济高效的抽水蓄能电站往往采用地下式厂房
,

施

工有一定难度
,

某些施工机械目前仍需进 口
。

?
4

及早进行科技攻关
Ε

13 2 进行高水头可逆机组的 研究和设计
,

首

先生产 ? 6 6 一 > 6 6 米的可逆式混流机组
,

进一步研

制双级式混流机组
,

将水头提高至 3 6 6 6 米以上
。

172 研制可变换级数或转速的电动机与发电

机
,

提高机组效率
。

1:2 研制高效
、

经济的施工设备
Ε
如轻便打锚

杆机
、

锚杆注浆机
、

钢纤维混凝土湿喷机械
、

全断

面隧洞掘进机
、

小直径天井钻等等
。

总之
,

抽水蓄能电站效益极好
,

有必要加速建

造
。

1责任编样 特约编样时学黄2

科技动态

南极洲的有害紫外线增加了一倍

三
、

调整政策
、

加强规划研究

3 加快正在建设的抽水蓄能电站的进度
,

在

资金
、

器材
、

人力方面给予保证
,

促使早 日建成
,

积

累宝贵经验
。

7
4

系统地规划研究水
、

火
、

核
、

抽水蓄能电站

的 比例及其选点布置工作
。

节约投资
,

提高经济效

益
。

:
4

切实执行峰 电峰价
,

新 电新价
。

在政策上

采取具体措施鼓励兴办抽水蓄能电站
。

最近
,

英国《新科学家》杂志报道
,

3 ; ; 6 年飞7 月
,

达

到南极洲地面的太阳紫外线在臭氧洞发展之前的夏季

就增加 了一倍
。

这样高的紫外线强度的持续时间也比两

年前长得多
。

据此认为
,

臭氧洞正在继续发展
,

因为有更

多的破坏臭氧的气体到达大气圈 上层
。

紫外线对生命有机体是有害的
,

因此达到地面的紫

外线量的增加是一个重大问题
。

例如
,

它可能影响南极

海洋面的浮游生物
,

这些有机物是食物链的起源
,

同时

也参与大气中二氧化碳的循环
。

美国芝加哥大学的约翰
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艾

伯茨 1Φ  ∃ ( Γ�# + # �0# Η Ι ϑ ! & ϑ ∋Κ # �∀ Λ 2在《地球物理研

究通讯》13 < 卷3 < > ; 页 2上公布了新的测量结果
,

测量地

点是南极半岛位于南纬 > ?
4

<度的帕尔默考察站
。

他们指
出

,

以前
,

南方春季的同温层中臭氧减少
,

但并没有使达

到地面紫外线的数量增加
。

因为在一年时间内
,

白天短
,

太 阳在 天空 中是 低位置
,

甚至在 同温层 中臭氧减少

时
,

7 ? 小时达到地面的平均紫外线强度也决没有 3 6 月

和 33 月初那么高
,

因为 3 7 月 73 日是夏至臭氧层未受损

坏的时间
。

和 3 ; ; 6 年发生的情况一样
,

只有 当减少的臭氧量

持续到 3 7 月时
,

达到地面的紫外线量才显著增加
4

因为

这时太阳在天空升得较高
,

日照小时数也增加
。

, ; ; 6 年
3 7 月每 7 ? 小时达到南极帕尔默考察站地面的 : 6 >

4

5 纳

米波长段的平均紫外线量是发生臭氧减少之前的每年

夏至的紫外线数量的两倍
。

这一紫外线通量是 自地球上臭氧层发展以来
,

世界

的这一地区接受到的最大紫外线通量
。

类似的测量正在南方的夏季进行
,

但数据还没有进

行分析和公布
。
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