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抽 水 蓄 能 电 站 的 经 济 评 价

罗 绍 基

(广东抽水蓄能电站联营公 司
,

广州
,

5 10 0 8 0)

摘 要 在分析广州抽水蓄能电站两年来实际运行资料的基础上
,

阐述其实际效益和 目前经营困难的

原因
。

通过对一些国际上现行做法的介绍
、

分析
,

提出
:

为了我国抽水蓄能事业的健康发展
,

建议采用

租赁经营模式
。

同时还建议了电网对电站的一些经济评价方法
。

类健词 抽水蓄能电站 效益 经营模式 经济评价

抽水蓄能 电站的运行
、

作用与效益
、

经济

评价
,

在国外尤其是西方经济发达国家
,

已有

成熟的经验
,

它在技术经济方面的优越性
,

使

它在世界上得到迅速发展
。

据不完全统计
,

已投

产和正在建设的抽水蓄能电站装机规模已达 1

亿 kw 以上
。

我 国台湾省也有明潭
、

明湖两座

2 6 2万 k w 抽水蓄能电站
,

但在其他省份
,

由于

较长时间受严重缺电的困扰
,

须集中力量建设

一些能够多产电量的电厂
,

尤其是燃煤电厂
,

而

对用电负荷要求和供电质量相对难以顾及
,

加

上核电刚刚起步
,

故大型抽水蓄能电站建设也

是近年才得以兴起
。

广州抽水蓄能电站作为我

国第 1座高水头
、

大容量电站
,

自1 9 9 3年 6月第
1台机组投入可靠性运行以来已两年多了

,

虽然

在可行性研究
、

立项
、

建设各阶段都做过大量

分析论证工作
,

但实际运作起来
,

对经营者
、

管

理者
、

使用者都还是陌生的
。

因此
,

本文企图从
’

短期运行实践出发
,

结合国情
、

省情
,

探索抽

水蓄能电站尤其是集资建设的电站
,

其可操作

的经营方式
,

并以此出发
,

探讨研究电网对抽

水蓄能电站应当如何进行经济评价
,

使投资效

益和市场需求结合起来
,

促进我国抽水蓄能事

业的健康发展
。

诚然
,

仅仅用广州抽水蓄能电站

的短期运行资料来分析这样重大的问题是力所

不能及的
,

但为先行者的责任和义务所驱使
,

那

怕只能起到提 出问题的作用也将满足
。

笔者相

信
,

随着我国抽水蓄能电站的逐个投产
,

经验

将会愈来愈丰富
,

行为将会愈来愈规范
,

我国

抽水蓄能事业也会跟上世界上经济发达国家
,

有更大的发展
。

1 广州抽水蓄能电站近两年来的运行

情况

1. 1 运行情况

广东抽水蓄能电站联营公司和法 国厂商的

设备采购合同规定
:

每台机组完成各种试验后

方可进入可靠性运行
,

在可靠性运行期间要连

续 1个月设备无事故才能进入商业运行
,

4台机

组实际投入运行时间如表 1
。

表 l 机组实际投人运行时间

机 组 投入可靠性运行时间

1号机 1 99 3 0 6 2 9

2号机 1 99 3 0 9 0 9

3号机 1 99 3 1 1 19

4 号机 1 9 9 4 0 3 12

投 入商业运行时 间

19 9 3

19 9 4

19 9 4

19 9 4

12

0 2

0 7

l2

::
0 1

U l

广州抽水蓄能电站是由广东电网 (以下简

称
“

广电
”
) 和香港中华电力公司 (以下称

“

中

收稿 日期
:

1 9 9 5一 0 6一 0 1
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”
) 电网共同使用的

,

双方各拥有50 %的容量

使用权并由各 自调度中心调度
。

本来中电电网

只有在机组商业运行之后才能使用
,

但由于其

电网急需
,

3号与 4号机组分别提前到 3月27 日与

8月2 4 日即开始使用
,

因此
,

1 9 9 4年广电使用机

组时间是 2 7
.

5 7台
·

月
,

中电是 18
.

13 台
·

月
,

合

计 45
.

7 台
·

月
。

1 9 9 4 年
,

电厂机组属投产初期
,

高参数机

组尤其是水泵水轮机暴露问题较多
,

诸如大轴

工作密封
、

检修密封
、

转轮汽蚀
、

水环释放管
、

泄水锥松脱等问题
,

使机组停机检修占用了不

少时间
,

机组可用率仅 74
.

7 %
,

亦即全厂实际

机组可用时间是 34
.

1 台
·

月
。

今后
,

随着机组

缺陷处理完善
,

可用率将会得到提高
。

1 9 9 4 年全厂抽水用电 1 1
.

5 6 亿 k w
·

h
,

发

电 9
.

n 亿 kw
·

h
,

考虑年初
、

年末上库库容差
,

上库天然来水所发 电量以及蒸发
、

渗漏水量后
,

电站综合效率为 74
.

7 %
,

各台机实际运行时间

如表 2
。

表 2 1 , 9 4 年机组实际运行时间 h

项 目 1 号机 2 号机 3 号机 4 号机 平 均

发电时间 9 1 8
.

95 1 0 6 1
.

0 7 1 1 8 9
.

0 5 9 99
.

6 5 1 0 4 2
.

1 8

水泵时间 8 4 4
.

0 8 8 4 0
.

8 0 1 0 9 2
.

0 8 8 0 5
.

10 8 9 5
.

5 2

发电调相 0
.

3 0 1 2
.

8 7 2 4
.

9 5 0
.

0 0 9
.

5 3

水泵调相 1
·

6 0 1 1
·

2炙 1 8
.

0 5 3
.

2 0 5
.

5 2

拖动工况 0
.

6 3 0
.

9 8 0
.

8 5 2 6
.

0 5 7
.

1 2

合 计 1 7 6 5
.

5 6 1 9 2 6
.

9 4 2 3 2 4
.

9 8 1 8 33
.

9 8 1 96 2
0

8 7

由于水泵运行时是不能调整吸进功率的
,

其平均入力为 32
.

3 万 k w
,

发电运行时出力则

可调整
,

但为减少机组振动
,

出力不能少于 18

万 kw
,

实际运行平均出力为 21
.

85 万 k w
。

从

电网方面考虑
,

为留有旋转事故 备用容量
,

经

常使机组在较低负荷运行较为有利
。

总结这个

经验
,

设计和设备订货时
,

应使较低负荷有较

高的机组效率
。

1 9 9 4 年每台机 组 实 际 运 行 时 间平均 为
1 9 6 2

·

8 7 h
,

其中发电 1 0 4 2
.

1 8 h
,

用发电量除

以装机容量
,

电厂装机利用为 7 5 9 h
,

把 4 号机

3 月 1 2 日才投入运行这个因素考虑进去
,

估算

也仅 8 00 h 左右
。

这和世界上大多数抽水蓄能

电站 60 0 ~ 1 00 0 h 的实际情况是相符合的
,

而

与电站初步设计中预测 1 9 9 5 年发电量 19
.

72

亿 kw
·

h
,

装机利用 1 643 h 相比
,

相差很大
。

其原因后面将有分析
,

但首先应当清楚地认识

到
,

抽水蓄能电厂所发电量不是自然条件决定

的
,

而是由电网情况及其调度决定的
,

是可变

的
。

因此
,

广蓄实践认为
,

不宜以发电量作为

唯一经营指标
。

19 9 4 年电厂厂用电 2 8 0 4 万 kw
·

h
,

为发

电量 9
.

n 亿 k w
·

h 的 3
.

08 %
,

较常规水电厂

大
。

这是因为抽水蓄能电厂发电量和运行小时

少
,

抽水时不发电但仍需厂用电
; 厂房深埋地

下
,

排水
、

照明
、

通风是不停的
;
抽水

、

调相

运行
、

压气机用电和消防供水用电较常规电厂

多
。

1 9 9 4 年机组发电启动 1 6 31 台
·

次
,

成功率

9 6
.

3 %
,

抽水启动 1 10 8 台
·

次
,

成功率 8 9
.

1 %
,

调相成功率 10 0 %
,

拖动成功率 81 %
,

平均

93
·

6 %
,

初期运行有此成绩是不算差的
。

1
.

2 效益

通过近两年尤其是 1 9 9 4 年的运行实际
,

反

映出广蓄电厂的效益如下
。

L 2. 1 使核电多发电
,

实现不调峰稳定运行

大亚湾两台 90 万 kw 核 电机组分别于

1 9 9 4 年 2 月 1 日与 5 月 7 日投入商业运行
,

它

也是向广电和中电两个电网供电
。

由于两个电

网都有抽水蓄能容量供调度使用
,

1 9 9 4 年抽水

用 电 H
·

56 亿 kw
·

h
,

核电从未曾在 日内调峰
,

实现稳定运行
,

加以核电机组超 出力
,

使 1 9 9 4

年发电量在 1 10 亿 kw
·

h 以上
,

其中商业运行

电量 1 07
·

6 亿 kw
·

h
,

超过两台机组正常年份

全年运行合同电量 1 00 亿 kw
·

h
。

L 2. 2 对两个电网的调峰填谷效益
‘

1 9 9 4 年
,

广电使用机组时间 27
.

57 台
·

月
,

约占 6 0 % ;
中电 1 8

.

1 3 台
·

月
,

约占 4 0 %
。

中

电电网容量富余多
,

它对抽水蓄能电站主要要

求在低谷负荷期抽水
,

尤其是节假日
,

以保证

其电网安全及供电质量
,

但因抽水蓄能电站水

库仅够 日调节
,

故第二天将常被迫发电
,

发电

时间也在负荷高峰
,

以代替经济开支大的憔气
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港蓄发抽水

。

600800姗200 。

h

电抽水
港蓄发发电

轮机
,

总 计全年中 电 电网供 电抽水 5
.

93 亿

k w
·

h
,

发 电 4
.

29 亿 k w
·

h
。

如果没有抽水蓄

能电站
,

由于安全需要
,

中电电网必须要在负

荷 中心开两台“ 万 k w 煤机
,

这样在 负荷低谷

期就难以更多接收核电了
。

对 广东电网
,

1 9 9 4 年抽水用电共 5
.

99 亿

k w
·

h
,

发 电 4
.

82 亿 k w
·

h
,

其调峰
、

填谷效益

反映在附图所示的日负荷曲线中
、

广东电网
,

由

于两班运行的地方自建柴油
、

燃气轮机很多
,

仅

广东省电力中心调度所 (以下简称
“

中调
”
) 所

及就有 3 00 余万 k w
,

加以可买香港电调峰
,

因

此如无廉价低谷 电
,

电网使用抽水蓄能电站就

会显得不经济
。

大亚湾核电站原来在兴建抽水

蓄能电站联营合同时商定
,

超发低谷 电是低价
,

但投产后既不调峰
,

又规定峰谷一个价
,

使抽

水蓄能电站经济上陷人困境
。

否则
,

广蓄电厂

抽水
、

发电都会较实际大为增加
。

8!
.

/

碱
l

呵叫8ool

附图 电力系统日运行曲线

表 3 电网事故时广蓄电厂备用启用情况

次数 时 间
事故前出力

/ 万 kw
事故原因

事故时频率

/ H
z

新投入负荷

/ 万 k w

1 9 9 4 0 5 2 5

2 2
侣 0 0

1 9 9 4 0 8 2 9

1 1
:
2 3

核电跳机 4 9
.

4 开 1 号 机带满负荷

西电解列 4 9
.

3

1 9 9 4 0 8 2 9

1 5
:
5 2

西电解列 4 9
.

3

1 9 9 4 0 8 2 9

1 7
: 0 8

核电跳机 4 8
.

9

1 9 9 4 0 9 0 9

7
留

3 5

西电解列 4 9
.

8

1 9 9 4 10 2 4

1 1
:

10
西电解列 4 9

.

7

1 9 9 4 1 2 0 3

1 0
:
2 0

核电跳机 4 9
.

8

1 9 9 5 0 1 0 2

2 0 :
1 6

核 电跳机 4 9
.

6

1 9 9 5 0 1 0 5

9
1 8

:
2 0

电网事故 4 9
.

8 5

1 0 19 9 5 0 1 0 5 电网事故 4 9
.

7 8

2
、

3
、

4 号机 在运行中共带 7 40 MW 负荷
,

事

故时将负荷带满共 99 0 Mw

2
、

4 号机在运行 中共有出 力 5 0 0 MW
,

事故

时将 2
、

4 号机负荷加满
,

开出 3 号机带满共

9 3 0 M W

2
、

3
、

4 号 机在运行中共有 出力 5 60 M W
,

事

故时加满负荷共 9 90 M w

机组全 在备用状 态
,

事故时开 2
、

4 号机共带

负荷 3 6 0 M W

1
、

2
、

4 号机在运行中共带负荷 6 60 MW
,

事

故时加满共 9 0 0 Mw

3 号机 在运行中带 1 80 M w 负荷
,

事故后即

开启 1 号机
,

带满负荷共 6 00 MW

1
、

2
、

3
、

4 号机在运行中带 7 6 0 M W
,

事故时

加满负荷 1 Z o o M W

2
、

4 号机在运行中带 4 40 MW 负荷
,

事故时

开启 3 号机带 18 0 M W
, 2

、

4 号机加 至 50 0

MW
,

共 6 8 0 MW

2
、

4 号机在运行中带 3 60 MW
,

事故时开启 l

号机带满
,

2
、

4 号机带 4 4 0 Mw
,

共 7 40 Mw



水 力 发 电 1 9 9 5年第 s 期

表 4 1 , 95 年春节广蓄电厂机组调相情况

调相工况

口 期
电网最高电压

/ k V

发电工况

吸无功最大值

/ 万 k
v a r

泵
_

L况

吸无功最大值

/ 万 k v a r

吸无功最大值

/ 万 k
v a r

台小时数

/ h

吸无功电量

/ k v a r
·

h

l 月 3 0 日

l 月 3 1 日

2 月 1 日

2 月 2 日

2 月 3 日

2 月 4 日

2 月 5 日

2 月 6 日

5 3 7

5 4 0

5 3 6

5 3 8

5 3 1

5 3 3

5 3 7

5 2 9

誉
‘

』

替
‘

才

16
.

9

13
.

8

14
.

9

14
.

0

1 2
.

2

14
.

7

1 2
.

4

10
.

6 2

12
.

8 3

4
.

8

6
。

0

6
.

5

1 7
.

2 8

1 7 4 3

合 计 翼

3 3 1
.

0

2 9 3
.

0

2 2 5
.

1

2 4 2
.

2

3 4 0
.

8

3 0 6
。

5

8 4
。

5

2 5 1
.

0

2 0 7 4
.

1

L 么 3 事故备用

如前所述
,

抽水蓄能机组一般并不满负荷

运行
,

故常有旋转备用容量
,

加以起动快速
,

停

机状态也能迅速开机带上负荷
,

及时起事故备

用容量作用
。

广东电网最 高负荷 6 00 万 ~ 65 0

万 kw
,

核电单机容量 90 万 k w
,

西南送电天

广 5 0 0 k V 线路供电 80 余万 kw
,

无论核电站

跳机或西电解列
,

对 电网安全均 影响巨大
,

而

抽水蓄能电厂对防止 电网事故扩大
,

恢复正常

供电都起到了显著作用
。

表 3 是一些实际资料
。

L 2. 4 稳定电网电压

1 9 9 4 年广蓄电厂共发 无功 电量 1
.

58 亿

kv a r ·

h
,

吸收无功电量 8 1 2 8 万 k v a r ·

h
。

为广东

电网平衡无功
、

稳定电压起到较大作用
。

由于 电网充电功率过剩
,

接入 5 00 k V 系

统的机组在负荷高峰期要保持高功率因数运

行
,

在负荷低谷时要进相才能维持正常电压水

平
,

广蓄机组接入于广东系统 5 00 kV 环网的

北段更是如此
。

如 2 9 9 5 年 l 月 1 2 日 s : 0 0
,

电

网电压 5 15 k V
,

3 号机泵工况运转
,

吸有功 33

万 kw
,

吸无功 5
.

0 万 kv a r ;
同一天 1 2

: 0 0
,

电

网电压 51 5 k V
,

3 号机再次泵工况运转
,

吸有

功 3 2
.

5 万 kw
,

吸无功 5
.

7 万 k v a r 。

节假日电

网负荷轻
,

平衡无功稳定电压问题更突出
。

1 9 9 5

年整个春节期间电网电压均很高 (1. 月 31 日 8

:

10 达到 5 40 k V )
,

广蓄机组无论是发电还是

抽水均进相运行
,

而且进相深度很深
。

例如 1 月

3 0 日 (农历年三十 ) 1 4
, 5 0

,

电网电压 5 2 6 k V
,

2 号机发 电运转发有功 25 万 kw
,

吸无功 1 5
.

8

万 kva
r 。

很多时候甚至不得不单独开机作调相

(吸无功 ) 运行
,

春节 8 d 4 台机组共调相运转

8 4
.

3 8 h
,

吸无功 电量 2 0 7 4
.

1 万 kv a r ·

h
。

例如

2 月 4 日 4 号机单独开机调相吸无功 1 2
.

2 万

k v a r
连续运行长达 1 7

.

4 3 h ; 2 月 6 日 l 号机单

独开机调相吸无功 1 2
.

4 万 kva
r ,

连续运行长

达 1 6
.

53 h
。

由于机组是在压水下 (在空气中 )

旋转
,

尾水肘管壁 (钢板 ) 发热达到 50 一60 ℃
,

单独调相运行耗功 1
.

2 万 ~ 1
.

5 万 kw
。

表 4 是 1 9 9 5 年春节每 日机组调相情况
。

L 2. 5 电网作特殊负荷运行

由于抽水蓄能机组 既可作电源又可作负

荷
,

因此对电网调度组织功率特别方便简易
,

如大功率核电
、

火电机组调试期间甩负荷试验
,

满负荷振动试验
,

都需要有抽水蓄能机组配合
,

实际上大亚湾核电站 90 万 kw 机组
、

沙角C 厂

6 6 万 kw 煤电机组甩负荷试验时
,

都由广蓄机

组水泵运行作为负荷
,

一旦它们甩负荷
,

广蓄

机组就低周切机和 自动关机
,

使核电
、

沙角 C

厂试验得以顺利进行
。

2 广州抽水蓄能电站的经营现状

广州抽水蓄能电站的建设 目的
,

主要是为

大亚湾核电站安全稳定运行
,

同时也为广东电

网调峰填谷需要
。

1 9 8 8 年
,

广东省尤民政府
、

原

水利电力部
、

原核工业部在电站集资和筹建协

议中规定
: “

利用低谷 电量的顺序是
:

核电
、

大
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型火电小于最小技术出力的部分和红水河水电

弃水电量
” “

核电超发的低谷电量
,

以燃料费和

核废料后处理费计成本价和还贷期不盈利为原

则计算售电电价
” ,

并预测有了抽水蓄能电站
,

核 电负荷因子将提高到 80 %
,

年发 电量将 由

1 0 0 亿 kw
·

h 提高到 1 2 6 亿 kw
·

h
。

电站初步设计时
,

预测 1 9 9 5 年广东主网调

峰容量短缺 1 65 万 kw
,

负荷低谷期电量严重

过剩
,

全年可供抽水用电 26
.

19 亿 kw
·

h
,

发电

19
·

72 亿 kw
·

h
,

2 0 0 0 年抽水用电与发电更达

3 1
.

3 8 亿 k w
·

h 与 2 3
.

8 亿 kw
·

h
。

正是由于对电网 (包括核电) 低谷电数量

多
、

核电超发低谷电低价
、

电网急需大量调峰

容量的估计
,

广州抽水蓄能电站采用了来电加

工的经营模式
,

即由广东电网提供低谷电
,

经

加工为高峰电 (考虑损耗 ) 交回电网
,

电网按

每千瓦时高峰电支付加工费
,

加工费是经过省

物价局批准的
,

它包括电站成本
、

税收
、

还贷

付息和利润
。

电站的经营者广东抽水蓄能 电站

联营公司
,

经济上只与电网发生关系
,

而不直

接向其他电厂经营者和用户买卖电
。

这种经营

模式生产关系简单
,

没有复杂的定价
,

但经济

上完全依赖电网而事前又无定量承诺
,

尤其是

把不稳定的发电量作 为唯一经营指标
,

可能是

这种经营模式的重要缺陷
。

广州抽水蓄能电站成本是不高的
,

一方面

因为它建设投资少
,

连同建设期利息和送出工

程建设动态投 资每千瓦装机容量仅 2 50 0 元
,

另一方面电站出售了 50 %容量使用权给香港

抽水蓄能发展有限公司
,

售卖收入足以支付外

资贷款本息
,

避免了外汇风险并且每年还要向

我方支付运行费
。

因此
,

广东电网使用的 60 万

kw 抽水蓄能容量
,

除成本外只须归还 内资本

息和支付中方股东利润 (仅每干瓦时发电量税

前利润 2 分 )
。

除税收外
,

一年总支出为 1
.

62 亿

元
。

按原来预计正常年份每年发电量为 10 亿

kw
·

h
,

相当每千瓦时电加工费为 0
.

1 62 元 (商

业运行价
,

可靠性运行 0
.

12 元
,

调试不收费 )
,

如 果每千 瓦时低谷 电 6 分
,

考虑 综合效率

7 5 %
,

即 4 kw
·

h 低谷 电加工为 3 k w
·

h 高峰

电
,

相当于高峰电每干瓦时 8 分
,

连同加工费
,

高峰电电价为 0
.

2 42 元 / kw
·

h
,

高峰电与低谷

电电价之比为 4
,

这是在每千瓦时 0
.

18 元平均

上网电价水平基础上的计算结果
。

1 9 94 年
,

广

东电网在 9 月之前平均上网电价是 0
.

26 元
,

高

峰与低谷 电价之 比是 2
.

5
,

如果核电维持原协

议超发低谷 电作价原则
,

即使汇率变化
,

低谷

电价 0
.

14 元
,

高峰 电价也仅 0
.

35 元
,

电网是

能够承受的
,

何况 9 月之后电价还有所提高
。

但是
,

1 9 9 4 年广蓄电站在广东电网实际发

电量仅为 4
.

82 亿 k w
·

h
,

大大低于预计值
,

更

不用说设计值了
。

出现这个情况的主要原因是
:

广东各地
、

市 自建了一大批小型柴油机与燃气

轮机电厂
,

它们一般是两班运行
,

负荷高峰时

发 电调峰 自用
,

负荷低谷时停机用低价网电
,

加

以电网与香港有购电合约
,

可购港电调峰
,

特

别是核电售电高峰
、

低谷电一个价
,

使电网难

以用作抽水发电
,

经济上没有竞争性
。

因此
,

虽

然广蓄电站 1 9 9 4 年并非全年所有机组都投入

商业运行
,

而可靠性运行期间发电收入属基建

收益
,

电站成本不必提大修与折旧
,

也不用还

贷和支付股东利润
,

电站商业运行第一年也不

用归还贷款本金
,

这些条件大大降低了成本
,

使

1 9 9 4 年支出较正常年份已减少近 1 /3
,

但仍 出

现亏损
。

这个教训是深刻的
。

前面所述客观原

因固然是主要的
,

但经营模式的弊端也不容忽

视
。

以电量作为经营的唯一指标
,

可能是上述

广蓄经营模式的重要缺陷
。

抽水蓄能电站效益

可分为静态与动态
,

但无论静态与动态
,

容量

(电力 ) 始终是主要的
,

电量是次要的
。

抽水蓄

能 电站的发 电量
,

是调峰电量
,

数量不会多
,

大

约只为同规模常规水 电的 1 /5
,

并且它与电网

情况和调度密切相关
,

是可变的
。

将它作为唯

一的经营指标
,

调峰负荷
、

备用
、

调相等等都

不计费
,

必然有很大风险
。

1 9 9 4 年广蓄电站经

营实践 已证明了这一点
。

以上经营模式也并非绝不可行
。

如果提供

低谷电的经营者确认有足够低谷电是低价
,

而

电网保证将这一部分低谷电调度给抽水蓄能电
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站加工
,

并收购 回加工后的高峰电
;
或者抽水

蓄能 电站与提供低谷 电的电厂联合经营
,

按电

网负荷曲线要求供电
;
或者抽水蓄能电站通过

电网可以收购低谷电和出售负荷和高峰 电
,

在

上述三种情况下
,

用加工费形式来经营也许是

可行的
。

为 了解决广 蓄电站的经营 亏损 问题
,

从

1 9 9 5 年开始
,

我们要求改为租赁经营
,

并己得

到公司董事会
、

广电的认可
。

广蓄电站的租赁

经营
,

就是由核电和广 电联合租赁
,

现在已经

签订合同但尚未生效
,

合同规定
:

广电和核电

各出资 50 %
,

广电支持核电长期稳定运行
,

年

租赁费是广蓄电站一年的成本
、

还贷付息
、

利

润和税收 (营业税和附税 )
,

每年每千瓦约 2 80

元
。

租赁形式较为方便而且简单易行
,

对广蓄

公司没有风险但也没有超额利润
。

由于容量
、

电

量
、

备用
、

调相等动
、

静态效益定价比较困难
,

有些甚至连数量预先都难以计划
,

而且如果受

许多价目约束
,

将会影响调度放手使用
,

抽水

蓄能电站的效益也难以充分发挥
。

在我国抽水

蓄能事业刚刚起步的今天
,

如何创造机会使大

家充分认识这类电站的作用
,

促进这个事业的

发展
,

同时又使电网逐步走向科学化管理
,

提

高供电可靠性与质量
,

是最为重要的
。

先行者

的责任就是要为此提供经验与教训
,

这也是笔

者提出采用租赁这种经营模式的重要原因
。

3 抽水蓄能电站经营方式的探讨

3. 1 国外情况简介

本文主要探讨集资建设
、

独立经营的抽水

蓄能电站的经营模式
,

由于我国尚无这方面的

经验
,

而外国经营者一般对这些经济资料又不

愿公开
,

故仅能根据 已收集到的情况
,

加上一

些个人的认识和判断
,

作为探讨索引
。

3. L l 香港抽水蓄能发展有限公司

购买广蓄电站一半容量使用权的香港抽水

蓄能发展有限公司 (以下简称
“

港蓄发
”
) 有两

个股东
:

埃克森能源有限公司香港 (以下简称
“

埃克森
”
)

,

占 51 %股权
;
香港中华电力公司

,

占 4 9 %股权
。

他们按股份 出资购买容量使用

权
,

负担电站运行维护费
、

非经常性开支
、

资

本性开支以及港蓄发的 日常开支
,

包括雇请技

术人员到电厂参与运行的费用
。

所购买的电站

容量使用权交给中电电网使用
,

由中电每年支

付一笔类似租赁费的费用给港蓄发
,

港蓄发再

分配利润给两个股东
。

从 1 9 94 年中电年报悉
,

1 9 9 4 年中电即从港蓄发分配到 7 4 00 万港元利

润
,

照此推算
,

1 9 9 4 年港蓄发利润总额估计在

1
.

5 亿港元以上
,

向我国交纳所得税 15 %
,

其

数额应在 4 00 万美元以上
,

这也是电站对国家

的贡献
。

中电电网与广东电网规模类似
,

中电

电网电费稍高
。

3
.

1
.

2 卢森堡万丹 (V ia n d e n ) 抽水蓄能电站

万丹电站装机容量 9 又 10 万 k w 十 l x Zo

万 kw
,

共 1 1 0 万 k w
,

19 9 3 年发电量 3
.

9 4 亿

kw
·

h
,

抽水用电 5
.

49 亿 kw
·

h
,

调相运行提供

无功 1 1
.

2 2 4 亿 k v a r ·

h
。

业主为 S E O 公司
,

其

中卢森堡政府
、

德国 R W E 电力公司和其他股

东分别占 S E O 公司 4 0
.

3 %
、

4 0
.

3 %和 2 9
.

4 %

股权
。

经营方式是由 S E O 公司租给德国 R W E

电网调度使用
,

租赁期 99 年
,

租赁期后电厂归

卢森堡所有
。

德国 R W E 电力公司保证供应卢

森堡所需 95 %以上电力
,

年租赁费包括万丹电

站与 SE O 公司的成本
、

税收
、

还贷和利润
,

不

与电量等指标挂钩
。

由于电厂投运已久
,

还贷

付息已经不多
,

1 9 9 3 年年租赁费约 4 5 28 万德

国马克
,

相应于还贷期后每年每千瓦 41 马克
。

其中利润回报按股票方式为 5
.

5 %
,

1 9 9 3 年为

3 81
·

5 万马克
。

租赁运行费中还贷
、

分红
、

税金
、

提 留 备 用 金 等 占 26
.

8 %
,

运行 维 修 费 占

7 3
·

2 %
。

3
.

1
.

3 英国迪诺威克 (Di no
r w ig ) 抽水蓄能电

站

迪诺威克电站装机容量 6 x 30 万 kw
,

本

系国家投资兴建
,

1 9 8 4 年投运
,

属国家电力局

(C E G B )
。

1 9 9 1 年实行私有化改革
,

作价 1 2 亿

英磅卖给私营的国家电网公司
。

国家电网公司

由 1 2 个私营的地方电力局组成
,

负责电网
、

系

统调度
、

供电及抽水蓄能电站
,

其余电厂除核

电厂属国营的核电公司外
,

均属发电公司和国
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家电力公司
,

它们都是私营企业
。

英国电力实

行私有化后
,

市场萎缩
,

需求 日减
,

市场的疲

软使迪诺威克抽水蓄能 电站 的功能也有所改

变
;
原来是为电网调频为主

,

机组经常处于空

载运行
,

以便电网一旦发生事故
,

能在 10
5
内

带满负荷
;
现改为调峰填谷与动态服务为主

,

特

别是在
“

统调
”

的竞争机制下
,

用低廉的价格

和优质的服务取得调峰运行机会
,

而动态效益

就与电网协议决定每年费用
。

1 9 9 3 年发电 10

亿 k w
·

h
,

连同动态服务
,

营业收入 1
.

6 亿英

磅
,

减去抽水电费 8 0 00 万英磅和运行成本后
,

盈利 4 4 00 万英磅
。

抽水蓄能电站的经营 由国

家电网公司抽水蓄能电站管理处负责
,

利润可

投资搞水 电
,

否则要上交电网公司
。

英国的统

调竞争机制
,

根据各电厂 (包括法国送电) 电

价的高低和机组保证率来决定每天由哪些机组

投运
,

只能担任基荷的电厂只能报一个电价
,

而

调峰电厂除电价外还可报启动价与空载价
。

在

电力供大于求的情况下
,

只有优质低价电厂才

有发电机会
,

而抽水蓄能电厂由于其价格低廉

和性能优越
,

常在竞争调峰运行机会中获胜
。

迪

诺威克经验说明
,

抽水蓄能 电站是不畏竞争的
。

3
.

1
.

4 南非札肯斯堡 (D ra k e n s b e r g )抽水蓄能

电站

札肯斯堡电站装机容量 4 x 25 万 kw
,

属

E s k o m 电力局的发电公司
,

电网向抽水蓄能电

站付费依据主要是容量
,

电量是次要的
。

容量收人分为固定备用
、

约定备用与调相
。

固定备用按年计算
,

等于电站一年的生产管理

和折 旧费
。

约定备用由电网定价
,

按各电厂资

产收益率 4
.

95 %
,

除以电网向各电厂约定小时

数
,

计出每小时每千瓦费用
。

每天各电厂要向

电网报送第二天每小时可投容量
,

电网根据需

要和 电厂成本高低
,

以经济原则约定各电厂投

运容量及时间
,

并支付约定备用费给发电公司
。

南非电网 1 9 9 4 年向各电厂支付的固定备用总

费用与约定备用总费用大体相同
,

二者合计每

千瓦平均每年约 46 美元
。

札肯斯堡抽水蓄能电站为南非电网调峰填

谷不计抽水电费
,

只按发电量计费
,

固定电量

(相当基荷 ) 计价占 40 %
,

变动电量 (调峰增

加 ) 计价占 60 %
。

札肯斯堡 1 9 9 4 年预计发电

8. 25 亿 kw
·

h
。

电费收入和调相收入用以支付

电站运行维护费
,

即 电厂运行维护费的一半由

调相负担
,

由电网支付相 当约定备用 费用 的

1 5 %
。

1 9 9 4 年札肯斯堡抽水蓄能 电站总收入中
,

容量收入占 57
.

2 % ; 发电
、

调相收入占 42
.

8 %
。

容量收入中固定备用 (不变 ) 用以支付折旧和

管理费
;
约定备用 (可变 ) 用于资产收益 (净

资产的 4
.

95 % )
。

电量和调相收入用于运行维

护
。

此外
,

电网对电厂还有奖罚制度
,

按约定

要求提供服务
,

基荷每千瓦每小时的奖金与约

定备用单价相同
,

峰荷加倍
,

奖罚对等
。

3. L 5 日本电源开发公司

日本电源开发公司系由日本政府与全国九

大电力公司合股组成
,

只建设与经营电厂
,

没

有电网
。

所建电厂依所在位置归由当地电网所

属电力公司调度
,

所建抽水蓄能电站经营模式

类似租赁
,

每年由当地电力公司向电源开发公

司支付一笔与电量无关的费用
,

以满足电厂运

行维修和电源开发公司为电厂还贷
、

税收
、

利

润等的需要
,

利润规定为基建投资的 6 %
。

此

外
,

电网还对电厂实行奖惩
,

如电厂未能按电

网要求参与调峰
、

调频
,

则要受惩罚
,

如大修

少于规定天数
,

则有奖励
。

下 乡抽水蓄能电站
,

装机容量 4 x 25 万

kw
,

业主为 日本电源开发公司
,

由东京电力公

司调度 使 用
。

1 9 9 1 年投 产 完毕
,

建设 投资

1 68 0. 24 亿 日元
,

每年东京电力公司向电源开

发公司支付的费用 中
,

还贷付息占 55
.

8 %
,

折

旧占 2 4
.

3 %
,

运行维护费占 4 %
,

其余则为税

收和管理费
。

3
.

1
.

6 德国南部斯洛施维克 (Sc h lu eh s e e w e r k

A G ) 公司

斯洛施维克公司是专门建设和管理该地区

抽水蓄能电站的股份公司
,

由 4 个电力公司合

资组成
:

德国 R W E
、

巴伐利亚等 3 个电力公司

分别占股份 50 %
、

37
.

5 %与 7
.

5 %
,

瑞士一个
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电力公司占 5 %股份
。

斯洛施维克公司成 立 于

1 9 2 9 年
,

现拥有 5 个抽水蓄能 电站
,

共 20 台机

组
,

发电容量 1 84 万 kw
。

最早一个电站建成于

1 9 3 3 年
,

1 9 7 6 年最后建成的威尔 (W e h r
) 电站

装机容量最大
,

为 90 万 k w
。

这些抽水蓄能 电

站 由股东按股份投 资建成
,

并 由两 个股 东即

R W E 与巴伐利 亚电网使用
,

19 9 2 年发 电量

13
.

1 3 亿 kw
·

h
,

抽水 1 3
.

6 8 亿 k w
·

h
,

发无功

5
.

4 6 亿 kv a r ·

h
,

吸无功 7
.

8 5 亿 kv a r ·

h
。

公司经营 由使用电厂的电网股东负责付

费
,

每年向公司支付包括成本
、

还贷付息
、

税

收和利润在内类似租赁的费用
。

这个费用每年

不同
,

主要在于各电厂的大修和资本性开支差

别
,

要由董事会核定
。

1 9 9 2 年公司资产 4
.

72 亿

马克
,

年收入 1
.

87 亿马克
,

大体相当于每千瓦

每年收入 10 0 马克
,

其中折 旧 运行维修 费占

84 %
,

还贷已不多
,

税后利润 1 0 97 万马克
,

为

公司资产的 5
.

87 %
。

该公司有职工 40 0 余人
,

其中每 个电厂约

5 0 人
,

除总部外还设有一个技术中心
,

一个维

修中心和调度中心
,

以实施对 电厂的管理
。

关

于调度
,

电网调度对调度 中心下达指令
,

由调

度中心调度各抽水蓄能电厂机组
。

这个公司今

后根据股东电网需要
,

还将继续建设新的抽水

蓄能电站
。

3
.

2 对抽水蓄能电站经营模式的探讨

通过对上述 6 个案例不完全资料的分析
,

笔者认为以下观点对探讨抽水蓄能电站经营模

式是 重要的
。

3
.

2
.

1 国外有不少集资建设
、

独立经营的抽水

蓄能电站
,

它与电网独资建设
、

统
一

经营的电

站同样都能生存
,

只要经营有方
,

私人投资和

购买股票都能获得 合理 回报
。

3
.

2
.

2 在电力供大于求
、

市场经济发育和实行

科学管理的国家和地区
,

抽水蓄能 电站以 其优

越性能和低廉价格是不畏市场竞争的
.

并可在

竞争中得到丰厚的盈利
,

但这种竞争必须 平等

3
.

2
.

3 按容量
、

电量
、

动态效益分别 if
一

费是
-

种比较科学的经营方式
,

但难点在 于定价比较

困难
。

我国电力工业对部分用户
,

尤其是大工

业 )H户 已执行两部制 电价
,

其中负荷 费每干瓦

每月 13
.

5 元
,

参考这个标准进行容量定价是可

行的
。

关于电量
,

世界上许多抽水蓄能电站已

经证明
,

,

其数量不多而且不稳定
。

如卢森堡万

丹电站
,

1 9 8 9 年与 1 9 9 0 年是 7
.

4 亿与 7
.

4 6 亿

k w
·

h
,

1 9 9 2 年是 5
.

3 2 亿 k w
·

h
,

而 1 9 9 3 年仅

3
.

94 亿 k w
·

h ;
即使像英国迪诺威克 电站有平

等竞争机制
,

以电量作为经营指标
,

年发电量

1。亿 k w
·

h
,

其装机利用也仅 55 5 h
。

量少必然

价高
,

在外国有竞争力
,

在我国未必如此
。

所

以
,

笔者认为电量可以作为经营指标之一
,

但

不宜作为唯一指标
。

关于动态效益
,

它是抽水

蓄能电站的优势
,

也是提高电网供电质量的有

效工具
,

英国迪诺威克电站私有化前
,

其动态

效益占其全部收入近 50 %
,

南非札肯斯堡电站

调相收入占其全部收入的 21
.

4 %
。

电网愿意为

提高供电质量付出多大代价
,

是因地而异的
,

它

和 当地经济发达程度
、

法制都有关系
,

上述国

外数据可供参考
。

3
.

2
.

4 租赁经营模式在国外仍然较为普遍
,

因

为它避免了多种复杂定价
,

方便易行
。

租赁费

实际上就是 电站的成本
、

税收
、

还贷和利润
,

这

些大都容易计算
,

并 且在立项时就能够预测
。

为

了使投资者能获得合理的回报
,

确定利润率是

十分重要的
。

由上述 国外资料可知
:

日本 电源

开 发公司的利润率是基建投资的 6 %
,

卢森堡

S E () 公司股票股息是 5
.

5 %
,

南非 E sk o m 电力

局的发电公司利润率是净资产的 4
.

95 %
,

德国

斯洛施维克公司为净资产的 5
.

87 %
,

除南非外

都是硬通货
,

存款利率低
。

我国理应比上述 比

例大
.

但也不要设想有过多盈利
。

总之
,

笔者

认为
,

租 赁这种经营模式在我国抽水蓄能事业

起步阶段是 比较合适的
。

投资经营者应努力搞

好建设
,

降低租赁费
,

得到一个稳定合理的回

报 作为电网
,

用可行代价租赁一个工具
,

既

可保证电网供 电质量
,

又可从容量和电量中得

益
.

也是合算的
。

4 抽水蓄能电站的经济评价

本文打算以租赁经营模式为基础
,

主要从



1 9 9 5年第 s 期 水 力 发 电 9

财务角度出发来分析抽水蓄能电站的经济性
,

探讨租赁者的经济评价准则
。

集资建设
、

独立经营的抽水蓄能 电站最佳

方案是租赁给 电网
,

但也不排除全部或部分租

赁给核电和大型煤电经营者
,

甚至实行联营
。

联

营后将有条件按电网要求的 负荷曲线向电网供

电
,

从经济支出上增加了抽水蓄能电站租赁费

和核电 (或煤电) 多发电的燃料费
、

抽水蓄能

电站的损耗
,

但好处是不用调峰
,

增加了低谷

发电量而且能及时转换 为调峰负荷和电量
,

设

备损耗降低
,

收入亦将增加
。

收入与支出的比

较就可以得到应有的经济结论
,

这对可向当地

售电的地区电厂经营者会更有吸引力
。

如果进

一步与电网联合租赁
,

那怕 电网不出资
,

但 电

网保证核电 (煤电) 不调峰稳定运行
,

抽水蓄

能电站由电网调度使用
,

使 电网得到其他效益
,

这种对多方有利的做法
,

使多方经营者的利益

更有保障
。

如果抽水蓄能电站租赁给电网
,

电网如何

评价租赁的经济性
,

笔者认为可作如下分析
。

4
,

i 容量单价

如果电网缺调峰负荷
,

可以将抽水蓄能电

站容量作为调峰负荷让地 区甚至用户认购
。

前

面已经介绍过
,

我国 目前对大用 电户 已实行两

部制电价
,

用 户最大 需量收 费是每月每千瓦

1 3
.

5 元 (中电每月每千伏安更达 60 港元 )
,

按

此标准扣除网损
、

供 电费用和电网利润后
,

作

为电网付给抽水蓄能 电站的容量费用单价是合

理的
,

扣除的费用当然依 电网不同而异
,

但估

计每年每千瓦 1 20 一 1 5。元是可行的
。

4
.

2 电量加工

电网从抽 水蓄能 电站 电量 加工 得到的利

益
,

与电网平均 电价 万
、

高峰低 谷电价比
n
有

关
。

若电站综合效率为 。
.

7 三
.

电网 、!丁承受的边

界 加工费为 B
,

则 可推知 方 一 万 (6n 一 8) /

3 (n + 1 )
。

不同峰谷电价比时的 B 值见表 5
。

表 5 电网可承受的边界加工费 B 值

n Z
、、

1

B 0
.

4 4 广 l :
.

卜 3 1 ]
.

(〕7 1

边界加工费 B 扣除电网网损
、

供电费用
、

电网利润后为 B’
,

可作为电网支付给抽水蓄能

电站加工费单价的基础
。

由上可见
,

平均 电价 万愈大
,

高峰低谷电

价比
n
愈大

,

边界加工费 B 就愈高
,

尸 也愈高
,

抽水蓄能 电站对电网就愈有利
。

如果预测电网

每年可使抽水蓄能电站发 电数为 E
,

相当装机

利用 h 小时
,

那么从电量方面
,

电网每干瓦可

承受的租赁费是 B’ x h
,

可接受的容量为 E /h
。

显然 电网低谷电愈多
,

调峰电量愈缺乏
,

需要

发电数量 E 愈多
,

就愈需要抽水蓄能电站
,

也

即从电量能承受更多租赁费
。

今以广东电网使

用的 6 0 万 kw 抽水蓄能容量为例
,

1 9 9 4 年 9

月前
,

电网平均上网电价为 0
.

26 元/k w
·

h
,

高

峰
、

低谷电价比是 2
.

5 倍
,

计算出边界加工费

B 为 0
.

1 7 4 元
,

估算 尸 一 0
.

15 元
,

年发电 4
.

8

亿 kw
·

h
,

相当装机利用 8 00 h
,

亦即从 电量方

面电网可接受每千瓦每年租赁费是 1 20 元
。

4
.

3 动态效益

抽水蓄能 电站对电网的动态效益
,

国外 已

作过许多研究
,

并从理论和实践上作出了一些

定量分析
。

1 9 84 年召开的抽水蓄能动态效益国

际研讨会上许多专家提供了不少资料
,

我国老

水电专家程学敏同志更撰文归纳出很好的指导

意见
。

但是
,

国外情况与我国有很大不同
,

国外
一

些经济发达
、

法制健全的国家
,

电力常常是

供大于求
,

用户对供 电质量有很高要求
,

一旦

被拉闸停电或者电压
、

周波不稳
,

所造成的损

失是要 向电网索赔的
,

是受法律保护的
,

因此

也 促使电网十分重视抽水蓄能电站的动态效

益
,

愿为此付出代价
。

而在我国
,

长期以来
,

电

力常常是求大于供
,

电网没有备用
,

拉闸限电

成为解决缺电的手段
,

供电质量与经济无关
,

供

电似乎是 国家政府的责任
,

供电质量不高对用

户造成的经济损失也无从追究
,

更无法律保护
。

因此
,

抽水蓄能电站的动态效益要为人们认识
,

要电网为此付出代价
,

可能还要经历一段时间
,

本文 不准备也没有能力 对逐项功态效益加以论

述
.

仅希望就 j}:故备用相调相两项进行一些粗
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略探讨
,

期望这两项动态效益尽快被承认和得

到收益
,

这对加快我国抽水蓄能事业 的发展将

会有所帮助
。

4. 3. 1 调相效益

从广蓄电站 1 9 9 4 年运行实践分析
,

电站无

论在发电工况或抽水工况运行都为广东 电网调

相
,

春节假 日更为调相单独开机
,

以稳定系统

电压
。

更为可贵的是
,

电站在为系统调相时
,

尤

其是水泵工况
,

经常进相吸无功
,

有时进相很

深
,

持续时间很长
。

这种作用
,

核电
、

火电都

做不到
,

常规水电也难以做到
,

因此不充分估

计抽水蓄能电站的调相效益是不科学的
。

1 9 9 4 年
,

广蓄电站 为广 东电网服务 的 60

万 k w 容量发 电抽水共 20
.

8 亿 k w
·

h
,

发
、

吸

无功 电量 2
.

4 亿 k va
r ·

h
,

在 吸 无功 8 12 8 万

kva
r ·

h 中
,

有 2 0 74 万 kva r ·

h 是为调相单独开

机的
,

最大进相深度 16
.

9 万 k va r 。

如何从经济

上计算调相效益
,

国外有些资料
,

但国内尚无

经验
,

因此仅能在此提出一些意见供探讨
。

为调相单独开机
,

特别是进相运行
,

应和

发电
、

抽水一样
,

计算容量和 电量效益
。

今年

春节 s d
,

广蓄电站有 7 d 单独开机调相运行
,

7

d 最大进相值平均为 14 万 k v ar
。

这种功能对抽

水蓄能电站更加突出
,

本应高价
,

但考虑易于

推行
,

可先考虑与前述容量同价
。

关于电量
,

今

仅考虑吸无功这种特有功能
,

用 14 万 kva r
除

8 1 2 8万 k v a r ·

h
,

相 当利用小时 5 8 o h
,

低于发

电利用小时
,

但上述计算只计吸无功
,

未考虑

发无功的效益
。

因此将无功利用小时与发 电利

用小时作相同处理也是可行的
。

按照以上分析
,

由于平均进 相深度 14 万

kv a r 已相 当于 6 0 万 k w 的 2 3
.

3 %
,

按 2 5 %计

算并不过 w 分
。

如电网要求单独调相运行有
n

个月
,

那么调相效益中的容量部分应为 0
.

25 n

x 月平均容量价
,

如全年都要考虑
,

则为年容

量效益的 25 %
;
关于无功电量部分

,

则为电站

年发电量效益的 25 %
。

调相作用是因网而异的
,

电网也可以分析

本网实际情况
,

用其他调相措施和网内其他电

厂作调相尤其是进相进行比较
,

将不难认识抽

水蓄能电站这方面的特别作用及价值
。

4. 3. 2 事故备用

从广蓄电站实际资料分析
,

在发电工况运

行时
,

机组平均出力 21
.

85 万 kw
,

相当额定容

量 的 70 %左右
,

有 30 %是旋转备用容量
;
在抽

水工况时
,

电站作负荷使用
,

本身就是事故备

用容量
。

统计 1 9 9 4 年核电跳机
、

西电解列及 电

网事故等 10 次事故中
,

广蓄电站迅速投入出力

平均 34
·

9 万 k w
,

防止了事故扩大
,

帮助电网

恢复正常供电
。

广蓄实践证明
,

国外认为抽水

蓄能 电站响应速度快
,

待机备用可与旋转备用

同样对待是符合实际的
。

如果作一简单分析
,

全

电站装机容量的 30 %即 36 万 kw 与 10 次事

故平均投入出力 34
.

9 万 kw 大体相同作估计
,

把备用容量单价认为是容量单价的两倍
,

这样
,

事故 备用效益为容量效益的 60 %是不过分的
。

即使全 部容量 已被作为负荷认购
,

但认购时

3 0 %用作备用加倍收费
,

或者电网留 30 %作备

用
,

也是可以考虑的
。

广蓄电站水库有 3 00 万

m
3

备用库容
,

可供 60 万 k w 连续运行 4 h
,

因

此电站作紧急事故备用是完全有条件的
。

国外

评价认为
,

事故备用是抽水蓄能 电站最大的动

态效益
。

美国估计每千瓦每年动态效益为 45 美

元
。

4. 4 综合经济评价

设想一个抽水蓄能电站
,

以其成本
、

税收
、

还贷付息和利润等一年所需费用作为租赁费租

给电网
,

电网对此租赁费能否承受
,

就要从电

网得到的经济效益进行评价
。

根据以上分析
,

暂

先考虑容量
、

电量静态效益和部分动态效益来

进行评估
。

容量效益
:

每千瓦装机容量每年 1 20 一 1 50

兀
。

电量效益
:

它和 电网平均电价
,

高峰
、

低

谷电价比
,

电网能提供给抽水蓄能电站的抽水

电量相应的调峰电量数有关
,

暂以电站发电利

用 s o o h
,

加工费 0
.

15 元 /k W
·

h 计算
,

每千瓦

每年 1 2 0 元
。

调相效益
:

为容量效益与电量效益和 的

25 %
,

即每千瓦每年 60 元
,

(下转第 20 页)
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实行峰谷电价是解决电力系统调峰容量不

足
、

缩小负荷峰谷差距的一种经济手段
。

目前

广东大多数地区还是采用平均电价
,

有些地区

根据平均 电价水平按上浮 50 %或降低 50 %的

原则来制定峰谷电价
。

由于 目前电价水平低
,

电

力价格与价值背离
,

电力工业的经济效益逐年

下降
,

有些电力项目甚至不能按期偿还建设贷

款
。

为促进电力事业发展
,

适当调整 电价是必

要的
。

对于抽水蓄能电站来说
,

其高峰电价可

按项目建设还款要求来确定
。

3
.

2
.

2 广蓄电站抽水电量的来源及电价的确

定

广蓄电站的抽水电量的来源及电价的确定

主要包括以下方面
:

(l ) 根据核 电
、

广蓄的有关协定
,

核电超

发电量 (负荷因子 64 %以上 )应按成本价计价
。

(2) 鉴于抽水用电不会增加系统火电装机
,

主要是增加火电燃料消耗
,

因此
,

抽水用电电

价一般可按火电额定负荷运行时的发电成本来

核定
。

(3 ) 西电送广东容量 80 万 kw 左右
,

其谷

电价较低
,

在丰水期可作为重要来源
。

3. 2. 3 正确认识和确定抽水蓄能电站 在调相

和事故备用等方面的合理费用
。

实现峰谷 电价
,

仅解决抽水蓄能 电站的静

态效益
,

而动态效益仍无法解决
,

根据国际上

关于抽水蓄能电站动态效益的计算理论
,

结合

广东实际
,

可采用以下两种方法解决
:

(1) 定额租赁制
,

按 kw /年计算租金
。

(2) 对产生动态效益的调相
、

调频
、

备用
、

负荷调整等功能分别制定标准
、

价格
。

4 结 语

根据广东 2 0 0 0 年负荷预测
,

峰谷差达 73 5

一83 3 万 kw
,

预计 2 0 0 0 年前新投入的电源不

能有效地满足调峰需要
。

随着 2 0 0 0 年广东第二

核电站的投入
,

则低谷强迫电能随之增加
。

广

州抽水蓄能电站的作用将更显著
,

扩展容量更

显迫切
。

在广东电网不断发展的今天
,

要充分认识

抽水蓄能电站在电网中的作用
,

在实际运作中

应认真分析抽水蓄能电站的静态效益和动态效

益
;
研究制定合理的政策

,

理顺抽水蓄能的管

理体制
、

电价
、

为电网服务动态价值等利益关

系
,

使抽水蓄能电站 的建设
、

经营
、

发展
,

有

一个更 良好的体制和社会环境
。

(上接第 10 页 )

与南非占总收入 21
.

4 %相差不多
。

备用效益
:

为容量效益的 60 %
,

即每千瓦

每年 72 一 90 元
,

远远低于美国估计的 45 美元
。

总计每年每千瓦租赁费为 3 72 一 42 0 元
,

其

中动态效益为静态效益的 55 % (调相占 25 %
,

事故备用 占 30 % )
,

这可以作为电网对抽水 蓄

能电站租赁费粗略经济衡量标准的一个算例
。

由于动态效益考虑不够
,

这个数值应当作为下

限值对待较为恰当
。

如果抽水蓄能电站的租赁

费少于此值
,

对电网应当是合算的
,

因此
,

努

力降低成本
’

(租赁费 ) 是最关重要的事二

以上 4 点
,

基本上是从广蓄电站短期运行

经验和教训 出发
,

从财务角度来进行探讨的
,

其

目的是力图使我国抽水蓄能电站的建设
,

建立

在一个稳妥的基础上
,

使这个事业得以健康发

展
,

逐步与国际接轨
。

此篇文章并没有打算替

代或修改规范
,

因此对电网调峰填谷的必要性

及数量
、

替代电站的经济比较论证等等
,

仍然

是必要的
。

以上意见如能为政府部门
、

电网
、

投

资者
、

贷款者和从事抽水蓄能事业的同行们参

考得益
,

笔者将深感荣幸
。

文中定量数据当然

只能作为虚拟案例对待
,

而不能作为实际资料
,

相信读者是能够理解的
。
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