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    按照国家能源局《关于印发2014年下半年重点专项监管工作计划的通知》（国能监管〔2014〕346号）要求，2014年9月至10月，国家能源局组织开展了部分水电基地弃水驻点四川专项监管工作。根据监管情况，形成本报告。 
    一、基本情况 
    （一）四川省电力基本概况 
    四川省作为国家“十二五”规划的重要能源基地，电源结构以水电为主，是典型的能源输出省份，具有以下特点： 
    一是水电装机比重大。截至2013年底，四川电网全口径装机6862.25万千瓦，水电5266.23万千瓦，占比76.74％。2014年12月底，水电装机达到6293万千瓦，占全省总装机的比例上升到79.9％。 
    二是与外部电网联接紧密。作为重要外送基地，目前四川电网通过“四直四交”分别与华东、西北、华中电网相联，最大外送能力2660万千瓦左右。其中向家坝—上海（简称复奉）、锦屏—苏南（简称锦苏）、溪洛渡—浙西（简称宾金）等三条±800千伏特高压直流与华东相联，德阳—宝鸡（简称德宝）±500千伏直流与西北相联，4回500千伏交流与华中（重庆）相联（简称川渝联络线）。 
    三是供需形势从季节性偏紧转为总体宽裕。由于四川省丰期水电出力与枯期相差悬殊（2.4：1），2010-2013年，四川丰枯季节电力供需不平衡矛盾突出，呈现“丰余枯缺”的特点。随着大批水电机组集中投产，四川发电能力进一步提高，近两年经济与电力需求增速的减缓，供需形势由季节性偏紧转为总体宽裕，呈现“丰余枯不缺”的新特点。 
    四是燃煤发电企业经营困难。由于水电机组大量投产，加上以外送为主的大型水电站“留川电量”大量增加，燃煤机组平均利用小时不断下降，从2010年4387小时，下降到2014年的3448小时，预计今后还将进一步下降，企业经营日趋困难。 
    五是存在水电季节性弃水现象。由于四川水电资源禀赋，绝大部分水电站调节性能较差，在来水偏丰年份，受负荷日变化影响必然产生调峰弃水。随着近年来电源结构调整步伐加快，水电机组适度超前发展，今后几年水电弃水将持续存在。 
    （二）四川省政府和电力企业为促进水电消纳采取的措施 
针对近年来丰期水电消纳矛盾突出的情况，四川省政府有关部门和电力企业积极采取措施，促进水电消纳。 
    一是大力建设水电送出通道，促进四川水电有效送出。为适应省内水电开发重心西移的新形势，建成了省内八条500千伏水电集中送出通道，保证在丰水期将超过3000万千瓦的水电汇集送至负荷中心。积极推进四川跨省区特高压外送通道建设，建成三回特高压直流，送电能力得到大幅提升，与±500千伏德宝直流、500千伏黄岩-万县双回交流线路、500千伏洪沟-板桥双回交流线路，共同构成四川电网与外省的“四交四直”联网格局，2012、2013年外送电量分别达到342、690亿千瓦时， 2014年达到1116.5亿千瓦时。 
    二是加快电网建设，优化电网运行方式，提高水电消纳能力。500千伏洪板双回线路改造于汛前完成，一定程度上缓和了由于川渝断面南通道重载造成川渝断面输送能力下降问题。通过攀枝花地区电网改造，电网支撑电源河门口和攀煤火电厂在丰水期停机备用，增加水电消纳空间。500千伏东锦线安全稳定控制策略调整，提高了四川借道锦苏直流送电能力。利用平水期外送通道空间启动外送并降低水库水位运行，增加了水库蓄能，降低了汛期弃水压力。 
    三是四川省政府部门出台政策，支持水电消纳。通过开展自备电厂停发消纳富余水电的“替代发电”政策，鼓励燃煤自备电厂停用，由水电企业替代发电，既缓解了火电经营困难，又促进了富余水电消纳。 
    四是积极开拓区域外消纳空间，促进四川水电外送。为尽可能消纳四川水电，华东区域发电机组频繁启停调峰或长时间调停，压低本地发电企业上网电量合同完成率，减少当地发电量为消纳四川水电腾出电量空间。2014年汛期（6-10月）四川水电送华东电量651.21亿千瓦时，同比增长84.9%。 
    二、弃水情况及原因分析 
    （一）水电弃水情况 
    1、2013-2014年弃水情况 
    据核查统计，2013年四川省调（不含国调厂）水电站共发生调峰弃水损失电量25.8亿千瓦时。2014年1-8月四川省省调（不含国调厂）水电站共产生调峰弃水损失电量57.1亿千瓦时，四川省2014年全年调峰弃水损失电量96.8亿千瓦时，占丰水期水电发电量的14.93%。
    专栏：弃水损失电量统计法 
    目前，国家尚未制定出台水电弃水损失电量的定义和统计标准。实际工作中，主要由容量弃水损失电量和调峰弃水损失电量两种统计方法。 
    容量弃水损失电量法：考虑电站自身因素后，按电站可调出力减去实际出力计算限负荷出力，然后乘以限负荷出力累计小时计算弃水损失电量。南方电网公司区域主要采取此方法。 
    调峰弃水损失电量法：弃水日水电厂实际最大调度允许出力乘24小时，再减去当日实际发电量，差额部分为调峰弃水损失电量。国家电网公司区域主要采取此方法。
    2、2015-2017年弃水电量预计 
    根据国家能源主管部门初步安排，预计2020年四川省电源装机总容量为11228万千瓦，其中水电9100万千瓦， 2014～2020年预计投产大型水电2839万千瓦，其中2014～2016年投产1678万千瓦，占比64%，是四川水电集中投产期。 
四川省2015-2020年负荷水平考虑两类方案：一是线性外推预测方案，即预测2015-2020年四川省最大负荷同比增速略高于2014年实际值（3.3%），达到4%；二是“十三五”全国电力规划研究推荐方案， 预计2015年最大负荷达到3950万千瓦，在此基础上每年增加7.0%。 
    根据四川省电力系统平水年弃水电量及丰水期水电空闲容量的平衡预计结果，2015～2020年，四川均将出现不同程度丰期弃水问题。如不考虑任何措施，按照线性外推负荷方案，弃水电量将持续增加，2020年达到最大值，约350亿千瓦时，占当年水电发电量的8.64 %。如按照在 “十三五”电力规划研究推荐方案，2017年是四川省水电弃水最为严重的年份，约190-200亿千瓦时，占当年水电发电量的5.18-5.45 %。 
    如通过挖掘现有的外送通道输电能力，比如向上、溪浙、锦苏丰期24小时直线运行、利用川渝I、II交流通道85万千瓦输电裕度、德宝直流24小时直线运行等措施，大约可减少四川丰期弃水电量约60-80亿千瓦时。如川渝第三通道加快建设，在2016年汛前投产，预计还可减少弃水电量约40-53亿千瓦时。 
    （二）弃水主要原因分析 
    通过专项监管分析，造成四川水电弃水的主要原因是：水电快速发展与电力需求增长缓慢不匹配，汛期来水偏丰，低谷时段电力系统运行需要水电调峰弃水，现有外送通道能力尚有潜力可挖，局部网架薄弱和特高压输送通道能力受限，火电调度运行管理有待进一步优化。 
    1、水电快速发展与电力需求增长缓慢不匹配 
    当前，我国正在加快转变电力发展方式，着力推进电力结构优化和产业升级，四川水电资源丰富，具备集中规模开发条件。“十二五”期间每年有1000万千瓦以上水电装机增长，水电呈现集中投产态势，预计2015年、2020年将分别达到7000万千瓦和9000万千瓦。 
    从电力需求看，四川省售电量增速不高，由“十二五”初的16.4%下降到3.4%，电力供需不能自我平衡。同时作为四川水电消纳市场的华中、华东区域，近年来自身平衡能力逐年加强，电力供需处于宽松状态，外购电力意愿不强，因此，不可避免产生一定程度的弃水。如大渡河流域的泸定（92万千瓦）、长河坝（260万千瓦）、黄金坪（85万千瓦）在前期论证阶段，均送往华东及华中四省区，由于目标消纳地负荷增长低于预期，暂时没有额外电力需求空间，难以规划确定相应的输电通道。 
    2、汛期来水偏丰，低谷时段电力系统运行需要水电调峰弃水 
    从水电运行特性来看，来水偏丰年份，汛期四川省水电机组具备全天满发条件，由于低谷时段水电总出力超过负荷需求，在保障电力系统安全运行的前提下，需要水电机组部分时段调峰弃水。因而该时段产生的少量弃水，与水电机组检修弃水和工程弃水一样，都是水电运行的正常现象。 
    3、现有外送通道能力尚有潜力可挖 
    四川省调和国调通过协调向家坝、溪洛渡电厂开机组合，加快宾金直流建设与投运，在消纳四川水电做了大量工作，也取得明显成效。但通过专项监管发现，如果挖掘通道潜力，部分时段一些线路的输送能力还可以进一步提高，减少调峰弃水量。 
    一是复奉直流（设计输送能力640万千瓦）2014年6月1-25日平均最大输送容量仅413万千瓦，按照复奉、宾金直流输电系统稳定运行规定，通过变化开机方式，在向家坝水电站增加1-2台开机的情况下，四川省调度水电机组通过复奉直流平均可增加外送100万千瓦以上，预计可多送出四川水电约7.6亿千瓦时。 
    二是德宝直流（设计能力300万千瓦）由于受端西北电网局部断面受限原因， 在2014年6-8月部分时段输送功率达不到120万千瓦的控制能力，少送出四川水电约2.2亿千瓦时。如果德宝直流达到设计能力，汛期还可多送出四川水电近65亿千瓦时。 
    三是川渝通道在2014年夏季大方式下，如果通过优化向家坝、溪洛渡等大型国调水电站出力，减少80-100万千瓦出力，同时增加约100-125万千瓦的四川省调水电站出力，在保障复奉、宾金直流满功率送出条件下，川渝通道输送能力可提高到380万千瓦，7、8月份可多送出四川水电约6.4亿千瓦时。 
    4、局部网架薄弱和特高压输送通道能力受限 
    一是部分负荷中心网架薄弱。成都等负荷中心地区由于500kV变电容量不足，供电能力满足不了用户需求，汛期仍需要火电运行来满足供电需求。2014年汛期，金堂、江油、东岳等火力发电厂为满足负荷中心地区供电需求，增加火电发电量18.3亿千瓦时。相应造成水电弃水电量18.3亿千瓦时。与之类似，部分局部电网如增加调相机等电网调压手段，需开机的火电机组也可在汛期退出运行，为水电消纳腾出空间。 
    二是地方县级供电企业的网架有待加强。目前，四川电网除省电力公司外，还有四川水电集团等独立的地方电网企业，基本上通过110千伏单回线与四川电网相联。近年来，地方电网的供电区域经济社会快速发展，供电负荷增长较快，现有的110千伏并网、35千伏为骨架的供电网络已难以满足用电需求，迫切需要建设220千伏输变电工程，但由于项目建设缺乏协调机制，工程迟迟未能建设，制约了当地电力负荷的增长，一定程度影响当地水电的消纳。 
    三是特高压交流单线工程及运行方式对四川省内水电消纳存在制约。长治-南阳-荆门1000千伏特高交流示范工程属于单项输电线路，因送电能力受限及送电功率及方向制约，丰水期攀西断面受限达140万千瓦。随着雅砻江流域官地、锦东、锦西等水电站建成投产，预计窝电情况将进一步加剧。对此情况，四川省调年度运行方式报告也进行了反映，并建议国调统筹考虑。 
    5、火电调度运行管理有待进一步优化 
    一是部分汛期应停机的火电机组仍运行发电。6-8月丰水期间，除电力系统运行必要的火电机组开机运行外，其余火电机组应停机备用。但通过专项监管发现，应该停机备用的白马新厂、攀煤火电厂、云潭电厂等5家火电厂仍在并网运行，这些电厂的多发电量相应造成水电的弃水电量，初步计算达到 9.07亿千瓦时。 
    二是电源支撑点火电机组未按最小出力运行。金堂、太白、广安、戎州、方山等11家电厂作为电网安全运行必要的电源支撑点，汛期开机运行未按照签订的并网调度协议明确的最小技术出力 安排发电，多发电量6.21亿千瓦时 。 
    三是火电机组调峰能力不足。作为电源支撑点的11家火电厂，最小技术出力超出行业正常水平，调峰能力只有30－45％，达不到行业调整能力50%的平均水平，其中：60万千瓦机组在40－45％，低于行业正常水平5-10%；30万千瓦及20万千瓦机组在30-43％，低于行业正常水平2-15%。初步估算，6-8月丰水期间增加水电机组弃水电量3.93亿千瓦时。 
    （三）其他问题 
    1、国家节能发电调度政策执行不到位 
    四川是节能发电调度试点省，但仍以年度计划电量形式安排各类机组基础电量，水电机组电量安排不充分，火电基础电量一定程度挤占了水电空间。同时，由于没有制定出台有效的节能发电补偿办法，火电企业依靠政府计划给予的部分基础电量与水电进行替代交易获得经济补偿，未能完全体现市场机制下的优化和公平。 
    2、上网侧丰枯、峰谷电价政策削峰填谷作用不明显，影响水电企业收入 
    四川省发电侧执行水电丰枯、峰谷电价政策 。由于各电厂执行的峰谷比例不平衡，以及电厂不能自主安排峰谷出力，峰谷分时电价政策的消峰填谷作用不明显。水电企业执行丰枯、峰谷电价结果平均电费收入低于国家批复上网电价的收入。经初步统计，2013年四川省内合同电量部分，水电企业减少收入122.91万元，外送电量部分，水电企业减少收入176439.29万元。 
    3、发电权交易行为不规范 
    2013年起，四川省发电企业之间协商开展发电权替代交易。2013年、2014年四川省电力公司均按照替代方（水电）上网电价（价格较低）予以结算，与国家发电权交易监管规定不符。经初步核实，2013年6-9月与按照被替代方上网电价结算形成价差资金5047万元，2014年6-8月形成价差资金1.6亿元。 
    4、新建机组调试期部分上网电量未予计量和结算 
    四川省电力公司未按国家规定对新建机组首次并网后至整套设备调试运行开始时点期间电量进行计量，对发电机组满负荷启动试验（72小时或168小时）调试运行前的电量，不抄表计量，不予结算。初步统计，2009年到2014年8月底，全省共有320台新建火电和水电机组投产进入商业运营，从抽检的部分机组看，新建机组在满负荷启动试验之前的调试上网电量未计量，而调度自动化系统显示机组有发电出力。
    三、监管意见 
    （一）整改要求 
    1、严格执行国家节能发电调度政策，加强调度运行管理 
严格执行国家《节能发电调度办法（试行）》。优先调度水电等可再生发电资源。国调、区域网调要加强区域优化和协调，合理调整各区域（省）的发电机组启停机方式，实现清洁能源在区域和全国范围内的消纳。完善节能发电调度配套政策，平衡和协调各类机组之间的经济利益。 
    2、纠正“水火替代”电费结算中不规范行为 
    四川省电力公司要纠正“水火替代”交易中按替代方（水电）上网电价结算电费的行为，按照被替代方上网电价结算电费。对2013年、2014年“水火替代”交易暂留存的收益，按照发电权交易的相关规定处理，四川能源监管办负责督促落实。 
    3、纠正新建机组并网调试期上网电量结算不规范行为 
    四川省电力公司要严格按照国家有关规定，做好发电机组调试电量和商业运营电量的计量，按照国家电价政策结算发电企业调试资金和商业运营电费，对于2009年到2014年之间新建火电和水电机组调试电量进行全面梳理统计。有关发电企业要配合做好机组调试电量统计工作。四川能源监管办负责督促落实。 
    （二）监管建议 
    1、加强水电项目规划建设与实际用电需求的协调 
    一是综合考虑四川水电基地的定位，改变仅以四川一省作为规划范围，建立包括重庆等省（市）在内的电力规划和消纳，实现四川水电在更大范围内的资源配置和消纳。 
    二是以实际用电负荷需求为导向，科学确定发电能力和用电增长关系，以中长期用电合同作为电站核准的前置条件，优化和动态调整四川电力规划特别是四川水电项目规划，合理安排水电机组建设、投产时序，避免压缩工期提前投产。 
    2、加强电源电网统筹协调，加快外送通道建设 
    一是加快启动川渝第三通道建设工作，提升川渝通道总体输电能力。研究论证四川与西北区域进一步扩大丰枯互济送电规模的可行性，根据四川水电与甘肃风电之间季节性差异，研究不同类型清洁能源之间的互补性，在切实落实好消纳市场的前提下，建设相应的外送通道。 
    二是优先考虑核准和建设调节性能好的水电项目。面对弃水形势，适当推迟部分水电站投产时序，优化四川水电自身结构，提高整体调节性能，减少水电丰枯期出力差距。 
    3、挖掘现有输电通道能力 
    四川作为重要外送基地，通过“四直四交”与外部电网相联，最大设计外送能力2660万千瓦。国调和四川省调要在保障电网安全可靠运行基础上，进一步加强输电线路调度运行研究和管理，通过优化国调省调发电机组开机方式、加强新投产设备运行管理、优化输电断面潮流、协调区外受电市场等措施，充分挖掘现有通道资源和输电设施，提高通道输送能力，促进水电资源更好消纳。 
    4、加大省内电网建设改造力度 
    一是加强省内部分负荷中心网架的建设和改造，增强500千伏主网架供电能力，排除网架约束对火电开机方式的依赖，满足丰水期水电全额输送负荷中心的要求。推动地方电网与主网协调发展，合理提高地方电网与四川主网的并网电压等级，提升供电能力，促进水电消纳。 
    二是研究特高压交流线路与四川电网的相互影响，找出电网薄弱点，及时采取措施，增强1000千伏与500千伏主网架之间的电气联系，消除水电送出断面约束问题。 
    5、优化火电机组调度运行管理 
    一是调度机构要优化电网开机方式和发电组合，在丰水期间，合理安排火电机组开机和出力，除为保障电网安全稳定运行和调峰调频所必需的火电机组开机外，其他火电机组原则上一律不准开机运行，为水电机组提供更大的消纳空间。 
    二是加强火电机组最小技术出力管理，针对弃水期间火电未按最小方式运行问题，要完善相关运行制度，优化水火运行方式。发电企业要进一步加强发电设备改造，切实提高火电机组调峰能力。深化辅助服务补偿机制，利用市场规则实现电网调峰需要，提高丰期水电消纳能力。 
    三是根据四川燃煤机组丰水期主要用于负荷备用，季节性出力的特点，建议在水电比重较大的省份实施“两部制”电价，容量电价用于补偿电源建设固定成本，电量电价反映生产运行变动成本。 
    6、完善价格政策，引入市场机制 
    一是建议取消四川省发电侧峰谷分时电价。尽快出台节能发电调度经济补偿办法，平衡和协调各类机组之间的经济利益。支持火电企业试行两部制电价，缓解火电企业的经营困难。 
    二是加快省内电力市场建设，改进和完善现有“水火替代”做法，充分发挥市场主体的积极性。积极参与跨省跨区电能交易，实现水电资源在更大范围的消纳。 
    7、建立统一的弃水电量统计管理办法 
    目前国家层面对水电弃水没有统一的定义和统计计算办法，各方理解差异较大，统计和计算方法不一。建议国家能源局制定弃水定义和标准，界定电力系统运行需要的调峰弃水范围，规范弃水电量的统计和计算。
