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电厂

可更新能源电厂
需做好冬季运行准备

尽管可更新能源电厂在典型情况下比燃气和燃煤电厂较少受冬季影响 ， 但 ｉｋ无法完全免疫 。

理解相关风险并正确做好风险防范措施就能避免绝大多数Ｍ题 。

文
丨Ｓｏｎａ ｌＰａｔｅ ｌ

，
ＴｈｏｍａｓＷ．Ｏｖｅ ｒｔｏｎ和

ＪＤ

＾＾年 冬 天 的极地涡旋提醒 了 我们 ， 着许多较新入行的业主对温度剧降和下寒冷事件的影响 。 在 ２０ １ １ 年 ２ 月 美国西

ｆ 尽管经历数年 的暖冬 ， 但严寒仍雪对发电性能的影响毫无所知 。南部寒流期间 ， 德克萨斯州 电网运营方

会给电厂带来重大影响 。 燃煤 、 燃气电Ｅ ｌｅｃｔｒｉ ｃＲｅ ｌ ｉａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙＣｏｕｎｃ ｉ ｌｏｆＴｅｘａｓ 麾下

厂和核电站数十年来的运营已经让运营风电场运营地区有前所未见的 １ ６％ 的风电机组

方领会到恶劣天气的危险 。 但是 ， 电厂尽管有众多风轮发 电机会安装在酷报告了故障 ， 其中 ７０９ＭＷ 发 电量 由于

级风能和太阳能发 电的相对新颖性意味寒的地区 ， 但风能仍然不能免疫于极端风轮机叶片结冰 ， 另外 １ ２３ ７ＭＶ 发电量

因为严寒温度超出 了风轮机极限值 。

尽管 Ｐ 〗ＭＩｎ ｔｅ ｒｃ ｏｎｎｅｃｔ ｉ ｏｎ 大力赞扬

着风 电在 ２０ １ ４ 年 １ 月 极地涡旋事件当

中
“

对电力供应的正面影响
”

， 并说风电

为 Ｐ ＪＭ 保持可靠性的能力做出 了贡献 。

但数据显示 ， 在 １ 月 １
￣

９ 日 的极寒天

气事件 当 中 ， 风能发电量在需求高峰不
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＂

１ｍ －

，ＢＰ！可靠地 下 降 了 。 而 归功于准确 的 风力

预测 ，
Ｍ ｉｄｃｏｎ ｔ ｉｎｅｎ ｔＩｎｄｅｐｅ

ｎｄｅｎ ｔＳｙｓ ｔｅｍ

Ｏ ｐ
ｅ ｒａ ｔ ｏ ｒ 公荀的系统也在 １ 月 ６ 日

，

之后
‘

丨现风力发 电输職購时舰了脚步 。

，－

＿｜＾Ｓ
｜

根据记录 ， 由于 １ 月 ６ 日 的严寒 ， 导致
“

１ ０００ＭＷ的风力发 电量停运 。

ｍ
‘

海上运营更臓

图 １ 处于大量浮冰之中的风轮发电机 ，
这个基础包括

一

个轻质钢外壳和一个环形基脚 、 破冰锥和
尽管 目 前并无商用 风 电场在美国水

碎石填料域内装机 ， 但截止 ２０ １ ３ 年底 ， 全球已经

２４ＭＭ 现代制造 ？ 智能电閲特刊ｗｗｗ ．ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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有 ２２７ ７ 台发 电功率为 ７ ．０３ＧＷ 的风轮 很重要 。■
发 电机在海上装机 。 这些全部位于北半例如 ，

Ｖｅ ｓ ｔ ａ ｓ 推 出 的
－

款除 ■

Ｖ

球 ， 绝大多数在欧洲东北部 ， 其余位于冰系统 ， 这款除冰系统可 以检测

中 国 、 日 本和韩国 ， 但这些地区都很容 至 ｌ

ｊ结冰状态 （运用 可 ｉＭ量多个变 ＨＩ
易受若干寒冷天气事件的影 量的算法 ， 包括温度 、 湿度 、 风

，陆
上风轮机相似 ， 海上风轮机有 速和风轮机输出功率 ） ， 能够决定 ｌｆ ＼ ． １^

可能受转刊難雜±结細严聽 ｓ否難停顾舰關碰冰
■ｉ

ｔ ＿

响 ， 但是加人空气 、 關 、 海浪飞溅所带 作业 ， 并在判定值得时启动除冰

細水份时 ， 这项风险更增加了 。 大气结 作业程序 。 每支风轮机叶片的外

；？象的 出■决于＿— 侧 １ ／３ 实质±包括 了
—

个小Ｍ
图 ２ 重点在于对 ＨＶＡＣ 系统进行正确的進獅检査

， 并

平面的高度以及风轮机的尺寸和类型 。热元件和风扇 ， 它们在运行时会 且迅速将 ＨＶＡＣ 进气口处的积雪除掉

另
一项在寒冷气候下会对海上风轮耗用最多 １ ５０ｋＷ 的功率 。

机构筑物产生截然不同的挑战 。 在海面目 前 ， 使用 的绝大多数发 电机均会

上形成的大片浮冰有可能导致机械性冲水电站在冬季调低 ＰＶ 输 出功率 。 可是当暴风

击并增加风轮机构筑物的振动 ， 而这些在所有发 电能源当 中 ， 水 电站可能雪来袭时 ， 只要太 阳 电池板被雪盖住 ，

有可能导致额外的运行负载 。 最为常见是受恶劣冬季影响最少的能源 。 事实上 ， 就完全发不出 电了 。 而正如绝大多数 电

的减少冰负载的方式是在支撑构筑物当全球许多 国家都严重依赖着水电 ， 诸如厂级装置一样 ， 布置角度陡峭的太阳能

中加人
一

个锥体 ， 将冰故障的模式从压挪威 、 冰岛 、 加拿大和俄罗斯 ， 而这些电池板 ， 通常会在雪停后迅速排走积雪 ，

倒改为弯曲 。国家都面临着严寒的冬季 。 尽管水库有但除非暴风雪后阳光普照 ， 屋顶上设置

可能表层结冰 ， 但水电站的导水管入 口的太 阳能 电池板可能需要人工清雪 。 如

预防结冰通常位置很深 ， 足以在安全高于结冰温果需要非常迅速恢复生产 ， 重点就在于

风轮机上的结冰有可能同时影响到度的条件下抽水 。 但这点对于小型水电做好清雪准备工作 。

三个不 同 的方面 。 设计 （ 空气动力学 、 项 目 就不适用 了 ， 特别是对于径流式水

负载 、 控制系统和材料 ） 、 安全 （结冰抛 电站 ， 部分原因在于冬季流量减少的缘 ＰＣ首ｇ蓄电池

击 、转子旋转不平衡 、功率过载以及疲劳 ） 故 ， 此时水电站汇水区域可能大部分表构成绝大多数可更新现场能源贮备

以及性能 （年产能量 、 风力测量结果和层结冰 ， 意味着进水有可能从水面或非装置的锂离子 （
Ｌ ｉ

－

ｉ ｏｎ
） 蓄电池相对抗天

设计使用期限 ） 。 而且结冰还有可能影响常靠近水面处抽取 。气影响 ， 但在恶劣天气下仍然需要关照 。

到风力感应器 ， 导致风力测量设备失效 ，而独特的冬季风险之
一

就是
一

种称正在运行的绝大多数此类电厂级蓄电池

并能增加噪声声级 ， 从总体上降低风轮为水内冰的现象 。 当过冷水与处于湍流装置均部署在集装箱式单元当 中 ， 这些

机的成本效益比 。条件下的水体混合时 ， 就会形成水内冰 。 单元都配备了暖通空调 （ＨＶＡＣ ） 系统 ，

Ｔ ｒａｎ ｓＡ ｌ ｔ ａ 公司 的
一位风力工程师在这部分水流各处都会形成细小的冰晶 ， 保持着最适宜的内部温度 ， 因为 Ｌ ｉ

－

ｉｏｎ 蓄

Ｊ ｅｆｆＮ ｅ ｌ ｓｏｎ 警告说 ， 深度冰冻有可能对并有可能迅速变成雪泥状 ， 如果水 内冰电池在寒冷温度下的运行效率通常较低 。

风轮机产生长期影响 ， 最终可能导致风被抽吸至水轮机就有可能导致损害 。重点在于对 ＨＶＡＣ 系统进行正确的

轮机发生故障并停运 。 在一些情况下 ，尽管耗费功率巨大 ， 栏污栅加热装维持和检查 ， 并且迅速将 ＨＶＡＣ 进气 口

结冰可达 ２５０ｍｍ
， 这可能意味着可长达置能够防止结冰并且是电厂在寒冷地区处的积雪除掉 。 当这类系统部署在冬季

三周 的延期停运 （如果环境温度显著下的常用方式之一 。 但是 ， 这种装置只有严寒的地区时 ， 就需要进行强化以便能

降且冰层无法掉落时 ） 。在水 内 冰开始成形之前使用 时才有效 。 够在低于零度的气温条件下继续运行 。

对于 ＴｒａｎｓＡ ｌｔａ 来说 ， 之前在其位于应当监测上游温度 ， 并且应当定期检查而设计和维护正确的蓄电池贮能系统也

加拿大东北部新不伦瑞克省的 ＫｅｎｔＨｉｌ ｌ ｓ这些温度传感器以确保其正常工作 。不应当过度暴露于冬季暴风雪的考验之

９６ ＭＷ 风 电场 发生 的结冰 突 发事故当由于绝大多数太 阳能系统 （特别是下 ，
ＡＥ Ｓ 公司 目前所投运的最大规模的

中 ， 公司学习到一些关键性的实用经验 ， 太阳能产热系统 ） 均位于气候温暖地区 ， 锂离子贮能系统 ， 其位于西维吉尼亚州

包括提前掌握潜在的结冰事件 ， 运用好所 以通常用 不着顾虑严寒冬季的 问题 。 的 Ｌ ａｕ ｒ ｅ ｌＭ ｏ ｕ ｎ ｔ ａ ｉｎ 设施 ， 在经历 ２０ １ ４

仪表 、 冰检测器 、 风速表摄像头或轮叶但是 ， 寒冷的天气也有可能影响到其他年极地涡旋暴风雪气候时 ， 其可用性远

加速度计 。 对结冰状况实施 ２４ｈ 监测也 地区的太阳能光伏 （
ＰＶ

） 系统 。高于其他 ｐｊｍ 旗下的发电资产 。 ｃａ
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