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风电供热解决风电限电问题

[风电]

文/龙源（北京）风电工程设计咨询有限公司    佟   博

主要针对国内弃风限电问题，结合分析工程实例，从政府扶持、企业盈利、

社会影响分析风电供热的可行性与经济价值。从风电供热为突破口论述如何解决

弃风限电问题。也对风电供热提出了建议与措施。

风能作为一种清洁可再生能源，是没有公害

的能源之一，而且基建周期短、装机规模灵活。

倍受世界各国的重视。

我国北方风能资源非常丰富，适合大力开发

风资源，然而由于多种因素导致风力发电被弃风

限电。风机处于正常情况下，由于当地电网接纳

能力不足、风电场建设工期不匹配和风电不稳定

等自身特点导致的部分风电场风机暂停的现象，

这样大量的浪费了风资源。

火电和风电的冲突问题是最主要的问题之

一。在我国北方，冬天是风能最佳的季节。然

而，冬天正是热电厂大量供热的时候。这时候风

电给火电让路，弃风限电尤其严重。

由此，为了解决弃风限电问题，风电供热引

起大家的热议。

风电供热是指风电企业在建设或运营风电场

工程的同时，配套建设和运行负荷谷期用电的冬

季供热设施，而供热用电量则相当于本来电网消

纳限制，但由此不再限发的风电弃风电量。这种

风电供热一般需要风电企业、电网企业、供热单

位，在政府指导下以及可再生能源发电和常规发

供电的法律框架内，商定三方协议，进而实现互

利共赢的社会效益。

国内发展现状
2011年，为解决“三北”特别是东北地区的

弃风问题，国家能源局开始在吉林推动风电清洁

供暖试点。即风电开发企业按对应的电供热设施

的用电量，低价向电网企业出售这部分电量，电

网企业收取合理的输电费用（含国家各种税费）

后，将这部分电量转供给供热单位。风电企业低

价提供的供热电量按当地风电电价补贴标准享受

国家可再生能源发展基金的补贴。

国网蒙东电力风电供暖总面积已达59.7万m2。

近年来，国网内蒙古东部电力有限公司积极推进

风电供热改造工程，对赤峰市林西县、通辽市扎

鲁特旗两个风电供热试点区域的供暖系统进行了

改造，更换了供热主管道，维修翻新了一些入户

供热的老旧分管道，在每个社区和居民单元安

装热力调节阀，让用户可根据需求自主调节供

热温度。

截至2013年底，内蒙古自治区先后在乌兰察

布市察右中旗和四子王旗、赤峰市巴林左旗和林

西县、通辽市扎鲁特旗5个旗县组织实施9个风电

供热示范项目，风电供热面积达160万m2，供暖期

消纳风电2.5亿kW·h。预计三年内风电供热消纳电

量达30亿kW·h。

新疆阿勒泰推进风电供暖 供暖面积10万m2。

新疆布尔津县和阿勒泰市开始在全疆率先试点推

进风电清洁供暖项目,自治区发改委已将阿勒泰地

区风电清洁供暖示范项目上报国家能源局。

2013年，国家能源局在总结洮南风电清洁供

暖试点项目的基础上，继续扩大吉林省风电清洁

供暖项目试点范围，又确定了6个风电清洁供暖示
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范项目。每个项目与10万kW风电场联合运行，可

满足20万m2居民住宅供热需求

2014年2月，华能已与布尔津县签订风电供暖

协议，总投资16.7亿元，在布尔津县实施第一期风

电供暖项目，供暖面积达10万m2。

吉林建设风电供暖示范项目为当地居民供

暖。2011年，吉林省洮南市开始风电清洁供暖

示范项目建设。项目装设9台高温承压蓄热式电

锅炉，利用电网低谷时段的富余风电蓄热，对

20万m2的居民小区供暖。该 项目一个冬季采暖期

可就地消纳风电2 700万kW·h，减少9 000 t标准煤

燃烧。示范项目目前已平稳运行了3个供暖期，对

消纳当地风电、改善冬季大气环境质量 发挥了重

要作用。

张家口风电供热列入2015年投资战略性新

兴产业专项评审工作。河北建投沽源风电制氢

综合利用示范项目总投资202 677万元，拟申请

资金5 000万元，新建200 MW风力发电、10 MW

电解水制氢及氢气综合综合利用系统，并对原升

压站改扩建。

国电电力河北建筑工程学院风电供暖示范项

目，总投资10 500万元，拟申请资金5 000万元，

建设电热锅炉房和换热站等配套设施，项目建成

后实现供热面积40万m2。

张家口风电进京供暖2017年获将实现。

政府扶持
2015年3月23日国家能源局发布《关于做好

2015年度风电并网消纳有关工作的通知》。通知

提到，“三北”地区各省(区、市)能源主管部门

要全面分析本区风电并网运行现状和供暖需求，

在具备条件的地区，结合新城建设和新城区开发

规划，因地制宜，大胆创新，进一步完善体制机

制，积极推广应用风电清洁供暖技术，着力解决

周边地区存量风电项目的消纳需求。

国家与地方政府对风电供热给以很大支持，

例如：

蒙西某风电供热项目：供热购电价格，即第

一次电采暖的购电费用为蒙西地区由自治区价格

管理部门批准执行居民用电电价，0.43元/kW·h。

而增发电量则按照正常结算电价按照0.51元/kW·h

执行。

需求侧管理资金奖励。对于供热面积10万

m2以上，用电量1000万kW·h以上的风电供热企

业，需求侧资金补贴比重为总投资的20%。而

在2013年自治区财政厅共拨款10316万元奖励

风电供热企业。

运营模式
从目前试点项目实施来看，风电供热项目采

用运营模式主要有2种。

1）新能源公司投资建设和运营管理热力站，

负责制热蓄热与对外销售热能，并负责网购电量

的结算。供热公司负责二次供热管网的建设和运

营管理，向热力站购买热能产品并负责向用户供

热。在不调整电价的前提下，项目通过捆绑风电

场，减少风电场弃风电量获得的收益实现项目基

本收益。

2）新能源公司投资建设热力站。风电企业向

电网企业出售供热用电量，电网企业将这部分供

热用电量出售给供热企业。

两种运营方式中，热力站均由新能源公司

投资建设，区别在于风电上网电价、供热电价

的结算价格以及电网企业与供热企业的结算方

式。模式一在结算价格上，各种结算电价按现

行电价机制；在结算方式上，电网公司与风电

场结算购电电量，与热力站结算售电供热电

量，再由热力站与供热企业按照单位热价结算

供热量。模式二在结算价格上，风电企业零价

向电网企业出售供热用电量，只结算风电并网

补贴，电网企业与供热公司按照供热公司可承

受的供热电价结算。在结算方式上，电网公司

与风电场结算购电电量，并直接与供热企业结

算供热电量。

风电供热合理性
（1）风电供热对发电企业有利

一是，风电供热是对过剩的资源重新利用，

创造价值，风电企业为客户供热，从而直接获

利。

二是，通过风电供热项目获得当地认可，发

电企业获得利好的政策或补贴，从中得到实惠。

例如内蒙古中部某市风电供热试点项目：

该项目选择已建成投运的40万kW风电场作

为风电供热试点，每天21时至次日早8时，在电

网低时段，消纳“弃风”进行供热。风电企业与

电网公司按0.51元/kW·h结算正常上网电量，风

电供热项目以0.427元/kW·h电价向电网公司反购
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电，为供热 系 统 供 电 ， 通 过 一 次 循 环 系 统

将热源送入热力公司热网，再将热量送入千

家万户。

又例如内蒙古东南部某风力发电工程：

内蒙古某镇2011年底集中供热面积为6万m2，

建筑类型全部为住宅，新城区现有热源厂一座。

新城区的供热，本工程需要对某村小区6万m 2供

热面积实现风电供热。供热范围内设一座电锅炉

房，锅炉装机总容量约为6×2.16 MW电热水锅

炉。115 m3承压蓄热水罐2个，采暖季供热的所需

电量为987.96万kW·h。

现将本风热项目供热系统投资2773万元与依

托所风电项目总投资40 000万元合并测算，即参数

以总投资为42 773万元，可利用小时数为2 296 h，上

网电价为0.54元/kW·h，同时将供热收入67万元、

供热购电费443万元并入测算，测算结果为资本金

内部收益率（税后）为10.17%，全投资内部收益

率（税前）为8.59%。

根据当地《风电供热示范项目专题会会议纪

要》要求，同意该风电场在建成风热项目后所发

电量全额上网，不限制其运行出力。目前，已与

东北电网公司签订本风电项目不限电调度协议，

在此条件下，风电场按照理论小时数2 296 h测

算，风电场较参与风电供热前限电严重情况下的等

效小时数1 363 h相比增加可利用小时数933 h，增发

电量4 618万kW·h，折合收入人民币2 494万元。每

年能给公司增加1060万元的收益。同时，根据该

风场投运以来风资源的实际情况，年满负荷发电

小时数可达2 400 h，项目不限电运行后，大约可

增加收益1107万元，最多三年可收回本风电供热

项目全部投资。

（2）风电供热对供热客户有利

风电供热对供热客户也是有利的，例如：

内蒙古中部某旗某办公区供热面积有3 000 m2，

以前，一个供暖期购买标煤180多t，费用23万元。

现采用“弃风”供热装置后，实现无人值守，温

度可适时调节，即干净又卫生，一个供热期费用

最多21万元，还不算减少的人力成本。

（3）对社会有利

风电是可再生的清洁环保能源。相对传统

的化石资源清洁环保有这无可比拟的优越性。

例如：

内蒙古东南部风电供热2个试点项目的风电装

机容量58.8万kW。两个项目可保障92.9万 m2建筑

的供热，年供热量52.57万GJ，相当于每年减少标

准煤燃烧2.41万t，减排二氧化碳5.9万t、烟尘231 t、

二氧化硫397 t、氮氧化物375.4 t，增加当地风电消纳

1.49亿kW·h。

5）意义与展望

用风力发电替代燃煤锅炉为城镇供热，可

以增加地区用电负荷，提高风电本地消纳能

力，减轻电网外送压力，尤其是在夜间电力负

荷低谷时段的风电电力用于城镇供热，从需求

侧入手，降低了电网对风电调峰和消纳的难

度，对风电持续发展具有重要的意义。同时，

风电供热还具有明显的环境效益。内蒙古地处

我国北部寒冷地区，采暖期长，除少数大中城

市具有热电联产的机组外，绝大多数的城镇还

沿用燃煤锅炉供热的传统方法，消耗大量的煤

炭资源。用风电供热系统代替燃煤锅炉，可减

少对二氧化碳、二氧化硫、烟尘、煤渣等气体

的排放，已达到改善大气环境，提高人民生活

居住水平的目的。

作为投资项目，风电供热的经济可行性与风

电生产及销售，以及供热设施的建设与运行成本

有关。目前，我国风电实行固定电价政策，在风

电机组设备价格持续走低的背景下，多数风电项

目具备较好的盈利空间。对于电锅炉供热部分，

如所用电力考虑以电网为链接平台，则项目经济

性主要与供热设施的建设成本、用电电量及消费

电价直接关联。如果项目供热部分以大工业用户

的标准（或者其他固定结算标准）结算电价，则

供热规模（用电量）会直接影响风电供热项目的

总体经济效益。显然，从投资者的角度看，只要

找到风力发电生产电量（与弃风有关）效益与供

热耗电量成本之间的平衡点，即可确定投资项目

的经济可行性。

总的来说，利用风电供热，可实现社会效益,

促进了风电的发展,加快了可再生能源对化石能源

替代进程,环境保护效果显著,提高了清洁资源的利

用率,改善了的当地民生的发展。

风电供热，虽热在解决弃风限电问题的一个

过渡办法，但是同时给我们提供了一个发展方

向。随着大家对环境保护越来越重视，清洁能源

开发潜力巨大。在不久的将来风电供热拥有自己

天地。EA
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