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摘要：甘肃电网弃风、弃光问题突出，是社会关

注的焦点。破解新能源消纳的难题，需要各方共

同努力，采取多种措施，如争取外送份额、省内

推广绿色能源替代、挖掘调峰潜力等措施提高清

洁能源消纳能力。对甘肃新能源消纳问题进行了

分析和探讨，希望今后甘肃新能源建设和电网建

设能够协调发展，与社会经济发展同步，能够最

大限度地发挥甘肃新能源的资源优势，为甘肃及

全国提供优质、充足的清洁能源，为绿色、低碳

及环保的社会发展作出贡献。
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0   引言

截至2016年底，甘肃电网总装机容量为4 825.49万

kW。其中，水电装机容量为860.65万kW，占比为17.84%；

风电装机容量为1 277.18万kW，占比为26.47%；太阳能装

机容量为685.94万kW（其中光热装机容量为1万kW），

占比为1 4 . 2 1 %。新能源装机容量为1 963.12万kW，

是甘肃第二大电源，占全省总装机容量的40.68％，居全

国第一位，风电装机位居全国第三，光伏装机位居全国

第二。目前，甘肃已建成一个千万kW级风电基地（酒

泉），三个百万光伏发电基地（金昌、武威和嘉酒）[1-2]。

同时，全社会用量增长率乏力，用电负荷增长缓

慢，本省电能消纳有限，电能外送受各种因素制约，电

网结构也影响河西地区电能输送，且由于电源结构造

成的调峰矛盾突出[3-5]。以上原因造成甘肃成为全国弃

风、弃光最严重的地区之一。

1   新能源消纳存在问题

1.1 电力负荷增长缓慢

“十二五”与“十一五”相比较，全省全社会用电
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量、全社会最大负荷以及全口径售电量均出现大幅度下

滑。全社会用电量在2016年为1 065.15亿kW·h，同比下

降3.06%；全社会最大负荷在2014年、2015年连续两年

出现负增长，2016年全社会最大负荷为1 672.1万kW，

同比增长2.71%，2016年后半年伴随经济复苏，增长率

由负转正；全口径售电量在2015年、2016年增速降低，

而且连续两年出现了负增长。具体数据如表1所示。

弃光率分别为全国第一、第二。甘肃已成为全国弃风、

弃光问题最严重的省份之一。

1.3 电源结构不合理，调峰矛盾突出

截至2016年年底，全省新能源装机占总装机容量

的40.6%。风电、太阳能电源由于出力不稳，增大了甘

肃调峰需求，导致甘肃电源调峰能力严重不足，调峰矛

盾逐步加大[11-13]。根据2016年甘肃电网运行情况分析可

知，甘肃电网调峰能力为330~510万kW。要实现新能源

全额消纳，全网调峰能力缺额500~530万kW。

1.4 重大工程建设滞后影响新能源外送

酒湖直流工程投运后，受端电网薄弱，难以实现

在更大范围消纳更多的新能源。需加快酒泉－湖南

±800 kV特高压直流工程受端电网建设，以提高受端

电网接纳能力及该工程的经济性。在酒湖直流投运后，

后期仍将配套新建400万kW火电、500万kW风电和150

万kW光伏发电，即使按照满功率800万kW计算，现有

甘肃新能源消纳受阻情况并不能得到根本缓解。

2  “十三五”期间甘肃电力发展规划

2.1 电力需求预测

基于甘肃经济发展趋势、历年经济情况及各产业用

电量变化规律，全社会用电量发展趋势为：第一产业及

第二产业用电量平稳增长且第二产业用电量后四年按照

8%左右增长；第三产业和居民用电按照历史稳定增速

8%左右考虑。预测2020年，用电负荷及电量分别为

2 140万kW、1 430亿kW·h。

2.2 甘肃电源规划情况

甘肃电网2020年电源预计总容量为5 816万kW，

其中火电（含生物质）、水电、风电、光伏发电和

光热电源容量分别为2 380万kW、1 030万kW、1 400

万kW、931万kW和66万kW，占比分别为40.92%、

17.71%、24.23%、16.01%和1.13%。其中，火电装机： 

“十三五”期间，省内火电电源新增容量为410万kW，

结合兰二热和八零三两项“以大代小”工程的实施，将

净增容量378万kW，预计2020年火电装机规模达到

2 380万kW；水电装机：2016年底甘肃水电电源装机容

量为860.7万kW，预计到2020年，水电装机容量达到

1 030万kW。风电和光伏电源装机：根据国家能源局风

电规划，结合国家电网公司下发的边界条件，规划2020

年风电投产规模为1 400万kW，2020年光伏电站投产容

量为931万kW。

表1  “十一五”与“十二五”电力指标对比

指标
“十一五”

期间（%）

“十二五”

期间（%）

全社会用电量

年均增长率
10.66 6.22

全社会最大负荷

年均增长率
11.73 4.54

全口径售电量

年均增长率
12.51 4.3

1.2 电源富裕，新能源弃风、弃光问题突出

截至2016年年底，甘肃电网电源总装机容量为

4 825.9万kW，全社会最大发电负荷为1 672.1万kW，

电源与负荷之比接近3:1，电源装机高于负荷需求近4

倍，电源严重过剩。电网弃风、弃光现象普遍且比例

较高[6-10]。从全国情况来看，2016年甘肃电网电力富裕

度为360.35%，新能源装机占比为40.68%，新能源装机

富裕度为146.6%，新能源理论电量占比为35.82%，以

上指标均位列全国各省区之首。

新能源增速过快，开发规模远超当地消纳能力。

“十二五”期间，甘肃电源装机年均增长率为18.15%

（其中新能源年均增长率为62.87%），是全社会用电

量年均增长率的2.34倍，是统调最大负荷年均增长率的

2.59倍。2016年省内电源总装机容量同比增长3.9%，超

过用电需求增速6.96%。由于新增的用电市场已无法支

撑各类电源的快速增长，导致常规电源和风电、光伏发

电利用小时数均出现下降。

2016年甘肃电网总发电量为1 052.69亿kW·h，

其中，火电发电量为550.53亿kW·h、水电发电量为

306.05亿kW·h、风电发电量为137.23亿kW·h，太阳能

发电量为58.87亿kW·h。新能源发电量与火电发电量

之比为35.62%，仅次于青海位列第二。

2016年甘肃弃风电量为103.79亿kW·h，弃光电量

为25.78亿kW·h。弃风率为43.21%，位列全国之首；弃

光率为29.99%与新疆基本持平，位列第二。根据国家

能源局西北能源监管局发布的数据，2016年甘肃弃风、
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2.3 电力电量平衡

电力平衡中，分三种情况考虑：一是新能源小出

力，二是新能源大出力，三是新能源平均出力。  按

照相关通知要求，风电、光伏发电利用小时数分别按

1 800 h和1 500 h考虑。“十三五”期间电源明显过剩，

至2020年新能源最小出力盈余23万kW，最大出力盈余

1 557万kW，平均出力盈余638万kW。全省电源在满足

本省用电和酒湖直流外送电力800万kW的基础上，仍有

大量盈余。

3   新能源消纳解决措施

3.1 扩大外送电量份额

1）酒泉至湖南特高压直流输电工程已经投运，然

而湖南一省难以消化全部外送电量，剩余电量需在华中

电网内消纳。为尽快落实受端市场需求，建议国家充分

考虑甘肃新能源发展的实际，协调促进我省与东南受端

市场达成新能源用电合作，在促进我省新能源消纳的同

时，有效缓解东部地区大气污染防治的压力。

2）建议国家尽快出台实施跨省区可再生能源配额

制度，统筹考虑全国能源开发利用中长期总体目标，结

合各省具体情况，制定各省能源消费总量中可再生能源

比重目标和全社会用电量中非水可再生能源电量比重指

标。通过建立和完善跨省区可再生能源配额制度，扩大

新能源电力消费范围和比例，促进“三北”地区新能源

富集省区加快资源转化利用，把新能源资源优势最大

限度地转化为经济优势，既为国家能源结构调整和能

源安全作贡献，又为东部地区调整结构、改善环境提供

空间。

3）加大酒湖直流工程通道外送规模。受配套火

电电源建设进度和受端市场因素影响，特高压外送电

量受到极大制约。保证直流正常运行必须满足技术条

件：直流输送80万kW水平、输电64亿kW·h以上，受

系统约束条件下的直流输送200~400万kW水平、输电

85~200亿kW·h，受湖南电网负荷需求水平影响接纳送

电能力为80~400万kW。2018年直流输变电系统保护投

运后，预计全年可输送电量200亿kW·h。2018~2019年

可接纳平均电力200~400万kW，电量约为200亿kW·h；

2020年可接纳平均电力400万kW以上，电量为200~400

亿kW·h。

4）常乐发电厂投产能够直接提高直流外送能力，

即2019年常乐发电厂投产后，酒湖直流输送能力可达

到800万kW，按照年利用小时数5 000 h数计算，2020

年可输送电量为400亿kW·h，亟需加快常乐发电厂建

设进度。

5）按2016年底新能源规模，结合新能源外送占比

42%及新能源规模不增加的实际情况，通过省级联络线

留取备用、酒湖直流外送等多种措施，争取在2019年，

将弃风率、弃光率分别下降至21%、17%左右。

6）加快陇东特高压、河西750 kV第二条通道等新

增外送通道建设工作。按照国家电网公司计划，完成陇

彬特高压工程前期相关工作，同时建议将750 kV第二通

道工程纳入电网规划，并启动相关工作。通过利用西北

电网的其他直流外送通道，进一步拓展外送通道及外送

份额。

3.2 拓展省内电力负荷，提高新能源消纳水平

（1）培育优质用电负荷

巩固企业向好趋势，加大停产项目技改力度，使其

达到安全、环保标准，尽快恢复生产。依托现有园区、

工业集中区，加大招商引资力度，利用河西走廊风光电

资源优势和环境容量优势，推进延链、补链和强链项

目，推动新能源产业和现代高载能产业、战略性新兴产

业、先进装备制造业、高端服务业及农村各产业融合发

展，特别是结合农产品精深加工，培育新增优质用电负

荷，提升新能源产业综合竞争力。

（2）大力实施清洁供暖工程

建成瓜州县新能源清洁供暖示范工程，在酒泉市、

张掖市、金昌市、武威市、兰州市、兰州新区、白银市

和定西市等具备条件的地区推广清洁供暖示范工程。利

用新能源弃风、弃光电量开展电锅炉集中供暖试点工

作，总结推广通过“大用户直购电+峰谷电”等方式支

持新能源清洁供暖工程。

（3）加快电能替代及电能利用率

加快推进城乡用能方式转变，重点推动农村“以电

代煤、以电代柴”，城市“以电代油、以电代气”。一

方面有利于提高人民群众的生活质量和生活水平，节约

劳动力成本，另一方面有利于减少树木砍伐，保护植被

和环境，同时增加电能消纳。加快电动汽车充电基础设

施建设，在公交、出租、公务和民用等领域大力推广应

用电动汽车。

（4）优化电力调度，加强电量外送

加强全网统一调度，优先消纳新能源。努力落实可

再生能源发电保障性收购制度。安排年度发电计划时，
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按照新能源、调峰调频和安全约束电源、供热机组和水

电的顺序，安排优先发电计划，尽可能为新能源发电预

留空间。根据送受端电网负荷和新能源发电特性差异，

按照跨区输电通道计划和交易曲线优化调整、电量滚动

平衡的原则，建立区域内和跨区域旋转备用共享机制，

减少送端火电开机方式，优化水库运用和调峰安排，增

加新能源消纳和外送空间。加强与江苏、湖南和天津等

省市的对接，争取达成送受电协议，开展跨区域中长

期交易。加大周边电网互济力度，配合做好全国统一调

峰、统一调度工作，积极开展新能源跨区域现货交易，

促进新能源在全国范围内消纳。

（5）建立完善新能源消纳责任机制

我省已制定出台了《甘肃省新能源消纳实施方

案》，提出了具体任务，明确了地方和相关部门的责任。

企业自备发电厂按照其自发自用电量的一定比例无偿腾出

发电空间由新能源增发。鼓励酒钢、兰铝、金川和玉门石

油公司等省内有自备发电厂的企业与新能源企业开展发电

权置换交易。

（6）依靠市场机制，最大限度地消纳新能源

参照东北调峰辅助服务市场经验，开展甘肃调峰辅

助服务市场工作，通过常规电源深度调峰补偿的市场化

机制，激励火电企业通过技术改造增加调峰能力。拓展

省间发电权交易，需要在西北、华中地区相关省份政府

和国网公司支持下，充分利用跨省跨区输电线路，开展

甘肃新能源发电企业与受端火电企业发电权交易。 在

国家电网公司支持下，衔接抽蓄电站富裕容量参与省间

低谷新能源消纳，充分发挥华中地区抽蓄电站削峰填谷

作用，促进甘肃地区新能源消纳。

（7）降低用电成本，拉动负荷增长

一是推进电力直接交易。2017年已完成交易电量

268.62亿kW·h，平均每kW·h降价约6.18分，年降成本

总金额为16.5亿元。二是出台综合电价扶持政策。目前

在省政府确定资金来源的基础上，统筹提出综合电价

扶持政策把握的原则、扶持的范围、电量规模、扶持标

准、兑付办法和执行时间等具体措施。三是通过开展商

业峰谷分时电价改革试点工作，完善两部制电价用户基

本电价执行方式等综合电价降成本政策措施。四是对新

能源供暖电价支持政策进行总结完善。坚持使用存量弃

风、弃光电量，坚持老百姓负担不增加，坚持供暖项目

有合理收益，采取生产用电执行峰谷电价与直购电交易

相结合的电价支持政策。五是择机放开大工业电价。结

合甘肃省实际，研究提出适时择机放开大工业发电侧上

网电价和用户侧销售电价的具体意见、建议，报经国家

发展改革委员会同意后执行。

（8）加快甘肃新能源在全国范围内消纳

要实现2020年、2030年我国非化石能源消费比重分

别达到15%、20%的目标，必然要加大各类非化石能源

的开发、转换和利用程度，特别要继续加大风、光等新

能源的开发力度。在甘肃等新能源开发综合资源优势明

显的地区，坚持重点发展新能源。通过不断提升新能源

全国范围内调度水平，强调新能源全国范围内消纳，从

而更好地达到优化能源结构的目的。

3.3 提高电网调峰能力建设

甘肃电网调峰能力和水电、火电的逐月开机方式密

切相关。考虑外送电力，2020年甘肃电网逐月调峰能力

为1 063～1 223万kW。考虑为负荷调峰后，新能源提高

调峰能力缺额为138～438万kW。

抽水蓄能电站的建设可优化甘肃省电源结构，缓解

系统调峰调频压力，提高新能源的消纳能力，建议争取

玉门昌马抽水蓄能电站项目早日启动可研等前期工作，

具备条件后早日开工建设，同时建议将有条件的水电站

改建为有一定调节能力的蓄能电站。

积极推进火电深度调峰改造，增加调峰容量，在省

能源主管部门统筹部署下，推动火电灵活性改造，调峰

深度由现在40%~50%的水平提高到70%左右。通过灵

活性改造，纯凝机组最小技术出力达到30%~35%额定

容量，部分机组可以达到20%~25%；热电联产机组最

小技术出力达到40%~50%额定容量。运用经济手段，

组织自备发电厂及供热机组参加电网调峰。挖掘电力系

统调峰潜力，利用省间错峰出力、互补互济的优势调

峰，最大限度地消纳新能源。

4   结束语

甘肃作为国家重点支持建设的新能源基地，弃风、

弃光问题较为严重，需要各方共同努力，采取各种积极

措施，使新能源消纳问题得到有效缓解。甘肃属于欠发

达地区，人口基数大，人均用电水平较低，社会经济的

发展潜力及空间很大，按目前新能源建设情况，只要外

送和本省负荷增加200～300万kW、电量增加150～200

亿kW·h，相当于甘肃现有新能源增加近1 000 h的年利用

小时数，同时挖掘调峰潜力，能极大地缓解甘肃电网目

前的弃风、弃光的问题。
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