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基于“双碳”目标的售电企业节能改造服务

策略研究
李　锋，刘宇明，李彦圣，仰文林，孙　嘉

（山东电力交易中心有限公司，山东  济南  250000）

摘要：为解决当下能源供应与能源需求匹配度差、传统化学燃料污染排放量大等生态保护问题，我国坚

持走能源转型发展道路，建设适应高占比可再生能源发展的电力系统已加速提上日程。为此，从减少煤

炭燃料资源使用量出发，提出售电公司进行节能改造，推出“煤改电”增值服务的基本理念。首先，考

虑设备购置、工程施工、日常运维等多项费用，对“煤改电”节能改造成本进行全面核算；然后，分析

了“煤改电”节能改造给售电公司以及客户带来的效益；最后，通过算例对所提节能改造服务的可行性

进行验证，结果表明“煤改电”节能改造方案能够有效减少碳排放量，在减少了用电成本的同时，又能

极大地提升用电产值，对“双碳”目标的实现具有一定意义。

关键词：煤炭；双碳；节能改造；碳排放

Research on energy saving transformation service strategy of electricity selling 
enterprises based on “double carbon” target
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Abstract: In order to solve the problems of ecological protection, such as the poor match between energy supply 
and energy demand, and the high emission of pollution from traditional chemical fuels, China sticks to the path of 
energy transformation and accelerates the construction of a power system that can adapt to the development of high 
proportion of renewable energy. Therefore, starting from reducing the consumption of coal fuel resources, this paper 
puts forward the basic concept of energy saving transformation and value-added service of “coal to electricity”. 
First of all, considering the equipment purchase, engineering construction, daily operation and maintenance and 
other expenses, the energy saving transformation cost of coal to electricity is comprehensively accounted for. 
Then, the paper analyzes the benefits of energy saving transformation from coal to electricity to electricity selling 
companies and customers. Finally, the feasibility of the proposed energy-saving transformation service is verified 
by a numerical example. The results show that the energy-saving transformation scheme of “coal to electricity” can 
effectively reduce carbon emissions, reduce the electricity cost and greatly improve the electricity output value, 
which has a certain significance for the realization of the dual-carbon goal.
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0    引言

电力作为能源领域排放第一大户，加快提升

电力系统低碳转型速度，有助于大大推进能源转

型进程，助力碳达峰工程尽早完工 [1-3]。售电企
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业通过积极促进“电力经济性、环保性以及社会

公益性”理念深入用户，积极为用户设计替代传

统燃料发电的解决方案，深度优化用户的能源消

费结构，改善用电行为，减少能源成本[4-6]。

当前已有不少文献对促进节能减排、早日实

现“双碳”目标进行了研究。文献[7-8]充分考虑

新能源发电技术和传统发电技术的结合，考虑多

级聚合商和用电负荷的相互性，建立了考虑碳排

放的虚拟电厂调控模型，通过高低碳能源装置的

协同作用，降低总碳排放量；文献 [9]基于深度

学习法建立了低碳排放均衡计算模型，充分展示

了不同灵活性资源以及电力市场各类激励政策的

作用力；文献[10]对现有碳交易机制以及售电企

业主流的节能减排方式进行分析，并对其相关性

进行探究，提出了一种基于市场推动减排措施落

地的方案，实验结果有力论证了所提方案的有效

性；文献[11]指出做好环境保护工作才能实现煤

炭企业的长远发展，通过对传统煤炭经济结构体

系进行分析，制定煤炭企业节能减排工作的对策

和目标，推进煤炭企业的转型；文献[12]对火力

发电能耗较高的问题进行分析，应用高压变频技

术对火电厂高压变频器进行改造，应用结果充分

证明了其在减少能耗方面的有效性。

本文对“煤改电”节能改造技术展开研究，

通过对“煤改电”节能改造成本进行全面核

算，分析了“煤改电”节能改造给售电公司以

及客户带来的效益，最后，通过算例验证其可

行性。本文的研究内容能够为实现“双碳”目

标、助力文明友好电力系统建设提供一定的理

论支撑依据。

1    节能改造的基本理念

随着我国工业化进程的加速，能源消耗问题

日益严峻，引发的环境污染问题受到广泛关注，

降低温室气体排放量是各行业领域的重点。在日

常生产中，工业用户消耗大量的煤炭，排放出大

量污染气体，尤其是近年来用能需求剧增，环境

负担更加严重。

作为供电服务商，售电公司应迅速、高效地

为电力用户提供优质的节能减排策略及措施。针

对大型工业用户而言，能源改造是有效的服务策

略之一，随着用户对用电需求的认识不断提升，

本文对售电企业向工业用户提供的“煤改电”增

值服务以及改造效益分配方案进行研究。

2    “煤改电”节能改造成本计算

由于售电公司前期承担了所有的设备投入，

因此成本支出主要在售电公司。“煤改电”单台

设备改造成本C s ingle有五大组成部分，节能改造

方案的成本计算公式为

  (1)

  (2)
式中，Cp为单台锅炉设备采购价格；Ch为单台储

热设备采购价格；Ca为单台辅助设备采购价格；

Cb为单套设备基建费用；Cother为单套设备年运维

成本；n为锅炉设备的数量。

3    “煤改电”节能改造效益分析

由于用户侧没有成本支出，成本主要由售电

公司承担，因此用户需要在节能改造后与售电公

司按照合约要求收益共享，寻求合适的改造效益

分配方案。对用户而言，在合同期内，节能改造

效益分配方案的收入应满足不小于改造前收入的

基本要求，同时，售电企业的收入应为正。

假设节能改造效益分配方案中用户的节能

收益分红比例为α i（α 1>α 2>α 3），合约期限为

T 1+T 2+T 3个月，见表1。改造后合约期内，用户

侧的产值Qa为

  (3)

式中，Qb为改造前的产值；Qa为改造后的产值；

Qi为不同区段产值；α i为不同区段分红比例。

表 1　节能改造效益分配方案基本参数

Tab. 1 Basic parameters of benefit distribution scheme of energy 

saving renovation

合同周期 Ti T1 T2 T3

分红比例α i α 1 α 2 α 3
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改造后合约期内，售电公司的累计收益Q为

  (4)

式中，P s为分时电价；E a为改造后的总用电量；

Cc为购电费用。

4    算例分析

以某大型工业园区的电锅炉为例，对其“煤

改电”节能改造方案进行规划，工业园区主要配

置参数及相关成本见表2。

表 2　工业园区主要配置参数

Tab. 2 Industrial park main configuration parameters

园区主要参数 数值

煤炭锅炉数量 / 台 100

单台锅炉设备采购价格 / 万元 22

单台储热设备采购价格 / 万元 20

单台辅助设备采购价格 / 万元 3.3

单套设备基建费用等 / 万元 4.7

单套设备年运维成本 / 万元 2.328

将表2中的数据代入式（1）、式（2），对

设备改造相关成本进行计算。可得单台设备每年改

造的总成本约为52.328万元，其中固定资产投资费

用约50万元，每年可变维护费用约为2.328万元。

该园区所有设备改造的总成本约为5 000万元，每

年可变维护费用约为232.8万元。

国家补贴政策规定，用户开展“煤改电”

后，则减免其电锅炉额定容量所需支付的基本

电费，超过范围的分时电价也可以获取一定的补

偿。补偿力度如图1所示，改造前后各分时用电

量、电价信息以及负荷变化情况见表3，参与改

造的用户占地面积约5.3 km2。

图 1　改造前后分时电价政策

Fig. 1 Time-of-use electricity price policy before and after 

transformation

表 3　改造前后工业园区的基本情况

Tab. 3 Basic situation of industrial park before and after 

transformation

园区用电参数值
数值

改造前 改造后

峰时用电量 /MW·h 25.73 32

峰时用电电价 /[ 元（/MW·h）] 924 919.5

平时用电量 /MW·h 15.2 21.8

平时用电电价 /[ 元 /（MW·h）] 601 595

谷时用电量 /MW·h 12.1 21.6

谷时用电电价 /[ 元 /（MW·h）] 318 313

总电费 / 万元 4.54 5.34

单位产值 /（元 /m2） 14 414 14 416

对表3进行分析，园区的总用电额上升，但

与使用煤锅炉时消耗的煤炭成本相比，其成本花

费更少。从单位产能的量级角度来看，能够发现

其经济利润的产出提升远超过升级改造所耗费的

成本投入。基于成本求解得到新增月产值大概为

1 000万元/月，约5个月内可实现成本回收。

根据本文的分析，节能改造效益分配方案

的约束条件以用户侧改造后收入大于改造前收入

为主，同时考虑到用户对于收益共享的接纳度以

及自身的成本因素。节能改造效益分配方案见表

4。第一阶段为前六个月，用户每月支付月收入

的40%给售电企业，而后几个阶段给售电企业的

提成比逐步减少。当满两年时，合约到期，收益

100%归为用电用户。

表 4　节能改造效益分配方案

Tab. 4 Benefit distribution scheme of energy saving renovation

合同周期 T/ 月 1 ～ 6 7 ～ 12 13 ～ 24

分红比例 0.4 0.2 0.12

5    结束语

本文对“煤改电”节能改造技术展开研究，

提出了一种售电企业和用电客户双赢的节能改造

效益分配方案。通过对“煤改电”节能改造成本

以及经济效益进行全面核算，分析了所提方案的

可行性。能够为实现“双碳”目标、助力文明友

好电力系统建设提供一定的理论支撑依据。

1) 考虑设备购置、工程施工和日常运维等
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多项费用，对售电企业在煤改电节能改造方案的

成本进行全面核算。

2) 分别从售电公司以及用户角度出发，对

“煤改电”节能改造效益分配方案进行分析，并

计算客户侧效益。

3) 算例结果表明“煤改电”节能改造方案

能够有效减少碳排放量，在减少了用电成本的同

时，又能极大地提升用电产值。
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