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张正陵：新能源消纳的三驾马车

 记者：我国风电和太阳能发电发展迅猛，装机均居世界首位。请您简要介绍一下国家电网调度范围内风电、太阳能
发电的现状。

 张正陵：截至2016年底，全国风电装机14864万千瓦，太阳能发电装机7742万千瓦，2011年以来年均分别增长26%、
105%。国家电网调度范围内风电、太阳能发电装机分别占全国的89%、93%。风电装机主要集中在“三北”地区，占
77%，其中内蒙风电装机超过2000万千瓦，新疆、甘肃、河北3个省份风电装机超过1000万千瓦。太阳能发电装机主要
集中在西北地区，占41%，新疆等6个省份太阳能发电装机超过500万千瓦。甘肃等16个省份新能源成为第二大电源。2
016年，全国风电发电量2410亿千瓦时，同比增长30%，风电发电量相当于北京市全年用电量的2倍。太阳能发电量662
亿千瓦时，同比增长72%。国家电网调度范围内风电、太阳能发电量分别占全国的88%、95%。

 总体看，2016年国家电网调度范围内16个省区基本不弃风，22个省区基本不弃光。但受多种因素影响，局部地区弃
风弃光问题突出。2016年弃风396亿千瓦时，弃光69亿千瓦时。弃风主要集中在西北、东北，占全网的90%，弃光主要
集中在西北,占全网的99%。西北弃风弃光主要集中在新疆、甘肃两省区。新疆、甘肃合计弃风电量占全网总弃风电量
的61%，弃光电量占全网总弃光电量的80%。

 记者：缓解弃风、弃光，加强清洁能源消纳，您认为应该从何处着手?

 张正陵：要解决清洁能源消纳难题，机制和技术缺一不可，单纯依靠哪一方都不行，二者需要协调配合。这里所说
的机制应该是两只手，一只是政府之手，一只是市场之手。

 以新能源消纳的配额制为例，我国政府承诺到2020年，非化石能源占一次能源比例达15%。国家要对这一目标进行
分解，根据各省经济发展和能源消费情况，细化落实目标责任，并将目标落实的情况和考核挂钩，将GDP和绿色发展
综合考虑。否则笼而统之，完成目标就总是“别人的事”。通过政府之手，刺激各地提高清洁能源消纳的意愿和积极
性。清洁能源消纳比例达不到目标要求，就需要从省(区)外购入，这时就需要市场之手发挥作用，通过建立全国统一
电力市场，在更大范围内实现清洁能源的配置。

 在更大范围内消纳清洁能源，这也是欧洲清洁能源发展的经验，具体来说，就是大电网加上大市场。一个硬件一个
软件，一个是技术一个是机制。机制要在促进清洁能源消纳中发挥作用，统一规划是前提条件。
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 什么是统一规划?就是全国一盘棋。要在全国范围内对电源发展进行统筹考虑，如果在西部电力输送端大力发展清
洁能源，同时又在中东部电力受端再发展火电，不论从市场容量的角度看，还是从消纳外来电力意愿的角度看，都是
不可取的。

 统一规划、有序开发，并且要增强规划的约束力。如此，才能解决清洁能源边建变弃、边弃边建的现象。

 首先，要统筹资源开发和市场需求。也就是在清洁能源开发前期，就要充分考虑目标市场以及市场容量。尤其是大
的风电基地、水电基地，不能光讲开发不谈市场。

 其次，对新能源来说，要统筹新能源和常规电源。在进行新能源开发时，就要考虑到系统调峰的问题。不光要有配
套的调峰电源，对已有的常规电源也要进行灵活性改造，还要有相应的市场机制。如目前东北正在实施的辅助调峰市
场机制，通过市场手段鼓励常规电源参与调峰。

 最后，还要统筹电源和电网建设。清洁能源资源远离负荷中心，这是我国的基本国情。因此，我国的清洁能源走的
是大规模开发远距离输送之路。清洁能源的开发是集中式还是分布式，这两种理念并不矛盾，应该综合考虑资源条件
、转换效率、环境容量等因素，双管齐下，并举开发。

 因此，要做好规划，有序开发，按需开发，做到资源和市场、新能源和常规电源、电源和电网的平衡。

 总之，要解决清洁能源消纳难的问题，统一规划是基础，机制是关键，政府之手实行配额制，市场之手建立全国统
一电力市场。

 记者：今年以来，为遏制弃风弃光增长势头，国家电网公司采取了哪些措施?成效如何?

 张正陵：党中央、国务院高度重视新能源消纳问题，李克强总理在2017年政府工作报告中要求，抓紧解决机制和技
术问题，优先保障清洁能源发电上网，有效缓解弃水、弃风、弃光状况。2017年以来，政府相关部门针对减少弃风弃
光提出了一系列措施，国家电网公司积极贯彻落实相关要求，研究出台并实施多项举措。

 一是实施全网统一调度。打破过去分省备用模式，西北全网统一安排备用，尽可能压减火电开机，增加新能源消纳
空间。通过跨区直流，华中抽水蓄能电站低谷时购买西北风电抽水运行，增加新能源交易电量。

 二是实施新能源在全网范围强制消纳。将新能源外送优先级提到跨区直流配套火电之前，发生弃风弃光时，强制压
减配套火电出力，优先输送新能源。

 三是组织开展临时现货交易。在国家相关政策没有完全出台情况下，率先试点弃风弃光跨区现货交易，充分利用现
有通道裕度，累计组织交易近1000笔，外送电量18.5亿千瓦时。

 四是在东北积极推动辅助服务市场，提高煤电企业参与调峰的积极性。东北通过辅助服务市场，增加新能源发电量
6亿千瓦时。

 五是严格落实国家能源局风电监测预警要求。对预警结果为红色的地区，一律暂停办理并网;对明后两年弃风弃光
比例超过10%的省份，按黄色预警对待，暂停出具并网意见。

 目前看，在各方的共同努力下，措施效果开始显现，弃风电量和弃风率实现“双降”，弃光率实现“单降”。2017
年1～4月，国家电网经营区域内共消纳风电、太阳能发电等新能源电量1006亿千瓦时，同比增长37%。累计弃风电量1
47亿千瓦时，同比减少36亿千瓦时;弃风率16.5%，同比下降7.2个百分点。弃光率9.2%，同比下降5.3个百分点。

 记者：可以预见，“十三五”期间，新能源增长还将持续，有何良策可以促进其消纳?

 张正陵：大规模消纳新能源是世界性难题，与国外相比，我国资源禀赋、能源结构、市场条件等有很大不同，新能
源消纳问题更为突出。国家电网公司结合我国国情，借鉴国际经验，组织所属科研设计单位和有关省(区)电力公司，
对“十三五”新能源消纳综合措施进行了系统研究。研究内容涵盖新能源消纳运行机理、关键技术措施、市场机制设
计等重大问题，并对各项措施效果进行了定量分析，提出了有关政策建议。研究过程中，听取了国家有关部委、中介
咨询机构和院士专家的意见和建议。研究成果包括1个总报告和11项专题研究报告。
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 主要研究结论是，解决我国新能源消纳问题，需要在技术和机制上加快推动实施一些关键措施。一是加快调峰能力
建设。煤电灵活性改造技术成熟，效果好、见效快，适合我国国情，应按照国家“十三五”规划确定的改造目标加快
推进。加快抽水蓄能等灵活调节电源建设。将自备电厂全部纳入电网统一调度、参与调峰。二是加快外送通道建设，
为新能源在全国范围消纳创造条件。建设华北、华东、华中坚强受端电网，充分发挥跨区特高压直流通道作用，实现
满功率运行。三是出台可再生能源配额制，明确地方政府的主体责任，纳入地方政府绩效考核。建立绿色证书交易制
度，鼓励电力用户认购新能源。四是加快建设全国统一电力市场，逐步放开发用电计划，将发电权交易、直接交易等
交易机制纳入电力市场体系，完全放开省间交易。五是加快建设现货市场，发挥新能源边际成本低的优势，通过市场
保障优先消纳。推广东北调峰辅助服务机制，通过市场化手段引导煤电企业积极参与调峰。六是严格按照国家“十三
五”能源、电力规划目标，充分考虑消纳能力，有序发展新能源。七是加快推进电能替代，提高电能在终端能源消费
中的比重，拓展新能源消纳市场。八是示范应用太阳能热发电、储能等技术，通过技术创新提高电网综合平衡能力。

 我们对上述措施进行了量化分析，在所有措施执行到位的情况下，弃风弃光问题有望得到根本解决，2020年弃风弃
光率均可控制在5%以内。但要实现这个目标，面临极大挑战，几项关键措施落实面临很大困难。一是煤电灵活性改
造规模和进展难以达到预期，西北、华北地区推进缓慢。二是关系电网安全和新能源消纳的一些关键电网工程，尚未
明确建设方案，若不能在2019年建成投运，部分特高压直流工程不能满功率运行。三是我国电力市场建设尚处于起步
阶段，“十三五”全面建成全国统一电力市场面临很大挑战。四是新能源发展规模控制在国家规划目标内难度很大，
目前“三北”部分省(区)在运风电装机已超过2020年规划目标。

 总之，推动新能源消纳是一项系统工程，需要政府部门、电网企业、发电企业和用户等各方主体共同参与，多措并
举、综合施策。一是加强电力统一规划，有序引导新能源项目建设，严控东中部地区新增煤电，为新能源发展腾出市
场空间。二是加快构建全国统一电力市场，尽快完善市场规则、新能源交易机制、调峰补偿机制，落实可再生能源配
额制度。三是将“十三五”煤电机组灵活性改造规划分解到逐年、逐省，力争“十三五”全面完成改造目标。四是抓
紧启动一批亟需的特高压重点工程前期工作，加快建设。五是全面实施电能替代，大力发展电动汽车，鼓励用户积极
参与电力需求侧响应和市场交易。
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