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新能源发电消纳瓶颈的解决措施探讨
邱豫超

中国石油天然气股份有限公司宁夏销售分公司 宁夏 银川 750001

【摘 要】大力发展新能源被认为是大幅减少碳排放不可或缺的手段，但新能源发电产出的波动性和间歇性，

以及季节和区域分布的不平衡，导致其上网、跨区域传输和消纳变得越来越困难。地方政府支持储能等前提条件也

增加了对新能源电站的初始投资。因此，迫切需要提出促进新能源健康发展的方案，以打破当前新能源发电的消费

瓶颈。
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1 新能源发电发展背景

1.1.新能源发电发展现状及趋势

当前，全球的新能源发电正处于加速发展状态。截

至 2020 年底，全球光伏发电累计装机容量达 7.075 亿

kW，风电累计装机容量达 7.333 亿 kW，二者共计 14.408
亿 kW；光伏发电、风电装机规模分别较上一年增加

21.5%和 17.5%。预计到 2050 年，全球可再生能源发电

占比最高可增至 60%。截至 2021 年，中国水电、风电、

光伏发电和生物质发电累计装机规模超过 10 亿 kW，新

能源发电量突破 1 万亿 kWh。利用现有技术，人类每年

仅从太阳能和风能中获取的能量就可超过 6700PWh，而

人类所有的能源需求折成电力也仅为 65PWh，供给能力

是需求的百倍之多。全球 3‰的陆地面积敷设光伏发电

系统，就足以满足人类的能源需求。

在经济性方面，2015—2020 年这 5 年间，陆上风电

和光伏发电的成本分别降低了 40%和 55%。

1.2.新能源发电消纳的瓶颈

新能源发电的消费瓶颈主要源于资源分布与消费

的地域不匹配。中国“十四五”期间建设的九大清洁能

源基地主要分布在西北和西南地区，特别是优质景区资

源主要分布在西北地区，但有消费能力的地区主要集中

在东部地区。新能源发电的输出具有波动性和间歇性，

当不稳定电源的接入比例超过 15%时，将难以保证电网

的稳定运行。为了维稳，电网将严格限制新能源电力的

接入比例，导致新能源发电的输出通道受到严重限制。

为了平滑新能源发电产量的波动，新建新能源发电项目

一般需要配套一定规模的储能设施。2021 年，内蒙古自

治区对于新建保障性并网新能源发电项目的要求是：配

套的储能设施规模不能低于项目总装机容量的 15%，储

能时长不低于 2h。对于市场化并网项目的要求是：储能

时长不能低于 4h。同年，陕西省对于不同区域新能源发

电项目要求的配套储能规模为项目总装机容量的 10%～
20%不等，同时，对于储能系统的寿命、衰减率、放电

深度等都有明确要求。但配套储能设施会显著增加平准

化度电成本，降低项目的经济性。

新能源发电在供给侧具有充足的资源基础和良好

的技术经济性，在消费侧可以实现全社会的深度脱碳。

要想通过大规模发展新能源发电实现全社会深度脱碳，

就需要在电力生产和消费之间架起一座坚实的桥梁。

2 电力生产侧及用能侧的适应性改造

2.1.电力生产侧的适应性改造

随着碳排放成本的增加和新能源发电竞争力的不

断增强，火电将逐步从新能源发电的配套电源转变为辅

助电源。因此，有必要对火电厂进行柔性改造，扩大输

出负荷的调节范围。内蒙古自治区要求新建供热机组供

热期最小技术出力不超过 35%，新建煤电机组纯凝工况

最小技术出力不超过 25%；现役供热机组改造后供热期

最小技术出力不超过 40%，现役煤电机组纯凝工况最小

技术出力不超过 30%。

火电厂的柔性改造可以大大提高电网对新能源发

电的吸收能力，但会显著降低相应火电厂的实际并网电

量，影响运行效率。因此，应出台更有力的扶持政策，

增强火电厂开展柔性改造的积极性。2021 年 5 月，国家

发展和改革委员会明确以竞争性方式形成电量电价，将

容量电价纳入输配电电价回收。

类似的，火电厂灵活性改造对电网新能源发电消纳

能力增加所体现的价值应得到展现和给予补偿。此外，

也应开展在新能源发电大比例接入条件下维持电网稳

定运行的机制和方法的研究。

2.2.用能侧的适应性改造和机制创新

随着新能源发电比重的提高，电价机制也应得到完

善。目前，白夜峰谷电价机制与新能源发电出力规律不

一致，应在新能源发电出力高峰期降低终端企业用电成

本，鼓励消费。在电价机制改革的基础上，对于电力在

生产成本中占比显著的企业可以开展灵活性改造，充分
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发挥其对新能源发电的消纳潜力。随着传统燃油车逐步

禁售成为大势所趋，新能源电动汽车产业已度过技术经

济性拐点期，迎来蓬勃发展的阶段。未来可出台政策鼓

励电动汽车参与双向充放电(vehicletogrid，V2G)机制，

日间从电网蓄电、夜间放电上网，允许将电价差作为车

主的收益或有其他补偿措施。类似的，居民家庭也可参

与新能源发电的蓄放电机制。

3 拓展新能源发电的终端利用形式和相应基础设施

3.1.氢能社会

绿色氢被认为是实现全社会深度脱碳的关键。随着

新能源发电成本的快速降低，绿色氢的成本有望在 10
年内低于煤制氢。绿氢可作为城市或工业燃气。氢能炼

钢利用氢气替代一氧化碳作为还原剂，其还原产物为水，

无二氧化碳排放。同时，氢还原铁的速度是一氧化碳还

原铁的 4 倍以上，可以显著提升生产效率。2030 年钢铁

领域消耗的氢能将高达 5000 万吨标准煤，到 2050 年将

进一步提升至 7600 万吨标准煤。

氢气的长输管网是未来绿氢大规模使用的必要前

提。管道输氢具有输氢量大、能耗小和成本低的优势。

通过长输管道输氢，每公斤氢气的千公里输送成本仅为

0.09～0.17 欧元。中压输氢管道的长周期运行可靠性已

经得到验证。

全社会深度脱碳的过程中绿氢不可或缺，建设氢能

社会对新能源的间接消纳潜力巨大。氢能社会的建设是

个长期的过程，是用能结构的重大改变，相关的技术需

要继续研发和工程示范，庞大的输氢管网需要敷设，终

端的相关设备也要革新，这些都需要政策和资金支持。

3.2.零碳城市

城市面积仅占世界表面积的 3%，但碳排放量占全

球总量的 70%以上，消耗一次能源的 78%以上。所谓“零

碳城市”，就是以整个城市为平台，将清洁能源/城市余

热与超低能耗绿色建筑、储能和能源转换技术相结合，

通过智能微能源网络的协同管理，逐步实现减碳乃至

“零碳”排放的理念。未来，随着新能源发电成本的快

速降低，电热取暖将变得具有经济性。当新能源电力的

价格达到 2.2 美分/kWh 时，电取暖的成本将与煤炭集中

供暖的相当。新能源电力结合热泵技术可以获得数倍于

输入能量的热量。新能源电力通过制冷和蓄冷也可以为

城市提供冷量。

城市对于新能源发电的消纳作用无疑是十分巨大

的，同时也可以显著缓冲新能源发电波动性的影响。零

碳城市相关技术的开发和示范同样需要政策和资金的

支持。

4 结束语

目前，新能源转换、储能、与产业体系耦合等相关

技术还不成熟，特别是大规模应用还相对缺乏，需要出

台政策鼓励相关技术研发和工程示范。虽然目前大多数

新能源利用形式在经济上还不足以与主流技术相抗衡，

但应该看到，传统工艺技术已经基本成熟，提升潜力的

空间并不大，新能源的技术经济仍有非常大的提升空间。

在新能源相关的技术研发、示范及基础设施的建设上应

该着眼于未来提前布局。
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