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前 言

2017 年，浙江省电力行业认真贯彻省委省政府决策部署，

着力推进国家清洁能源示范省创建，坚持“创新、协调、绿

色、开放、共享”发展理念，坚持政府主导，企业主体，市

场驱动，社会参与，加快推进资源节约型、环境友好型行业

建设，保障了经济社会发展的电能供应，为加快实现“两个

高水平”奋斗目标做出新的贡献。2017 年，全省电力消费增

长较快，全社会用电量达 4193 亿千瓦时，同比增长 8.26%,

电力总装机达 8899 万千瓦。全省人均用电量 7412 千瓦时，

人均装机容量 1.57 千瓦，均居沿海省市前列。

浙江电力行业加快清洁电源建设，积极发展核电、水电、

风电、光伏等清洁能源，全年新增投产 476 万千瓦光伏发电，

有效推进三门核电站建设，海上风电项目并网发电。率先完

成统调煤电机组超低排放改造。非化石能源发电装机达到

2923 万千瓦，同比增长 22.3%，全年非化石能源发电量 887

亿千瓦时，占浙江总发电量 26.49%，其中光伏发电量 56.33

亿千瓦时，同比增长 154.08%。积极构建坚强智能电网，省

内基本形成“两交两直”特高压为骨干、主网架南北贯通、

东西互供、交直流互补的坚强智能电网，跨省跨区域电力资

源全面优化配置能力进一步加强。持续加快地方存量电厂的

高效化、清洁化改造，完成统调煤电机组节能改造，采取多



2

种技术手段进行电网节能改造。2017 年浙江 6000 千瓦及以

上火电机组供电煤耗为 296 克/千瓦时，较全国平均水平低

13 克/千瓦时，电网综合线损率为 4.13%，达到国际先进水

平，较全国电网平均水平低 2.27 个百分点，节能成效显著。

为继续推进电力行业“八八战略”再深化，改革开放再

出发，方便社会各界较全面的了解浙江省 2017 年电力行业

节能环保情况，现将《浙江省电力行业节能环保报告（2017

年度）》予以发布。
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1.电力行业发展情况

1.1 电源规模

2017 年，浙江发电装机稳步增长，电源结构进一步优化，

电力供应能力充足，未发生错避峰、负荷损失及弃风弃光情

况，截止年底全省电源装机容量 8899 万千瓦,净增 568 万千

瓦。其中，非化石能源发电装机达到 2923 万千瓦，同比增

长 22.3%，占全口径电源装机的 32.85%。

2013-2017 年浙江省电源装机容量见表 1-1，2013 年、

2017 年浙江省电源装机结构见图 1-1。

表 1-1 2013-2017 年浙江省电源装机容量

单位：万千瓦

2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

电源总装机容量 6484 7412 8158 8331 8899

煤电 3688 4271 4606 4629 4663

气电 809 1054 1228 1228 1230

生物质能 82 90 103 122 158

其他 415 330 294 83 83

水电 986 995 1002 1154 1160

核电 440 549 657 657 657

风电 45 73 104 119 133

太阳能 18 50 164 338 814

海洋能 0.39 0.39 0.39 0.41 0.41

省统调 4325 5128 5648 5717 5889

非化石能源 1572 1757 2030 2391 2923
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图 1-1 浙江省 2013 年、2017 年电源装机结构图

1.2 电网规模

浙江电网继续加强主网架结构建设，发展现代化、高度

自动化的配电网，实现电网协调、智能、绿色、高效发展。

随着省内特高压交、直流输电工程相继投运，浙江已基本形

成浙福、淮沪、宾金、灵绍“两交两直”特高压为骨干网架、

各级电网协调发展的坚强智能电网，协调的电力传输配送能

力支撑了省域能源电力互联互通、资源优化配置。

截至 2017 年，浙江省已有 110 千伏及以上线路 51849

公里、变电容量 38027 万千伏安，其中，最高电压等级已经

达到 1000 千伏；已建成±800 千伏与±200 千伏直流输电工

程，线路长度总计 672 公里、换流容量可达 1700 万千瓦。

2017年，浙江电网新开工110千伏及以上线路1958.97公里、

变电容量 1908 万千伏安，投产 110 千伏及以上线路 2950.25

公里、变电容量 2442 万千伏安。2013-2017 年浙江电网规模

见表 1-2。
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表 1-2 2013-2017 年浙江电网规模

单位：座、万千伏安、万千瓦、公里

电压等级 电网规模 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

1000 千伏

变电站数目 1 3 3 3 3

变电容量 600 1800 1800 1800 1800

线路长度 354 1186 1186 1186 1186

±800 千伏

变电站数目 / 1 1 2 2

换流容量 / 800 800 1600 1600

线路长度 / 412 412 526 526

500 千伏

变电站数目 34 36 39 42 42

变电容量 7265 7665 8505 9205 9505

线路长度 7262 7806 8364 8696 8821

220 千伏

变电站数目 263 280 290 303 317

变电容量 10236 11292 11874 12756 13626

线路长度 14726 15493 16142 16626 17474

±200 千伏

变电站数目 / 5 5 5 5

换流容量 / 100 100 100 100

线路长度 / 146 146 146 146

110 千伏

变电站数目 1119 1158 1212 1280 1335

变电容量 10130 10900 11617 12483 13096

线路长度 20990 21991 22816 24016 24840

注：本表数据来源于浙江电力工业统计资料 2013-2017

1.3 电力生产与消费

1.3.1 电力消费情况

2017 年，浙江用电需求快速增长，全社会用电量 4193

亿千瓦时，同比增长 8.26%；全省最高全社会负荷 7650 万千

瓦，全省最高统调负荷6983万千瓦，统调负荷同比增长6.64%；

第一产业、第二产业、第三产业、城乡居民生活用电占全社

会用电比例分别为 0.67%、72.62%、13.67%、13.05%。

2013-2017 年浙江用电结构及用电量见表 1-3-1，2013、2017

年浙江用电结构见图 1-3-1。
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表 1-3-1 2013-2017 年浙江用电结构及用电量

单位：亿千瓦时

2013 年 2014 年 2015年 2016年 2017年

第一产业用电量 24 23 24 26 28

第二产业用电量 2598 2652 2638 2815 3045

第三产业用电量 391 409 448 515 573

城乡居民生活用电量 440 421 444 516 547

全社会用电量 3453 3506 3554 3873 4193

全省最高负荷（统调） 5463 5774 5850 6548 6983

图 1-3-1 2013、2017 年浙江用电结构

1.3.2 发电情况

2017 年，浙江总发电量 3348 亿千瓦时，同比增长 4.95%；

全省非化石能源总发电量 887 亿千瓦时，同比降低 0.89%，

占浙江总发电量 26.49%，其中：风电发电量 25 亿千瓦时、

同比增长 8.70%，太阳能发电 56.33 亿千瓦时、同比增长

154.08%。

2013-2017 年浙江发电量见表 1-3-2，2013 年、2017 年

浙江发电量情况见图 1-3-2。
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表 1-3-2 2013-2017 年浙江发电量情况

单位：亿千瓦时

2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

总发电量 2941 2913 2972 3190 3348

煤电 2164 2068 1969 2098 2268

气电 146 182 156 156 153

生物质能 45 52 59 71 82

其他 38 38 38 41 40

水电 191 203 229 274 212

核电 346 354 496 504 511

风电 10 13 16 23 25

太阳能 0.76 2.59 7.65 22.17 56.33

海洋能 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07

省统调发电量 2185 2121 1993 2126 2304

非化石能源 593 625 809 895 887

图 1-3-2 2013 年、2017 年浙江发电量情况

1.3.3 地方热电联产情况

2017 年，浙江继续执行自备燃煤热电厂整体关停配套优

惠电价政策、燃煤热电综合改造考核办法、定期考核报送制

度等多项管理文件，扎实推进地方热电改造，加快地方热电

联产行业信息化、清洁化、高效化建设。截止年底，浙江省

地方热电联产企业 132 家，装机容量 457 万千瓦，年发电量

313 亿千瓦时，年集中供热量 4.4 亿吉焦。
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2013-2017 年浙江地方热电机组装机容量及发电、供热

情况见表 1-3-3。

表 1-3-3 浙江地方热电装机及发电、供热量

单位：个、万千瓦、亿千瓦时、亿吉焦

2013 年 2014年 2015年 2016年 2017 年

地方热电企业家数 125 120 117 124 132

地方热电装机容量 411 425 413 404 457

地方热电年发电量 201 216 214 220 313

地方热电年集中供热量 3.5 3.6 3.6 3.8 4.4
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2.发电企业节能环保篇

2.1 节能情况及措施

2.1.1 节能情况

2017 年，浙江 6000 千瓦及以上火电发电标煤耗 282 克

/千瓦时，比 2016 年下降 1 克/千瓦时，比全国平均水平低

8 克/千瓦时。其中，统调火电机组发电标煤耗为 281 克/

千瓦时。2013-2017 年全国及浙江火电机组发电标煤耗情况

见表 2-1-1、图 2-1。

表 2-1-1 2013-2017 年全国及浙江火电机组发电标煤耗

单位：克/千瓦时

2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

全国 302 299 296 293 290

浙江 288 285 284 283 282

其中:统调机组 288 285 282 282 281

注：煤耗指标统计口径为 6000 千瓦及以上火电机组，下同。

图 2-1 2013-2017 年全国及浙江火电机组发电标煤耗

2017 年，浙江 6000 千瓦及以上火电供电标煤耗 296 克

/千瓦时，比全国平均水平低 13 克/千瓦时。其中，统调火
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电机组供电标煤耗 294 克/千瓦时。2013-2017 年全国与浙

江火电机组供电标煤耗见表 2-1-2。

表 2-1-2 2013-2017 年全国与浙江火电机组供电标煤耗

单位：克/千瓦时

2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

全国 321 318 315 312 309

浙江 303 299 298 298 296

其中：统调机组 302 299 296 296 294

2.1.2 节能措施

1.大型燃煤发电机组的高效化改造

浙江加快实施大型燃煤发电机组高效化改造，持续推

进 30 万千瓦级和 60 千瓦万级省统调燃煤机组节能增容改

造，2017 年完成 6 台 291 万千瓦煤电机组节能改造，通过

低压缸通流改造、机组额定设计供热能力提升、油气供热

改造等技术手段降低煤耗水平，提高电厂能源利用效率。

2.优化电力调度运行

开展常规燃煤机组有序调停，促进节能发电调度，降低

机组发电煤耗。2017 年有序调停统调燃煤机组共 177 台次，

日均调停容量 561.6 万千瓦，常规燃煤机组实际发电负荷

率为 71.19%，提高了年度发电负荷率 10.27 个百分点，负

荷率上升节煤 7.16g/kWh，共节约标煤 148.66 万吨，减少

二氧化硫排量 0.54 万吨，减少二氧化碳排量 370.7 万吨。

在日前、日内调度环节及事后环节，采取合理安排机组出

力和检修计划、滚动优化调度计划、创建节能经济调度指
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标体系等办法提高电网节能经济水平。

3.继续实施以大代小、有序替代

年度发电计划向高效环保大容量机组倾斜，积极安排

高效机组代替落后低效小火电机组发电，2017 年，浙江替

代发电完成交易电量 61.87 亿千瓦时（上网电量，下同）。

其中：关停机组保留发电指标替代电量 33.84 亿千瓦时，

在役机组替代发电共完成电量 28.03 亿千瓦时，可节约标

煤 24.61 万吨，减少二氧化硫排放 0.58 万吨。

4.优化发电生产多环节，提升机组运行效率

浙江发电企业不断探索优化电力生产各环节的新技术，

如发电机组运行优化专家支持系统可针对海量数据进行智

能安全诊断，通过对大型火力发电机组系统结构的分析，建

立锅炉效率与排放物综合优化模型，配合集成网络技术的辅

助分析，获得对被测目标的最佳估计和判断以实现机组的节

能减排优化运行；智能吹灰控制系统的应用可实现锅炉吹灰

系统的自适应变压力、变温度、变流量、变行程的节能优化

控制，降低锅炉受热面的吹损、优化锅炉气温控制，有效提

升电厂锅炉节能管控水平，降低发电机组整体煤耗。这些新

技术提高发电机组运行效率，实现发电机组节能、降耗与减

排运行。
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专栏一 浙江省火力发电高效节能与污染物控制技术研究重

点实验室正式成立

浙江省能源集团技术研究院的“浙江省火力发电高效节能与污

染物控制技术研究重点实验室”正式获浙江省科学技术厅、浙江省

发展和改革委员会、浙江省财政厅授牌，标志着研究院在火电节能

与污染物控制技术研究方面迈上了一个新台阶。该实验室围绕高效

节能技术、污染物控制技术、机组可靠性技术等三个方向，主要开

展火电机组高效节能改造与运行性能优化技术、烟气多种污染物协

同治理与废水处理技术、设备运行可靠性及可调性技术等研究，最

大限度挖掘机组节能潜力，降低机组供电煤耗，减少污染物排放，

保障机组安全、经济、环保运行。

2.2 环保情况及主要措施

2.2.1 环保情况

【二氧化硫】

2017 年，浙江火电机组二氧化硫排放总量为 5 万吨，

占全省排放总量的 26.93%，较上年下降 6.82 个百分点；去

除率为 95.30%，较上年提升 3.08 个百分点。其中，统调火

电机组二氧化硫排放总量为 1 万吨，去除率为 98.33%，较

上年提升 1.33 个百分点。

全省火电机组单位发电量二氧化硫排放强度继续下降，

2017 年为 0.13 克/千瓦时，较上年下降 66.07%。其中，2017
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年统调火电机组二氧化硫排放强度为 0.05 克/千瓦时，较

上年下降 50.93%。

2013-2017 年浙江火电机组二氧化硫减排情况见表

2-2-1，2013-2017 年浙江火电机组发电供热用煤及二氧化

硫排放量见图 2-2-1，2017 年浙江火电机组发电供热用煤

及二氧化硫排放占比见图 2-2-2，2013-2017 年浙江火电机

组单位发电量二氧化硫排放强度见图 2-2-3。

表 2-2-1 2013-2017 年浙江火电机组二氧化硫减排情况

单位：万吨、百分比、克/千瓦时

2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

全省发电供热用原煤量 10479 10444 9728 10482 11445

全省排放量 26 22 19 9 5

其中：统调机组 10 7 6 2 1

地方电厂 16 15 13 7 4

全省去除率 79.2 81.3 82.5 92.2 95.3

其中：统调机组 88.4 91.1 92.4 97.0 98.3

地方电厂 58.4 62.2 70.4 83.5 87.6

全省排放强度 1.09 0.94 0.86 0.38 0.13

其中：统调机组 0.49 0.33 0.32 0.11 0.05

注：2017 年浙江省火电机组二氧化硫排放量持续大幅下降主要原因是火电机组大

力推进超低排放并取得显著成效。下同。



14

图 2-2-1 2013-2017 年浙江火电机组用煤及二氧化硫排放量

图 2-2-2 2017 年浙江火电机组用煤及二氧化硫排放占比
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图 2-2-3 2013-2017 年浙江火电机组二氧化硫排放强度

【氮氧化物】

2017 年，浙江火电机组氮氧化物排放总量为 6 万吨，

占全省排放总量的 15.26%，较上年下降 8.88 个百分点；去

除率为 84.05%，较上年提升 13.10 个百分点。其中，统调

火电机组氮氧化物排放总量为 3 万吨，去除率为 89.59%，

较上年提升 10.52 个百分点。

全省火电机组单位发电量氮氧化物排放强度继续下降，

2017 年为 0.17 克/千瓦时，较上年下降 57.00%。其中，2017

年统调火电机组氮氧化物排放强度为 0.13 克/千瓦时，较

上年下降 35.97%。

2013-2017 年浙江火电机组氮氧化物减排情况见表

2-2-2，2013-2017 年浙江火电机组发电供热用煤及氮氧化

物排放量见图 2-2-4，2017 年浙江火电机组发电供热用煤

及氮氧化物排放占比见图 2-2-5，2013-2017 年浙江火电机

组单位发电量氮氧化物排放强度见图 2-2-6。
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表 2-2-2 2013-2017 年浙江火电机组氮氧化物减排情况

单位：万吨、百分比、克/千瓦时

2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

全省发电供热用原煤量 10479 10444 9728 10482 11445

全省排放量 39 31 27 9 6

其中：统调机组 27 20 16 4 3

地方电厂 12 11 11 5 3

全省去除率 29.6 30.9 37.8 71.0 84.0

其中：统调机组 36.1 38.4 44.8 79.1 89.6

地方电厂 7.7 12.0 25.3 57.7 69.7

全省排放强度 1.63 1.32 1.22 0.39 0.17

其中：统调机组 1.33 0.94 0.86 0.20 0.13

图 2-2-4 2013-2017 浙江火电机组用煤及氮氧化物排放量

图 2-2-5 2017 年浙江火电机组用煤及氮氧化物排放占比
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图 2-2-6 2013-2017 年浙江火电机组氮氧化物排放强度

【烟尘】

2017 年，浙江火电机组烟尘排放总量为 1.5 万吨，占

全省烟尘排放总量的 9.78%，较上年提升 4.08 个百分点，

去除率为 99.88%，较上年提升 0.08 个百分点。其中，统调

火电机组烟尘排放总量为 0.2 万吨，去除率为 99.98%，较

上年提升 0.02 个百分点。

全省火电机组单位发电量烟尘排放强度继续下降，

2017 年为 0.04 克/千瓦时，较上年下降 64.37%。其中，2017

年统调火电机组烟尘排放强度为 0.01 克/千瓦时，较上年

下降 60.82%。

2013-2017 年浙江火电机组烟尘减排情况见表 2-2-3，

2013-2017 年浙江火电机组发电供热用煤及烟尘排放量见

图 2-2-7，2017 年浙江火电机组发电供热用煤及烟尘排放

占比见图 2-2-8，2013-2017 年浙江火电机组单位发电量烟

尘排放强度见图 2-2-9。
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表 2-2-3 2013-2017 年浙江火电机组烟尘减排情况

单位：万吨、百分比、克/千瓦时

2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

全省发电供热用原煤量 10479 10444 9728 10482 11445

全省排放量 5.3 5.5 3.7 2.5 1.5

其中：统调机组 1.3 1.3 0.5 0.4 0.2

地方电厂 4.0 4.2 3.2 2.1 1.3

全省去除率 99.55 99.52 99.66 99.80 99.88

其中：统调机组 99.85 99.84 99.92 99.96 99.98

地方电厂 98.58 98.69 99.16 99.34 99.57

全省排放强度 0.22 0.23 0.17 0.11 0.04

其中：统调机组 0.06 0.06 0.03 0.02 0.01

图 2-2-7 2013-2017 年浙江火电机组用煤及烟尘排放量

图 2-2-8 2017 年浙江火电机组用煤及烟尘排放占比
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图 2-2-9 2013-2017 年浙江火电机组烟尘排放强度

【固体废弃物】

2017 年，全省燃煤发电企业共产生粉煤灰、煤渣以及

脱硫石膏共 2728 万吨，基本用于水泥熟料添加、铺路、石

膏板制作等，有效实现资源综合利用。

2.2.2 环保措施

1.全面推进煤电超低排放改造

全省火电企业加快实施化石能源清洁化高效化改造，

在全国率先完成全部统调煤电机组超低排放改造，超低排

放改造机组容量达 4269.19 万千瓦。2017 年，浙江清洁煤

电装机占煤电总装机比重 91.6%、同比上升 1.6 个百分点，

电煤消费占煤炭消费比重达到 81%左右，同比上升 5.8 个百

分点。

2.积极开展地方燃煤热电行业超低排放改造

2016 年，浙江省制定出台系列政策措施，积极开展地
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方燃煤热电联产企业烟气超低排放改造工作。2017 年各地

普遍已完成建设和试生产阶段，进入验收和评估阶段。截

止 2017 年底，全省 323 台地方燃煤热电机组完成超低排放

改造，合计最大蒸发量 4.2 万吨/小时。

3.探索火电企业污染物综合治理技术

2017 年，浙江在全国率先完成全部统调煤电机组超低

排放改造，积极开展地方燃煤热电超低排放改造工作，目

前改造工作完成超过 80%。华能玉环电厂投入 650 万元进行

脱硫废水零排放改造，采用全球最前沿的正渗透高浓盐水

处理技术对脱硫废水进行减量无害化处理与资源化回用，

电厂每年可节约海水淡化制工业水量约 120000m
3
，可减少

污水排放量 90000m
3
/年，环保效益显著。华能浙江分公司

通过烟气挡板动态调节、提高给水温度、分阶段控制总风

量等一系列措施的实施，成功实现燃煤机组启动阶段零超

排，在提出具有华能知识产权的烟气协同治理技术路线后

实现再次突破，“宽负荷脱硝”技术可推广性强，助力火

电污染物控制技术的进一步提升。

4.落实环保政策

为促进电力行业节能减排，浙江出台了统调燃煤机组

超低排放管理办法、差别化排污收费政策、刷卡排污总量

控制制度、各类环保电价等一系列电力行业环保规章制度，

加大监管力度，落实奖惩措施。2017 年，浙江共 72 台省统
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调燃煤机组执行脱硫、脱硝和除尘电价，65 台省统调燃煤

机组执行超低排放电价。2017 年，浙江省支付脱硫电费 22

亿元、脱硝电费 14.12 亿元、除尘电费 2.83 亿元、超低排

放 17.51 亿元，四项合计 56.46 亿元，促进火电环保设施

高效稳定运行。

专栏二 浙江省能源集团环保管理工作上新台阶

浙江省能源集团提前半年全面完成超低排放改造，成为国内第

一家实现清洁化生产的大型发电集团，为浙江创建清洁能源示范省

提供有力的“绿色”保障。其燃煤机组超低排放关键技术研发及应

用被评为国家技术发明一等奖，开创了浙江省建国以来的记录，该

成果已在全国全面应用推广。

浙江省能源集团自主研发的脱硫废水烟气干化科技项目于

2017 年 4 月通过省科技厅专家组验收，成为首个国内同类项目成功

投入试运，突破了脱硫废水传统处理工艺高投入、高能耗、高运行

成本的经济瓶颈，为火电厂真正意义上的废水零排放治理创造了更

为经济的技术基础。

浙江省能源集团还致力于实现燃煤电厂固体废弃物减量化、资

源化、无害化综合利用。通过把粉煤灰、水泥、石膏等按照一定比

例，通过搅拌—浇注到模具—切割—变组蒸压等程序，将其变成保

温节能的新型墙体材料，实现固体废弃物的综合利用。2017 年，浙

江省能源集团综合利用固体废弃物累计约 960 万吨，实现脱硫石膏、

粉煤灰综合利用率近 100%。



22

专栏三 排污权有偿使用和交易成效突显

浙江作为全国第一批七个排污权有偿使用和交易试点之一，自

2009 年开展试点工作，火电行业作为排污权有偿使用和交易的重点

行业率先执行。

试点以来，省级层面陆续出台包括《浙江省人民政府关于开展

排污权有偿使用和交易试点工作的指导意见》、《关于总装机容量

30万千瓦以上燃煤发电企业初始排污权有偿使用费征收标准》等在

内的政策文件共 23个，市、县级层面共出台相关政策文件 158 个。

截至 2017 年底，全省 22家省管总装机容量 30万千瓦以上燃煤电厂

在“十二五”和“十三五”期间缴纳排污权有偿使用费超 3亿元，

为全省生态环保资金的投入作出了积极贡献。

通过排污权有偿使用和交易的成本倒逼、利益引导，生态环境

容量资源“有限、有价、有偿”的意识逐步深入人心。同时也促使

火电企业从降低环境成本着眼，自觉实行清洁生产和绿色制造，推

动了火电行业结构调整和发展方式的新转变。

2.3 非化石能源发展情况

截止 2017 年底，浙江非化石能源总装机容量 2923 万

千瓦、同比增长 22.25%，年发电量 887 亿千瓦时、同比降

低 0.89%，主要由于水电的来水量减少，发电量有所降低。

其中，水电装机容量 1160 万千瓦、年发电量 212 亿千瓦时，

核电装机容量 657 万千瓦、年发电量 511 亿千瓦时，风电

装机容量 133 万千瓦、年发电量 25 亿千瓦时，太阳能装机
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容量 814 万千瓦、年发电量 56 亿千瓦时，生物质能装机容

量158万千瓦、年发电量82亿千瓦时，海洋能装机容量0.41

万千瓦、年发电量 0.07 亿千瓦时。

2017 年，浙江电网光伏装机容量净增 476 万千瓦，同

比增长 140.83%。顺利推进“百万家庭屋顶光伏工程”建设，

全省家庭屋顶光伏并网户数 15.8 万户，装机规模 89 万千

瓦，安装户数和规模全国第一。

2013-2017 年浙江非化石能源发展情况见表 2-3、图

2-2-10。

表 2-3 2013-2017 年浙江非化石能源发展情况

单位：万千瓦、亿千瓦时、%

2013 年 2014 年 2015年 2016年 2017年

非化石能源装机容量 1572 1757 2030 2391 2923

非化石能源装机容量

在全省总装机占比
24.24 20.70 24.88 28.70 32.84

非化石能源发电量 593 625 809 895 887

非化石能源发电量在

全省总发电量占比
20.16 21.46 27.22 28.06 26.49

图 2-2-10 2013 年-2017 年浙江非化石能源发展情况
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3.电网企业节能环保篇

3.1 总体情况

2017 年，浙江电网综合线损率为 4.13%，较全国电网平

均水平低 2.27 个百分点，达到国际先进水平；外省净输入

电量 840 亿千瓦时，相当于省内减少燃烧标煤 2486 万吨；

全年向省外购入清洁水电 417 亿千瓦时，相当于节约标煤

1243 万吨；积极开展节能服务，全年超额完成国家节约电

力电量考核指标，实现年节约电力 34.15 万千瓦、节约电量

11.03 亿千瓦时。

2013-2017 年外省净输入电量见图 3-1。

图 3-1 2013-2017 年外省净输入电量
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3.2 主要措施

1.支持清洁能源发展与消纳

近年，省内特高压交直流工程相继投运，大量清洁电经

“两交两直”特高压线路送入浙江，充分发挥了特高压优化

资源配置的作用，减少省内发电用煤与污染物排放。优化系

统调度运行、优先调度新能源，保证新能源发电全额消纳。

2017 年向省外购入清洁水电 417 亿千瓦时，相当于节约燃烧

标煤 1243 万吨。

2.全面开展电能替代

电力企业积极创新和完善节能服务项目，拓展电能替代

业务的深度和广度，服务省委省政府大气污染防治、清洁能

源示范省建设等相关工作。一是大力实施绿色照明、建筑节

能等节能工程以及热泵、电锅炉（窑炉）、电采暖等电能替

代工程，有效拓展业务领域和范围；主动服务重点用能企业，

深化大数据分析应用，为企业提供能源审计、能效对标、能

源服务整体解决方案，为政府能源宏观分析提供支撑；二是

大力推广电能替代、构建绿色能源消费模式，积极打造机场

廊桥、港口岸电、产业聚集区等电能替代示范工程。制订“十

三五”电能替代规划，明确232亿千瓦时替代目标和257个重

点项目，其中，2017年完成替代电量81.6亿千瓦时。
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专栏三 绿色能源综合利用

绿色能源综合利用，包括对新能源和可再生能源的利用，主要

指太阳能和风能，同时还包括地源、水源热泵、余热的回收与利用。

光伏发电和风电系统可以与储能装置一起组成分布式供能系统，通

过智能控制系统与外部电网进行信息交互和能量交换，优化运行方

式，实现需求侧管理，提高绿色能源利用率。

宁波市北仑环保固废处置有限公司余热回收绿色能源综合利

用示范项目总投资为 850 万元，由国网浙江综合能源服务有限公司

全额投资，采用螺杆膨胀发电技术，总装机功率 890 千瓦，每小时

净发电量 654 千瓦时,年节约电量 405 万千瓦时，年节电效益 305

万元，年节约标准煤 1593 吨。

3.推动电动汽车产业发展

浙江加快电动汽车基础设施建设，加快城市和高速公路

快充网络建设，实现高速公路主干道及重点城市核心区快充

网络全覆盖，构建覆盖浙江全省的标准化、智能化充换电服

务网络，服务电动汽车产业发展。2017 年，浙江省电力公司

投资建设电动汽车快充站 93 座、充电桩 1748 个，累计建成

投运充电站 587 座，充电桩 6415 个。

4.大力实施电网节能改造，降低电网损耗

电网企业不断优化低压电网，调整台区布局和结构，缩

短低压线路供电半径，减少线路损耗；替换高损配变为非晶

合金变压器，配电变压器增容改造，导线扩径、无功补偿装

置改造等，10 千伏分压线损降至 2.1%。2017 年浙江电网累
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计完成电网节能改造项目 449 个，实现年节约电量 6.05 亿

千瓦时。

专栏四 浙江电网应用无功电压自动控制系统实时降损

浙江电网无功电压自动控制系统（AVC）由浙江电力调度控制

中心（以下简称省调）AVC 主站、地调 AVC 主站、发电厂 AVC 子站、

变电站监控系统和相关通信通道组成，采用集中决策、分级协调的

原则，实现省调 AVC 主站与 500kV 变电站电容电抗器、地区调度控

制中心（以下简称地调） AVC 主站、发电厂 AVC 子站之间的分级协

调优化控制。它以网损最优为目标，进行全网潮流优化，实时控制

浙江电网的无功设备，提高电网电压控制水平，降低网损。2017 年

浙江电网无功电压自动控制系统（AVC）累计控制 500 千伏电容器

电抗器 40695 次，全年累计节能 1.67 亿千瓦时。

5.全面推动社会节能

浙江省电力有限公司以“国网浙江综合能源服务有限公

司”为主要节能业务实施主体，深入分析企业用能特性，挖

掘节能潜力，提供能效诊断和节能改造服务，大幅提升企业

用能效率；积极发挥“工业节能与绿色发展评价中心”作用，

拓展咨询市场，加大能源评估、清洁生产审核、大楼用能审

计、区域能评等咨询类业务的覆盖面和业务量，助力中国制

造 2025 的落实；加快节能公司“碳资产核查、交易”资质

建设，逐步建成“碳资产”管理专业支撑力量，为碳资产交

易做好准备。2017 年累计完成社会企业节能改造项目 15 个，

实现年节约电量 2.04 亿千瓦时。



28

4.社会节能简要情况

2017 年，全省能源消费总量 21030 万吨标煤，同比增长

3.7%，全省人均能源消费 3.7 吨标准煤。2017 年全省单位

GDP 能耗为 0.42tce/万元（按 2015 年价格计算），同比下

降 3.7%，能耗强度约为全国平均水平 75%。2016 年全国单位

GDP 能耗为 0.59tce/万元（2015 年可比价格）。由于“十三

五”能源电力消费的较快增长，我省能源双控形势比较严峻。

全省能源主管部门坚持把能源“双控”作为硬约束，群

策群力，狠抓落实，推动落实目标责任，出台硬措施，强化

重点领域节能，夯实节能基础等各项工作开展，取得较好效

果，完成年度任务。

进入新时代，能源、电力之间趋于紧密关联、相互影响、

不可分割。电力是能源的主要子系统，一般而言，电能占终

端能源消费的比重逐年上升，并将推动能源系统绿色化、智

能化、高效化发展，有利于能源互联网的发展和整体能效提

升。目前，一次化石能源仍是电力生产的主要原料；能源消

费需求的电气化发展趋势明显，是电力服务拓展的空间；大

部分可再生能源均转化为电能，其长期发展将推进能源电力

体系的绿色高效转型，并可能替代化石能源保障人类永续能

源供应，实现以清洁和绿色方式、满足全球电力需求。正确

把握电力与能源的关系，对于保持能源电力发展贴近于实际
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发展历程具有重要意义。比如交通设施电气化将大幅度降低

交通运输领域的能源消耗总量，但将增加交通领域的电力消

费量和占比，正类似电气化铁路的发展历程所展示的高效化

转型的情况。

4.1 重点节能领域发展情况

工业节能领域。节能降耗是企业转型升级的必经之路，

也是浙江实现高质量发展的必然选择。2017 年，有关部门严

格落实节能审查制度，持续推进燃煤电厂能效提升等六大节

能工程，制定《浙江省产业结构调整能效指南（2017 年版）》，

全省规模以上工业企业单位增加值能耗下降 5.0%，超额完成

3.5%的年度目标任务。全省加快淘汰落后产能、化解严重过

剩产能，以供给侧结构性改革和推动经济转型升级。2017 年，

浙江省内企业节能降耗工作力度进一步加大，杭州大江东产

业集聚区积极推进循环经济示范企业和循环经济示范园区

建设，长安福特杭州分公司开展了烘房余热回收项目，杭州

宏海纺织有限公司实施了离心空压机节能改造，广汽乘用车

杭州分公司采用了光伏建筑一体化发电系统，各企业积极采

取措施实现节能降耗。

建筑领域。全省累计建成节能建筑 8.2 亿平方米，累计

实施既有公共建筑节能改造建筑面积 569 万平方米。国网浙

江综合能源服务有限公司对既有建筑和新建建筑提供全生
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命周期节能服务，包括建筑能源审计、建筑能效管理服务平

台、绿色照明系统、空调系统智能控制、电气系统及设备节

能等。2017 年国网浙江综合能源服务有限公司累计实施建筑

节能项目 106 个，节约电量 8927 万千瓦时。其中，国网浙

江综合能源服务有限公司投资建设的嘉兴融通商务中心运

用了冷蓄冷中央空调系统、室内绿色照明系统、智慧楼宇智

能控制系统、雨水回收综合利用系统、玻璃幕墙贴膜、全电

厨房系统、电动车充电系统、建筑能效监控平台八项节能技

术项目，实现了建筑整体能源的清洁高效利用。

交通领域和公共机构领域。全省交通运输领域共节约标

准煤 44 万吨。全省公共机构人均综合能耗、单位建筑面积

能耗同比下降 2.3%和 2.1%。

4.2 实施绿色制造工程

2017 年，浙江组织实施绿色制造工程，积极组织国家绿

色工厂、绿色设计产品、绿色园区和绿色供应链管理示范企

业申报工作，截至年底完成绿色工厂审核项目 35 个、绿色

产品 18 项、绿色园区 1 个、绿色供应链管理示范企业 1 家，

数量居全国前列。针对浙江久立特材料科技有限公司的绿色

工厂评价引入全生命周期思想，以基础设施、管理体系、能

源与资源投入、产品、排放环境、环境绩效等六个绿色工厂

创建的主要方面进行评价，成为国家绿色工厂示范企业。
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4.3 提升居民电气化水平

为深入推进电能替代，释放城乡电网改造红利，浙江电

网在全省范围开展“居民电气化”工作，推动实现城镇居民

生活电气化，农村生活再电气化。国网浙江综合能源服务有

限公司作为业务实施主体，整合国网电商平台和公司电子服

务渠道资源，通过“购家电、返红包、获积分、送服务”，

创新家电推广商业模式。与国内知名品牌建立合作关系，打

通营业许可、线上支付、物流配送、安装售后等环节，组织

开展线上线下宣传活动，推广智能家居技术和节能电器产品，

宣传家庭电器化、用能智能化，推广绿色节能理念，推介掌

上电力、电 e 宝等终端应用，引领能源消费升级，促进绿色、

环保消费。

4.4 开展综合能源服务

为适应客户多元化服务需求，国网浙江综合能源服务有

限公司加快构建以电为中心，清洁高效、智能互动、开放共

享的现代能源消费体系，积极探索节能减排、能源清洁高效

利用之道，致力于提供优质高效的综合能源服务，以满足人

民美好生活需要。

2017 年以来，浙江省重点推进区域能评改革试点工作。

浙能集团下属浙电能源和路桥沃尔沃小镇建设指挥部签订

区域能评合同，切实承担起小镇未来的节能减排、区域能源
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“双控”任务。节能评估结果显示，沃尔沃小镇在设计过程

中充分体现节能理念，建设生产过程中合理选择生产工艺和

设备，节电量达 7604.17 万千瓦时，节能效益突出。2017 年，

国网浙江综合能源服务有限公司对嘉兴桐乡的桐昆集团进

行为期数月的园区清洁生产审核，涉及投资 1.3 亿元，为园

区年节省电量 2880.7 万千瓦时，年度实现经济效益 4863.58

万元。
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5.电力行业节能环保工作前景展望及建议

5.1 清洁能源示范省建设情况与有关政策

5.1.1 清洁能源示范省建设各项指标计划完成情况

2017 年，全省积极落实清洁能源示范省创建行动计划，

完成项目建设有关任务，全省能源消费总量 21030 万吨标准

煤，比上年增长 3.7%，以较低的能源消费增速支撑了经济的

中高速增长。能源消费结构持续改善，煤炭、石油及制品、

天然气、一次电力、其他能源占比分别为 49.8%、20.2%、6.0%、

10.2%、13.8%，非化石能源消费占比 16.6%。能源“双控”

完成任务，2017 年全省单位 GDP 能耗同比下降 3.7%。清洁

能源示范省第一阶段创建工作圆满收官，“一控两升四降”

指标进展良好。在全国率先完成统调煤电机组清洁化改造，

率先完成燃煤小锅炉淘汰改造，率先推进“百万家庭屋顶光

伏”工程，率先推广新能源汽车，“四个率先”示范工程走

在全国前列。我省连续三年“大气十条”考核为优秀，并提

前两年完成国家下达的空气质量改善目标。
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表 5-1 2017 年清洁能源示范省创建指标完成情况

序号 指标名称 目标值 实际值 完成情况

1
电煤消费占煤炭

能源消费比重
80% 81.2% 完成

2
清洁煤电装机占

煤电总装机比重
85% 91.6% 完成

3 煤炭消费占比 50%左右 49.8% 完成

4 单位 GDP 能耗
“十三五”下降
17%、每年下降

3.7%
同比下降 3.7% 完成

5 碳排放强度
“十三五”下降
20.5%、每年下降

4.5%
同比下降 4.7% 完成

6 主要污染物排放
“十三五”下降

17%

二氧化硫、氮氧
化 物 两 年 累 计
15.2%、9.9%

完成

7 非化石能源占比 16% 16.6% 完成

8 天然气消费占比 7% 6.0%
未完成（2017
年全国天然气
供应不足）

5.1.2 清洁能源示范省建设部分新政策

1.绿色电力证书

2017 年 2 月 3 日，国家发改委、财政部、国家能源局发

布《关于试行可再生能源绿色电力证书核发及自愿认购交易

制度的通知》（发改能源〔2017〕132 号），拟在全国范围

内试行可再生能源绿色电力证书核发和自愿认购。绿色电力

证书，是国家对发电企业每兆瓦时非水可再生能源上网电量

办法的具有独特标识代码的电子证书，是非水可再生能源发

电量的确认和属性证明及消费的唯一凭证。



35

2.碳排放权交易政策

碳排放权交易是为了促进温室气体减排，将二氧化碳排

放权作为一种商品进行交易的市场机制。不同于传统的行政

命令手段或者碳税等其他经济手段，碳交易在保证总量控制

的前提下，给参与减排的企业提供了更多的选择，即企业可

以自己减排，或向其他参与者购买他们产生的减排量，从而

实现以最低的成本完成减排目标。

北京、天津、上海、重庆、深圳、广东、湖北等“两省

五市”自 2013 年起相继启动碳排放交易试点。2017 年 12 月，

国家发改委发布《全国碳排放权交易市场建设方案（发电行

业）》，标志着全国统一碳市场正式启动；2018 年 6 月，中

共中央、国务院发布的《关于全面加强生态环境保护 坚决

打好污染防治攻坚战的意见》更是明确提出，要扎实推进全

国碳排放权交易市场建设，加快制定碳排放权交易管理等方

面的法律法规。

全国碳市场首批只纳入发电行业，一方面是因为发电行

业具有最为透明和可信的排放数据，另一方面，发电行业二

氧化碳排放在全国排放总量中占比较大，初期预计将有 1700

多家发电企业被纳入，碳排放总量超过 30 亿吨，中国或将

超越欧盟建立全球最大的区域性碳交易体系。

3.用能权交易政策

用能权指的是企业年度直接或间接使用各类能源（包括
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电力、煤炭、焦炭、蒸汽、天然气等能源）总量限额的权利。

用能权交易，是在区域用能总量控制的前提下，企业对依法

取得的用能总量指标进行交易的行为。建立用能权有偿使用

和交易制度，是推进生态文明体制改革的重大举措，对促进

“十三五”能源消耗总量和强度“双控”目标完成，推进绿

色发展，具有十分重要的意义。

2018 年 8 月 17 日，浙江省人民政府办公厅印发《关于

浙江省用能权有偿使用和交易试点工作实施方案的通知》明

确试点范围：将单位工业增加值能耗高于浙江省“十三五”

控制目标（0.6 吨标准煤/万元）的新增用能量（以下简称新

增用能量）、一定比例区域年新增用能指标、规模以上企业

通过淘汰落后产能和压减过剩产能腾出的用能空间、企业通

过节能技术改造产生节能量纳入试点范围，逐步将用能存量

和规模以下企业淘汰落后产能、压减过剩产能腾出用能空间

纳入交易范围。用能权交易主体为各市、县（市、区）政府

和有关企业。初期以企业与政府交易为主，市场成熟后交易

主体为企业与企业、企业与政府。交易标的为用能权指标，

以吨标准煤（等价值）为单位，交易后的用能权指标有效期

为 2020 年底。

4.建设清洁能源示范省行动计划（2018-2020）

2018 年 8 月，浙江省政府办公厅印发清洁能源示范省行

动计划（2018-2020），确定建设目标为：
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到 2020 年，基本建成国家清洁能源示范省，能源清洁

化水平基本达到国际先进水平，实现“双控三升三降”目标，

即能源消费总量和能源消费强度得到有效控制，清洁能源消

费占能源消费总比重、电力消费占终端能源消费比重、城乡

居民天然气覆盖率显著上升，煤炭消费总量、碳排放强度、

主要污染物排放水平明显下降。

表 5-2 2018-2020 年国家清洁能源示范省建设主要目标

指标 2018 年 2019 年 2020 年

能源消费总量增幅 2.3% 2.3% 2.3%

单位生产总值能耗下

降率
3.7% 3.7% 3.7%

清洁能源消费占能

源消费总量比重
25.3% 27.5% 30%

电力消费占终端能源

消费比重
33% 34% 35%

城乡居民天然气覆盖率 35% 38% 40%

煤炭消费总量降幅
比 2015 年下

降 1%以上

比 2015 年下降

3%以上

比 2015 年下降

5%

碳排放强度下降率 完成年度目标 完成年度目标 完成年度目标

二氧化硫、氮氧化物排

放下降率
完成年度目标 完成年度目标 完成年度目标

5.1.3 组织制订《燃煤电厂大气污染物排放标准》

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共

和国大气污染防治法》和《浙江省大气污染防治条例》等法

律、法规，加强燃煤电厂大气污染物的排放控制，促进行业

技术进步和可持续发展，改善环境质量，省环境保护厅按照

省政府要求，结合我省实际情况，着手组织制定《燃煤电厂
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大气污染物排放标准》，对燃煤电厂大气污染物排放浓度限

值和排放绩效值、监测和监控要求、无组织排放控制等要求

制定详细规定。

5.2 电源方面节能环保展望与措施建议

提高绿色能源在发电总量的比重，是未来能源产业的必

然趋势，当前燃煤电厂的利用小时较低，在大量“西电东送”

的廉价清洁电能经由特高压送入浙江、省内环境保护要求越

来越严的背景下，大力发展清洁能源势在必行。省内煤电装

机占比逐年下降，电源结构进一步优化。截至 2017 年底，

全省非化石能源装机 2923 万千瓦，占全口径装机 32.8%，比

上年提高 4.1 个百分点。

未来几年，浙江在清洁能源建设与发展方面的工作力度

将进一步加大，光伏、风电等清洁能源建设亟待进一步规范

化、标准化、规模化推进。建议滚动修编省级规划，加强规

划指导作用，保持全省光伏发电平衡、充分、高效发展；出

台全省分布光伏规范发展管理办法，各地市衔接省级布点布

局，滚动修编本地规划，提前谋划光伏的建设和消纳问题；

严格执行省级管理办法，各县区积极开展分布光伏建设、接

入和运维等培训。提高安全、质量意识，开展进网电工参与

光伏工程安装调试、运行维护培训，促进分布光伏安全、规

范发展。建议加快制定出台海洋能相关扶持政策，充分利用
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浙江海洋能资源丰富的优势，促进海上风电、海洋能等综合

开发利用。

建议继续加大煤炭优化利用力度，采用提高电煤比重，

提高大容量高参数机组负荷率和利用小时数等技术手段，提

高煤炭利用效率。加大天然气利用比重，逐步增加高效率天

然气发电和联合循环发电比重；促进综合用能效率较高的综

合能源供应项目发展。

继续发展火电企业节能环保新技术，提升火电机组节能

环保效率。浙江浙能台州第二发电有限责任公司为克服现有

技术垃圾焚烧处理领域存在的不足，提出一种依托清洁高效

燃煤机组，显著降低垃圾焚烧处理的投资、运行成本，提高

垃圾焚烧热能利用效率，提升生活垃圾焚烧处理的资源化、

无害化、减量化水平的煤电机组耦合垃圾焚烧发电技术，对

消纳城镇生活垃圾，破解垃圾围城等社会治理难题及服务并

促进城市可持续发展具有积极的意义。

建议加快开展机组深度调峰改造工作。我省是国网系统

中峰谷差最大的省份之一，省内的光伏、风电等新能源装机

快速增长，其随机性和无法准确预测的客观特性进一步加剧

了调峰问题的复杂，电网调峰压力不断加大。目前，华东区

域内周边省市均开展了挖掘机组调峰潜力的工作，上海、安

徽、福建等省市统调燃煤机组调峰能力均已达到 1：0.4，但

我省仍然保持 1：0.5 的常规水平。2017 年，省内已完成了

乌沙山#2 机、北仑厂#2 机、牛山厂#2 机三台机组的深度调

峰改造工作，建议充分发挥试点工程的示范效应，进一步开
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展机组深度调峰改造工作，提高全省发电调峰能力。一是各

统调常规燃煤电厂研究制定调峰范围扩大到 1：0.4 的改造

方案和计划，在 1 到 2 年内完成实施；二是出台相关激励措

施，对调峰范围达到 1：0.4 的机组给予适当增加发电利用

小时数等奖励，调动发电企业的改造积极性，缓解全省调峰

矛盾，适应可再生电源快速增长的趋势。

5.3 电网方面的节能环保展望与措施建议

5.3.1 优化电网调度

建议继续开展燃煤机组有序调停，促进节能发电调度，

降低机组发电煤耗。优化水库调度，提高水电机组水能利用

率。合理编制水库调度计划，及时调整各水电厂运行方式，

在确保水库大坝安全前提下，充分发挥水电调峰和局部潮流

平衡作用并努力减少水库弃水，提高水能利用效率。积极参

与跨区域富余可再生能源现货交易，按照市场机制接纳新能

源，减少省内发电用煤，降低火电污染物排放。

5.3.2 加大储能技术的研究应用

建议充分利用蓄电池组、抽水蓄能等电储能技术，试点

建设电网侧储能电站，通过控制储能电站出力，实现削峰填

谷，功率双向流动，改善电能质量，平滑电网潮流，提高能

源利用效率，缓解分布式光伏、风电等新能源发电随机性、

间歇性和波动性等问题，保障能源转型稳定健康发展。

有关机构预计，在未来的 15 年，电池储能成本将下降
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70%，并且朝着长寿命、低成本、高密度等方向发展，将使

电池储能技术具有更广的应用场景和更稳定的运营环境，促

进储能装置作为电力系统的常规可控设备参与调度运行，有

望成为电网最快速、灵活的调节手段。建议相关企业开展有

关技术应用的研究、储备和试点。

5.3.3 加大电能替代工作力度

建议拓展电能替代广度和深度，推广“全电景区”建设

等示范经验，提升居民电气化水平。充分利用港口岸电设施，

推进浙江内河八大水系岸电、沿海港口岸电及机场廊桥电能

替代全覆盖，落实国家能源局开展水运领域电能替代要求，

结合船舶到期退役，稳妥起步内河航运电气化。

创新电能替代商业模式，拓展综合能源服务领域。开展

电能替代潜力市场摸排，筛选电能替代有效项目，通过多渠

道掌握分析有关客户经营状况、生产特性、用能特征等，为

潜在客户量身定做电能替代项目可行性研究方案，引导客户

实施电能替代。

5.3.4 进一步增加外来电

建议系统分析我省未来能源电力需求增长趋势，进一步

合理增加外来电力。一是由省能源局牵头与相关省市政府、

单位对接签订中长期协议。二是丰富中短期交易品种，积极

通过省间清洁能源替代火电交易、省间富余可再生能源现货、

峰谷置换交易等方式从福建、西北等相关省份进一步增购电
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力。三是要积极对外争取增加新的外来电，满足电力需求正

常增长及控煤需要。
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