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山西省抽水蓄能电站
发展机遇与挑战

□ 李慧军

现代社会人们电子设备不离身，充电宝已成为

居家旅行常备物品。对于电网而言，抽水蓄能电站

就是个巨大的充电宝。当电网电力充裕时抽水储

能，电力紧张时放水发电供应电网，实现能量在不同

需求时段的转换。抽水蓄能电站又不仅是个充电

宝，它是电网中可承担调峰、填谷、调频、调相和事故

备用等功能的特殊电源，具有运行灵活和反应快捷

的特点，对保障电力系统安全、稳定和经济运行、消

纳新能源电力具有重要作用。

西龙池抽水蓄能电站（1200MW）是山西电网中

目前唯一运行中的抽水蓄能电站，它在增强山西电

网事故备用能力、提高电网保障供电能力、迎峰度夏

期间提高电网调峰能力等方面发挥着无可替代的作

用。另外，垣曲抽水蓄能电站（1200MW）和浑源抽

水蓄能电站（1500MW）已于2020年正式开工建设，

预计分别于2027年和2028年投产运行。

山西电网仅需要这三座抽水蓄能电站吗？显

然，答案是远远不够。

作为负责任的大国，中国始终把应对气候变化

视作自身可持续发展的内在要求和构建人类命运共

同体的责任担当。电力是最大的碳排放行业，实现

碳达峰、碳中和目标必须要构建以新能源为主体的

新型电力系统。山西省是煤炭大省，燃煤火电历来

都是山西电力系统中最重要的组成部分。近年来，

山西电网风电、光伏等新能源电力得到了长足发展，

截至2020年底，燃煤火电装机容量在山西电力系统

中占比仍达到59%。

随着碳达峰、碳中和战略的实施，未来山西电

网电源结构向新能源、低碳化转变势在必行。事

实上，山西省也是一直在这么做，2019年山西省印

发了《山西能源革命综合改革试点行动方案》，提

出以能源供给结构转型为重点，以构建现代能源

体系为目标，稳定规模、优化结构、提高竞争力、推

进清洁高效利用，促进能源产业向绿色低碳转变，

建设国家清洁能源基地，实现从“煤老大”到“全国

能源革命排头兵”的历史性跨越。截至2020年底，

山西电网新能源电站合计33,470MW，在电网总

装机容量中占比已达到32%，已成为山西省电网

重要的构成部分。预计到2025年山西全省新能源

装机容量将翻一番，达到76,000MW，在电力系统

中占比44%；到2030年全省新能源装机容量达到

106,500MW，在电力系统中占比52%；到2035年

新能源装机容量将达到152,000MW，在电力系统

中占比达到63%左右，新能源将占据未来山西电

力系统的核心地位。

新能源为主体的电力系统对电网调节性能也提

出了更高的要求。抽水蓄能电站作为现阶段最为成

熟的储能电源，具有调峰、调频、调相、储能、备用和

黑启动等“六大功能”，在以新能源为主体的新型电

力系统中的作用将更加显著，对于构建清洁低碳、安

全高效的能源体系，提升清洁能源利用水平和电力

系统运行效率，更好地保障能源安全具有重要作

用。抽水蓄能电站将成为以新能源为主体的新型电

力系统的重要组成部分。

山西省抽水蓄能电站需求分析成果表明，2030

年山西电网在考虑已建西龙池抽水蓄能电站

1200MW、在建垣曲抽水蓄能电站1200MW和浑源

抽水蓄能电站1500MW后，需要新增抽水蓄能电站

4200MW，抽水蓄能电站在电力系统中占比3.9%，

2035年需要新增抽水蓄能电站8700MW，抽水蓄能

电站在电力系统中占比5.0%。

为实现碳达峰、碳中和目标，国家能源局综合

司组织开展了全国新一轮抽水蓄能中长期规划编

制工作，中国电建集团北京勘测设计研究有限公

司根据工作安排完成了《山西省抽水蓄能电站中

长期规划》，规划推荐雁门关、西龙池二期、万家

寨、定襄、盂县、太原、交城、左权、蒲县、绛县、垣曲

二期及河津等12个抽水蓄能站点为山西省抽水蓄

能中长期规划站点。结合各站点布置，对各站点

所涉及生态保护红线等环境制约因素排查，确定

河津及蒲县站点无环保制约因素，被国家能源局

列为山西省“十四五”重点核准项目，其余站点列

为储备站点。

从山西省抽水蓄能中长期发展规划成果可以看

出，虽然抽水蓄能电站是山西能源结构转型、能源产

业向低碳化转变的重要保障，但未来落实山西省抽

水蓄能电站中长期发展规划仍然任重道远，仅有河

津及蒲县两座站点被列为“十四五”重点核准建设项

目，与山西省抽水蓄能电站中长期规划需求仍有较

大差距。未来，山西省仍要做好抽水蓄能中长期发

展规划与其他各项规划的协调，与山西省生态保护

红线划定方案的协调，建立抽水蓄能电站规划滚动

编制机制，根据需求及站点外部边界条件变化及时

调整更新抽水蓄能电站发展规划，助力碳达峰、碳中

和战略的实施。

（作者单位为中国电建集团北京勘测设计研究

院有限公司规划发展研究院）

□ 孙 平

辽宁省是东北经济区和环渤海经济区

的主要负荷中心。国家实施东北老工业基

地振兴战略以来，随着经济社会的快速发

展，电力负荷持续增长，电力系统峰谷差逐

步加大。为建设清洁低碳、安全高效的现

代能源体系，构建以新能源为主体的新型

电力系统，实现国家“碳达峰、碳中和”目

标，适应风电、光伏发电等新能源快速发展

以及核电安全稳定运行需要，保障电力系

统安全可靠运行，合理配套和加快抽水蓄

能电站建设十分必要。

近期，国家能源局印发《抽水蓄能中长

期发展规划》（2021-2035年），辽宁省重点

实施项目近1000万千瓦，抽水蓄能电站将

成为辽宁地区新能源大规模、高质量发展

的重要支撑。

加速布局清洁能源助力绿色低碳发展

风力发电和光伏发电建设周期短，投

资见效快，已成为清洁能源发展的排头

兵。辽宁省是我国太阳能资源、风能资源

比较丰富的省份之一。“十三五”期间，辽宁

省认真贯彻落实习近平总书记“四个革命、

一个合作”能源安全新战略，牢固树立绿色

发展理念，通过规划引领、政策扶持、项目

带动等有效措施，风电、光伏发电装机稳步

提高。

作为东北电网负荷中心，辽宁省是全

国清洁电力消纳条件最好的省份之一，

可再生能源综合利用率高达99.2%，处于

国际领先水平，具备加速布局风力发电和

光伏发电项目的良好基础。目前，辽宁省

弃光率为零，弃风率不到1%，发电小时数

一直在增长，标杆电价也处于一个合理的

区间。

根据《辽宁省国民经济和社会发展第

十四个五年规划和二〇三五年远景目标纲

要》，辽宁省将充分发挥比较优势，按照市

场化原则加速推进风能和光能资源配置，

分三批推动风力发电和光伏发电重点项

目。到“十四五”末期，风力发电、光伏发电

总装机容量将由1400万kW增加到3000

万kW以上，可替代1625万吨标煤，减排二

氧化碳4223万吨。大规模开发辽宁省新能

源能够促进资源优化配置、构建新型电力

系统、落实双碳目标。

推动辽宁新型电力系统的构建

为构建清洁低碳、安全高效的现代能

源体系，适应新能源装机比重快速提升的

结构性变化，满足电网调峰需求，辽宁省开

展了新一轮抽水蓄能中长期规划站点勘测

设计工作。

通过对辽宁省抽水蓄能电站进行较为

全面和深入的选点工作，其中辽西地区风

电资源丰富，但面临调峰需求大而站址资

源少的矛盾。因此，结合当地资源情况，落

实习近平总书记考察抚顺重要指示精神，

因地制宜，创新发展，结合阜新露天矿及抚

顺西露天矿综合治理，探索废弃露天矿坑、

矿洞新型抽水蓄能电站建设，实现废弃矿

山的综合治理和资源环境高值化利用，达

到社会、环境和经济综合效益最大化。

截至2021年8月底，辽宁省抽水蓄能

电站选点规划或选点规划调整工作，规划

站点总装机容量约2280亿千瓦（含已建、在

建），届时辽宁地区抽水蓄能电站容量占系

统总装机容量（含风电、光伏）的比例为

10.23%，基本能够满足辽宁电网安全、经

济、稳定运行。

辽宁省抽水蓄能电站规划站点分布图

助力新时代辽宁全面振兴全方位振兴

我国在“碳达峰、碳中和”目标下，加快

发展抽水蓄能电站是提升电力系统灵活

性、经济性和安全性的重要方式，是构建以

新能源为主体的新型电力系统的迫切要

求。目前，辽宁省把绿色发展、循环发展、

低碳发展摆在更加重要位置，坚持把调整

产业结构、发展绿色经济、推进绿色振兴作

为辽宁振兴发展的主攻方向，加快构建绿

色产业体系，全面节约资源，推动经济社会

发展和生态环境保护协同共进。

辽宁省抽水蓄能电站的建设充分利用

当地丰富的资源优势，并以此带动了其他

工业、旅游业及其相关产业，将对促进地区

经济发展、改善当地居民生活水平起到积

极作用。一方面有利于消纳更多的农村劳

动力，从而带动服务业的快速发展，促进地

区国民经济的全面发展，使资源优势早日

转换成经济优势；另一方面抽水蓄能所利

用的水资源可循环利用，消耗少，无污染，

有利于提高电力系统能源利用效率，具有

节能和环境保护效益；同时，随着能源及运

输条件的改善，站点周围资源将会得到充

分利用，从而促进当地经济的发展，提高人

们生活水平和经济收入，维护社会稳定。

电站建设还可引进先进的生产方式和生活

方式，使土地升值，还将提供大量的清洁能

源，节约煤炭，减少碳排放，环境效益显

著。上下水库建成蓄水后形成的湖面，可

形成新的旅游景点，促进当地旅游业发展，

进而拉动当地经济发展。

随着社会经济进一步发展，电网对调

峰电源的需求将更大，对供电的质量要求

更高。电站建成后将承担系统调峰、填谷、

调频、调相和紧急事故备用等任务，对优化

系统电源结构、提高电网供电质量有着显

著作用，有利于电力系统的绿色经济运行，

具有显著的节能、环保等社会经济效益，是

辽宁省产业结构实现优化升级的有力保

障，将为奋力推进新时代辽宁全面振兴全

方位振兴，为夺取全面建设社会主义现代

化国家新胜利作出辽宁贡献。

（作者单位为中国电建集团北京勘测

设计研究院有限公司规划发展研究院）

□ 靳亚东

共谋全球生态文明建设，深度参与全球

生态环境治理。习近平总书记指出，“建设

美丽家园是人类的共同梦想。面对生态环

境挑战，人类是一荣俱荣、一损俱损的命运

共同体，没有哪个国家能独善其身”“加快构

筑尊崇自然、绿色发展的生态体系”。当今

世界正面临百年未有之大变局，新冠肺炎疫

情正在全球蔓延，保护主义、单边主义抬头，

逆全球化思潮进一步加剧，对全球生态环境

保护造成不利影响。必须秉持人类命运共

同体理念，坚决维护多边主义，建设性参与

全球环境治理，为实现全球可持续发展贡献

中国智慧和中国方案。

我国力争2030年前实现碳达峰，2060

年前实现碳中和，是党中央经过深思熟虑

作出的重大战略决策，是我国生态文明建

设整体布局的一部分。实现碳达峰、碳中

和是一场广泛而深刻的社会性变革，是我

国实现可持续发展、高质量发展的内在要

求，也是推动构建人类命运共同体的必然

选择。

构建以新能源为主体的新型电力系

统，是实现碳达峰、碳中和目标的重要途

径之一。碳达峰、碳中和是一个非常复杂

的系统工程，需要通过各种技术渠道和各

种努力去减碳，大力发展风电、太阳能等

新能源，构建以新能源为主体的新型电力

系统，是实现碳达峰、碳中和目标的重要

途径之一。截至 2020年底，全国全口径

发电装机容量22亿千瓦，其中风电+太阳

能发电装机容量5.35亿千瓦，占总装机容

量的24.3%。全社会用电量75,110亿千

瓦时，其中风电+太阳能发电量7270亿千

瓦时，占全社会用电量的9.68%。2030年

如果风电和太阳能装机容量达到12亿千

瓦以上，则风电和太阳能发电装机占比有

望超过40%，电量占比23%左右，我国将

形成以新能源为主体的新型电力系统。

但新能源的随机性、波动性决定了新能源

并网规模越大，协调平衡调节需求越大。

研究表明，当系统新能源电量占比达到

10%时，系统调节需求将随新能源占比

提高而陡增。为了保障电力系统的安全

稳定运行，需要大量的调节和储能电源。

抽水蓄能是以新能源为主体的新型电

力系统的重要组成部分。抽水蓄能电站启

停时间短、调节速度快、运行工况多，具有双

倍调节能力，是技术成熟、运行可靠且较为

经济的调节电源和储能电源，是构建以新能

源为主体的新型电力系统的重要组成部

分。截至2020年底，我国已建抽水蓄能装

机容量为3179万kW，在建5243万kW，已

在建规模合计8422万kW。实际投产运行

的抽水蓄能电站在调峰、调频、调相、紧急事

故备用以及黑启动等方面发挥了重要作

用。随着近些年风电、太阳能等新能源的陆

续并网，抽水蓄能在增加新能源消纳，减少

弃风、弃光等方面发挥了不可替代的作用。

呼和浩特抽水蓄能电站在投产运行充分利

用前后使蒙西电网的弃风降低了约10%，

弃光率降低了约5%。

根据国家能源局最新发布的《抽水蓄能

中长期发展规划（2021~2035年）》，到2025

年，抽水蓄能投产总规模较“十三五”翻一

番，达到6200万kW以上；到2030年，抽水

蓄能总投产规模较“十四五”再翻一番，达到

1.2亿kW左右；到2035年，形成满足新能

源高比例大规模发展需求的、技术先进、管

理优质、国际竞争力强的抽水蓄能现代化产

业，培育形成一批抽水蓄能大型骨干企业。

因此，抽水蓄能是以新能源为主体的新型电

力系统的重要组成部分。

大力发展抽水蓄能是践行习近平生

态文明思想的重要举措。抽水蓄能在新

型电力系统中发挥调峰填谷、调频、调相、

储能、事故备用及黑启动等作用，促进大

规模风电和太阳能发电的入网消纳，保障

电力系统安全稳定运行。如果从1968年

我国第一个抽水蓄能电站——岗南抽水

蓄能电站开始算起，我国用了 50多年的

时间；即使从20世纪90年代第一批大型

抽水蓄能电站开始算起，也用了 30多年

才达到现在的规模。未来要用10年的时

间完成过去 30年的装机规模，我国需加

大马力大力发展抽水蓄能。大力发展抽

水蓄能是构建以新能源为主体的新型电

力系统必然要求，必将助力我国早日实现

碳达峰、碳中和，为我国实现可持续发展、

高质量发展作出贡献。碳达峰、碳中和是

我国生态文明建设整体布局的一部分，因

此大力发展抽水蓄能是践行习近平生态

文明思想的重要举措。

（作者系中国电建集团北京勘测设计研

究院有限公司规划发展研究院院长）
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上图：国网新源控股有限公司宝泉抽水

蓄能电站 上水库

左图：国网新源控股有限公司宝泉抽水

蓄能电站 下水库

（国网新源控股有限公司提供）


