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四川：水火置换的样本
文 / 本刊记者   杨青

说到四川，人们自然会想到火锅。不论寒暑，

或高档或大众，或老派或新潮，大街小巷，来

自天南海北的食客，总能找到自己最爱的麻辣

鲜香。也许很多人没有注意，从传统的木炭青烟，

到大量使用煤气，这火锅的“火”正在不断发

生着历史性的变化。

现如今，在许多四川的火锅店，新兴的电

磁炉正在悄然取代燃气明火灶，让食客就餐环

境更安全、更清洁、更舒适。火遍巴蜀大地的

火锅没了火，这小小的变化背后，是四川为应

对清洁水电消纳难实施电能替代的大举措。

 

水电的乐与愁

四川水资源丰富，境内大小河流 1400 多条，

有“千河之省”的称谓。四川地理环境复杂，

位于中国大陆地势三大阶梯中的第一级青藏高

原和第二级长江中下游平原的过渡带，境内不

仅有高原也有盆地，既有山地还有丘陵，地势

险要，高低悬殊。

独特的地理环境和资源禀赋，让四川成为

全国重要的水能资源大省，全省水电技术可开

发量达 1.48 亿千瓦。国网四川省电力公司发展

策划部提供的数据显示，“十二五”以来，四

川水电集中开发投产，2011 ～ 2016 年共新增水

电机组 4282 万千瓦，2017 年 1 ～ 5 月新增 119

万千瓦。截至今年 5 月底，四川全省水电装机

已达 7364 万千瓦，居全国第一。

根据四川“十三五”能源发展规划，四川

将建成全国优质清洁能源基地和国家清洁能源

示范省，在“十三五”期间，水电装机还将有

较大幅度增长，预计 2020 年将达到 8300 万千瓦。

相对于快速增长的水电资源开发，四川全

社会用电量增长则逊色许多，2016 年四川全社

会用电量 2101.02 亿千瓦时，2011 ～ 2016 年年

均增长 5.2%，最大用电负荷 4150 万千瓦。

随着水电装机的不断增长，水电消纳难的

问题日益凸显。2017 年 6 月 13 日，四川省发展

改革委主任范波在解读省第十一次党代会精神

新闻发布会上公布，仅 2016 年一年，四川弃水

电量就达到 141 亿千瓦时，而“十二五”期间

累计弃水电量为 303 亿千瓦时。

如何解决水电消纳难题？在 2017 年全国两
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会上，全国人大代表、四川省委书记王东明提出，

在加快四川水电外送第四通道建设外，也要提

高水电本地消纳能力。简单说来，或者外送，

把消纳范围做大；或者内销，把消纳能力挖透。

目前，四川已有 3 条特高压直流线路，分

别是宜宾—金华 ±800 千伏直流、锦屏—苏南

±800 千伏直流、向家坝—上海 ±800 千伏直流，

外送能力 2160 万千瓦。四川省电力交易中心市

场处处长钟茜介绍，2016 年，通过特高压外送

通道，华东地区消纳四川富余电力 177.69 亿千

瓦时。

2017 年 5 月 27 日，国家能源局发文明确提

出，四川输电外送第四回特高压直流输电工程

是“十三五”期间重点输电工程，是解决四川

水电弃水、促进全国能源资源优化布局的重要

举措。特别强调要抓紧建设起点在四川省盐源

地区，落点在江西省第四回特高压输电线路。

然而，按照电网建设周期计算，第四回特

高压外送工程最快也要到 2019 年才能建成投运，

而江西境内落点至今还未确定。

外送受限，远水解不了近渴，提高本地消

纳能力成为当务之急。而以清洁水电替代传统

能源，实施电能替代，正在成为新的电力消费

市场增长点，成为促进四川富余水电消纳的重

要举措。

 

给“炉”去“火”

眉山市洪雅县郊，在青衣江元明粉有限公

司新厂区内，全新的电锅炉生产线正在紧张建

设。“等我们这个项目投运了，你们再来就看

不到厂区冒烟了。”总经理余建兵对新厂上马

的电能替代项目充满期待。

元明粉俗称芒硝，是制造玻璃、瓷釉、纸

浆和生产洗涤剂的重要原料。青衣江元明粉有

限公司年生产能力 100 万吨，有新旧两个厂区，

2 台 75 蒸吨燃煤锅炉，年耗煤量 20.8 万吨。

2016 年年初，因为发展需要，公司要搬迁至城

外新址。国网四川眉山供电公司了解情况后，

主动上门宣传电能替代优惠电价政策，帮助企

业联系专家对锅炉工艺进行技术改造。考虑到

长远运营成本和环保因素，最终青衣江公司确

定采用全新的电锅炉生产工艺。

搬迁后，青衣江公司新建一套年产 50 万吨

的元明粉生产线，采用机械热压缩蒸发技术替

代燃煤锅炉，计划于今年 10 月正式投产，每年

可新增电量 0.75 亿千瓦时。在一期项目取得预

期成效基础上，企业还将对另一条生产线进行

电能替代改造，届时每年替代电量将达到 1.5 亿

千瓦时。“虽然电锅炉在前期投入上比煤锅炉

要高，但从企业长期发展来看，这笔投入是值

得的，因为环保约束会越来越大，对排放标准

也会越来越严格，与其修修补补，不如一次到

位。”余建兵的考虑暗合眉山市的整体规划。

2016 年以来，眉山市全面开始对燃煤锅炉

实施电能替代，并出台了具体实施方案。“经

过两轮摸底，全市共有 106 家燃煤锅炉企业，

锅炉总蒸吨 1267.3，如果全部实施电能替代，

每年可以减少煤炭消耗 80 万吨，减排二氧化碳

182 万吨，并且增加消纳电量 21.4 亿千瓦时。”

眉山市发展与改革委员会总经济师罗雪梅介绍，

“从今年开始，四川省和眉山市两级政府分三

年对眉山市内锅炉给予改造补贴，鼓励企业进

行电能替代。我们要充分发挥四川水电富集的

优势，用清洁的水电促进城市绿色发展，我们

计划最迟到 2020 年，把眉山打造成无煤市。”

眉山的电能替代工作是四川省实施电能替

代的缩影。今年年初，四川省多部门联合印发《四

川省推进电能替代实施意见的通知》，省发改委、

省能源局又下发《关于四川省工业领域燃煤（油、

柴）锅炉实施电能替代的通知》，并组织各地
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召开电能替代政策宣讲会。据初步测算，全省

按 4500 蒸吨燃煤锅炉实施电能替代，3 年内四

川省煤锅炉改电锅炉将增加约 130 亿千瓦时用

电量，有效提升富余电量消纳。

与此同时，为解决电能替代“成本瓶颈”

难题，四川省制定了电能替代电价政策，发布

“关于暂定煤改电等电能替代电价有关事项的

通知”，以降低企业用电成本。省发展改革委

资源价格处相关负责人介绍，该项电价新政策，

通过降价让利促进了社会增量用电，通过“以

量换价”，统筹了社会增量用电红利在发电、

供电和用电三方分享，在促进全省清洁电能消

费、尽可能减少弃水的同时，减少燃煤排污、

改善生产生活环境。

“按照国家电网公司统一部署，国网四川

电力 2013 年就开始积极推进电能替代工作，至

今已累计实现替代电量 126.22 亿千瓦时，折算

标煤 416.53 万吨。”国网四川电力营销部市场

处何为一项项梳理电能替代项目，“除了电锅炉，

我们还结合四川地域特色，有针对性地推广燃

煤自备电厂替代，在交通领域推广电动汽车、

机场‘油改电’项目，以及电火锅、电烤烟等。”
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一场电能替代的“歼灭战”，正在四川各

行各业全面展开。

 

加速清洁转型

5 月 25 日，新一线城市研究所发布了《2017

中国城市商业魅力排行榜》，成都在 15 个“新

一线”城市中高居榜首。成都的上榜，可以说

是城市快速发展的体现。

作为经济发展晴雨表的全社会用电量的变

化，更能说明问题。“十一五”末期，成都地

区全社会用电量 348.94 亿千瓦时，到 2016 年，

这一数字增长到 556.28 亿千瓦时。“成都作为

受端电网，清洁能源用电量占比也在不断提高，

‘十一五’时占比 79%，2016 年清洁用电量

518.53 亿千瓦时，占比 93%。”国网成都供电

公司总经理褚艳芳介绍。

全社会用电量的增长体现了经济社会的快

速发展，不断提升的清洁用电比例体现了城市

能源变革转型，渗透到各领域的电能替代做出

了积极贡献。

看起来并不起眼的火锅电磁炉，电量的聚

合效应也不容小视。2016 年成都市共有 1.4 万

家火锅店，其中已有 5000 多家实现了炉灶“以

电代气”，年替代电量 4.8 亿千瓦时。如果能够

全部实施替代，年替代电量将达到 13 亿千瓦时。

与此同时，成都双流机场实施机场桥载电

源替代机舱辅助动力装置，共有 49 条登机桥桥

载设备投入运行，并对特种地勤车辆实施“油

改电”。正在建设的天府国际机场从设计建设

就已经全面实施了电能替代。此外，今年年初

印发的《成都市加快能源消费结构调整实施方

案》提出，到 2020 年，全市规划建成和投运新

能源汽车集中式充电站约 200 座，充电桩约 12

万个；新能源汽车应用车辆达 10 万辆。

成都的能源消费结构调整背后，是四川创

建国家清洁能源示范省的大背景。2016 年 8 月，

国家能源局批复支持四川创建国家清洁能源示

范省，并同意将四川清洁能源示范省建设纳入

国家能源发展“十三五”规划，在清洁能源重

大项目、产业政策、体制机制改革等方面给予

支持。

而电能替代作为清洁能源转型、促进水电

消纳的一剂良方，正在各个领域发挥作用。电

能替代已经在四川全面铺开。

在国网四川电力的积极争取与努力推动下，

四川省已出台省级政策 9 项，地市政策 29 项，

覆盖电锅炉、电蓄能、燃煤自备电厂替代、电

动汽车等多个电能替代技术领域。

在国家电网公司系统，四川首创“自备替代”

理念，通过在丰水期停发企业燃煤自备电厂来

消纳富余清洁水电，形成企业少花钱、电厂少

弃水、电网多卖电的共赢局面。在有“百里钢城”

之称的攀枝花，2015 年 7 月 1 日，攀钢集团最

后一台 10 万千瓦火电机组关停，至此，3 台共

30 万千瓦装机的火电机组全部关停。2016 年，

攀钢实现自备替代电量 19.44 亿千瓦时。

在锅炉、窑炉“煤改电”方面，国网四川

电力创新直接交易模式，利用市场化方式寻找

突破点。今年出台的《四川省 2017 年直购电和

富余电量政策实施方案》中，明确将单独装表

计量的电能替代项目纳入全水电直接交易范围，

且不受电量规模限制，鼓励客户直接参与或委

托售电公司打捆的方式参与市场交易，有效降

低客户“煤改电”后的运行成本。同时，国网

四川电力促请政府设立电锅炉专项补贴资金，

降低企业一次性投入。

大到一个个电锅炉，小到一个个电磁炉，

正在汇集成四川水电消纳的本地大市场，汇聚

成“火”与“水”的历史变革，推动巴山蜀水

绿色变革。


