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需严控煤电装机和发电量峰值
2020年电力部门（含供热）碳

排放约为44.5亿吨，占全国碳排放的

43.6%，其中煤电的碳排放量约为40.3

亿吨。相比其他碳排放重点部门，电

力部门是碳排放的主要部门，也是减

排潜力最大的部门，其中煤电部门碳

排放及早达峰并控制峰值是实现“碳

达峰”目标的关键。

实现煤电部门碳排放及早达峰的

首要目标则是控制煤电装机和发电量

峰值，使得新增电力需求全部由新能

源发电量满足。

未 来 ， 以 风 电 、 光 伏 为 代 表 的

由于中国以煤为主的资源禀赋特

点，长期以来，煤电在电力供给中处

于主导地位，也是我国碳排放的主要

来源。

在“去煤化”的大背景下，面对

高比例可再生能源电力系统的不稳定

性，如何在保障电力安全的前提下，

推动存量规模庞大的煤电转型发展，成

为我国实现“双碳”目标的重中之重。

“十三五”期间，在促进煤电有

序发展系列政策措施的推动之下，电

力行业煤电装机和二氧化碳排放都得

到了有效控制，但随着环境和气候变

化的日趋严峻，中国煤电发展仍然面

临着重大挑战。
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面对高比例可再生能源电力系统的不稳定性，如何在保障电力安全

的前提下，推动存量规模庞大的煤电转型发展，成为我国实现“双

碳”目标的重中之重。

煤电减排，如何既快又稳？
文／袁家海
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瓦的最大用电负荷增量。

“双碳”目标下，虽然近中期煤

电在电力供给侧的主导地位将持续弱

化，为满足电力和热力需求，煤电装

机容量和发电量仍将大概率保持增长

趋势。

目前煤电计划机组（包括在建、

停建、缓建等）规模高达3.57亿千

瓦，如果“十四五”期间全部投产，

那么2025年煤电装机容量将接近14亿

千瓦，2030年仍将超过13亿千瓦。

在 电 力 电 量 需 求 不 过 度 依 赖 煤

电新增支撑的情况下，为避免重蹈

“十三五”期间煤电过剩的覆辙，常

规煤电峰值容量应控制在11.5亿～12

可再生能源将领跑装机发展。据预

测2025、2030年风光总装机容量将

分别达到9.5亿～11.3亿千瓦、14.1

亿～18.5亿千瓦（远超过国家规划目

标12亿千瓦）；如果充分挖掘水电、

核电、气电等大型可控型电源后，常

规煤电容量为12亿千瓦（其中常规

煤电11.5亿千瓦，战略备用5000万千

瓦）、利用小时数在4100小时左右合

理范围内即可满足2025年预计的9.6

万亿千瓦时全社会用电量。同时，储

能商业化部署和需求响应快速发展，

使得新增尖峰保障能力将足以支撑

“十四五”“十五五”期间最大负荷

增量3.3亿～3.6亿千瓦、3.2亿～4亿千

实现煤电部门碳排放及早达

峰的首要目标则是控制煤电

装机和发电量峰值，使得新

增电力需求全部由新能源发

电量满足。
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区对于老旧落后、主要承担供热任务

的20万千瓦以下热电联产机组应加速

退出，其供热任务由周边可辐射范围

内的大型供热机组替代，或者适当新

建背压式供热机组。

“新旧”能源需协同发展
由于除电力部门外的其他部门的

减排潜力和森林碳汇资源有限，实现

脱碳难度较大，且电力部门是最容易

实现“碳中和”目标的碳减排重点部

门，因此，在工业部门（除电力、建

材）、建筑部门、交通部门减排进展

将滞后于全国“碳中和”整体进度的

情况下，电力部门应争取2050年之前

实现近零排放，2060年实现负碳，为

全社会减排目标争取空间和时间。

这就使电力系统清洁低碳转型起

到至关重要的作用，一方面是加快新能

源替代煤电主导地位的脚步，另一方面

则是煤电清洁低碳利用和有序退出。

煤电转型与新能源发展两者之间

不应是“鱼死网破”的零和博弈，而

是协同向好的协作关系。

中央要求的“不立不破”体现在

电力行业，也要求煤电与新能源不能

是简单的此消彼长关系，电力系统的

复杂物理特性决定了二者必须协同，

在保障电力安全的同时实现有序的从

高碳到低碳、零碳的转型。煤电转型

为可再生能源让渡发电空间，可再生

能源则需要配套灵活性资源作为支

撑，引导存量煤电逐步转向辅助服务

市场。

首先，煤电转型发展需要找准自

身定位，把握转型时机。“碳中和”

目标下，可再生能源装机占比将不断

提升，煤电发电量存量将被不断替

代。这使得煤电需要在保障电力安全

供应的同时主动调整自身定位，为可

再生能源发展拓展电力和电量空间，

并主动降低稳定最小出力水平、缩短

启停时间和提高爬坡速率，逐渐转变

为提供电力调节服务的单一功能型电

源，直至成为非常规的战略备用机

组。

其次，因地制宜设计煤电与新能

源发展路线图。由于中国区域资源与

负荷不匹配，区域电力供需矛盾较

大。应在大力挖掘风电、光伏等可再

生能源发展潜力的同时配套储能和需

求响应发展，充分利用气电、水电、

核电等大型可控型电源的资源配置。

根据本地负荷和外送电特点，切实制

定煤电灵活性改造、封存、退出路

径，使煤电逐步退出电力供给中的基

荷地位，转向灵活性支撑。

再次，及早部署电力低碳技术的

研发与应用。实现净零排放可以通过

改变能源消费结构，从源头上降低碳

排放，也可以通过应用低碳技术削减

碳排放。

低碳技术能够在不大幅度改变现

有能源结构的前提下，实现安全稳定

的减排。但单纯依靠CCS和CCUS改

造技术，并不能完全实现电力系统脱

碳，更不能提供负碳贡献，而且能效

惩罚和减排成本较高。煤电掺烧生物

质（BECCS改造）提升煤电经济效

益，是未来保留一定规模煤电和实现

电力系统负碳的最优选项。

虽然低碳技术的减排效果显著，

亿千瓦以内。由此燃煤发电量和碳排

放峰值预计出现在2025年左右，发电

量不超过5万亿千瓦时，电力部门（含

供热）碳排放峰值在47亿吨以内。

在控制煤电发电量增量的同时，

通过优化煤电存量节能提效对电力部门

及早碳达峰发挥着至关重要的作用。

一是继续深挖超低排放和节能改

造潜力。截至2020年年底，中国仍有

1.3亿千瓦煤电机组尚未完成超低排放

改造，其中以30万千瓦以下热电机组

为主，山西、内蒙古、新疆等地区10

万千瓦级以上热电机组成为下一阶段

超低排放改造的重点。

二是优化装机技术结构。严控煤

电新增，针对有诉求的地区，通过

“上大压小”的方式实现大容量高参

数煤电机组对落后煤电产能的替代，

进而优化煤电布局，提升煤电整体能

效水平。

三是通过市场机制引导煤电以合

理序位调度发电来降低能耗。随着技

术层面减排空间逐渐见底，在未来电

力市场中，高参数、低能耗的煤电机

组具有成本优势优先发电，低参数、

高能耗的机组发电相应减少，从而降

低煤电整体发电煤耗。

四是积极推动煤电灵活性改造。

运行灵活性虽然会小幅提升煤电机组

供电煤耗，但为系统提供的灵活性服

务可以提升可再生能源消纳。以煤电

掺烧生物质为代表的燃料灵活性在提

升煤电经济性和减排效果方面均有较

好的潜力。

五是由于高参数大机组在供热效

率和煤耗方面都优于小机组，北方地
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强系统灵活调节资源建设来提升系统

消纳能力，需要煤电定位及时调整，

通过灵活性改造向辅助服务转型。

第二，可再生能源规模化发展，

抽蓄和新型储能加快部署。随着高比

例可再生能源并网，应在灵活性资源

越发紧张的情况下，充分挖掘抽蓄和

新型储能以补足短时尖峰保障能力欠

缺的短板。《抽水蓄能中长期发展规

划（2021~2035年）》（征求意见

稿）中提出：抽水蓄能到2030年总装

机容量达到3亿千瓦；加快新型储能发

展，到2025年，实现新型储能从商业

化初期向规模化发展转变，规模翻十

倍达到3000万千瓦，到2030年实现新

型储能全面市场化发展，提供容量支

撑和调峰能力，保障新能源高效消纳

利用。这也就表明，在继续依靠煤电

保障灵活性和尖峰负荷的同时，应及

早布局储能、新型储能等多元灵活性

资源，避免中长期碳目标约束下对煤

电的过度依赖。

不 过 ， 也 需 要 注 意 避 免 运 动 式

“减碳”。在“碳达峰”的各项措施

中，要先立后破，坚决遏制“两高”

项目盲目发展。

此 举 措 将 保 证 电 力 安 全 和 “ 双

碳”目标画出的新高度线，体现了煤

电转型需要统筹“发展和减排”“整

体和局部”“短期与长期”等多重关

系。这意味着为保障电力供应安全，

“十四五”期间煤电在装机上还有一

定的增长空间，但在此基础上还是要

严格控制燃煤发电，推动燃煤机组由

电量型向电力型转型。

号，引导可再生能源和灵活性资源向

健康方向发展，引入更高效的灵活性

辅助服务产品，保证煤电向辅助服务

转型补偿。另一方面，强化电力市场

与碳市场的耦合。充分发挥现货市场

竞价规则的作用，通过碳价传导改变

电力市场中的煤电竞争力，从而倒逼

低效煤电机组淘汰。

“十四五”电力控排新举措
在一系列控排措施的驱动下，电

力生产低碳化不断推进，“十四五”

时期为进一步推动煤电绿色转型，除

了继续落实和完善已有的各项工作，

还需要在新形势下寻求新的发展。

第一，构建新型电力系统。新型

电力系统的核心内涵是新能源成为电

力供应的主体。高比例新能源提供清

洁低碳廉价的电量，要求大规模灵活

电力资源的调节服务来平抑新能源出

力的波动性和不确定性。发展低成本

新能源与配置充足灵活电力资源是新

型电力系统的“一体两面”。应当加

但由于成本过高难以大规模推广，而

且地理位置的限制也给规模化封存提

出了更高的技术要求。为有效促进低

碳技术发展，应集中精力推动技术改

造与创新，“十四五”期间推进CCS

改造试点，“十五五”后实现规模

化，加强低碳技术的政策引导和支

持，扩大低碳技术的发展空间。

最后，市场机制创新保障可再生

能源、灵活性资源发展和引导煤电转

型退出。需要高比例可再生能源电力

系统资源充裕度和灵活性资源保障机

制创新完善，正向引导储能、需求响

应资源发展，保障电力安全和可再生

能源消纳，避免灵活性发展与可再生

能源发展不匹配的问题发生。

此外，设计面向高比例可再生电

力市场的顶层机制，在碳市场与电力

市场耦合后，设置电价改革机制，从

电力市场化改革角度推动煤电功能定

位调整，助力煤电退出。一方面，建

立包含发电量、辅助服务等服务在内

的煤电角色评估机制。通过价格信

（作者供职于华北电力大学）

“十三五”电力行业煤炭消费量核算及各项措施减煤贡献
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