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本报讯 11月30日，南方区域电力市场首

次全月结算试运行圆满收官，标志着全国首个

区域电力市场在市场运营、市场机制、技术条

件各方面均具备长周期结算运行条件。

全月阶段试运行期间，南方区域日均发电

量需求 40.8 亿千瓦时，市场出清 25.8 亿千瓦

时，占比63%。日前出清均价与实施均价随供

需变化小范围波动，市场价格稳定。截至 11

月 28 日，累计出清跨省交易计划 135.1 亿千瓦

时。“无论哪个省份的新能源出现突然波动情

况，都可在 15 分钟内通过技术系统在全区域

范围内自动寻找到最佳消纳路径。”南方电网

电力调度控制中心总经理黄河介绍，“例如，当

某个省份因为新能源大发且具备价格优势时，

区域市场就会自动发挥作用，将这部分富余电

力送至其他用电价格高的省份进行消纳。”

11 月 29 日，在国家能源局统筹组织下，中国

电力企业联合会联合多家单位共同发布《全国统

一电力市场发展规划蓝皮书》（以下简称《蓝皮

书》），首次明确了全国统一电力市场发展的“路

线图”和“时间表”，即2025年初步建成、2029年全

面建成、2035年完善提升。

根据规划，到 2025 年，初步建成全国统一电

力市场，电力市场顶层设计基本完善，实现全国

基础性交易规则和技术标准基本规范统一。到

2029 年，全面建成全国统一电力市场，推动市场

基础制度规则统一、市场监管公平统一、市场设

施高标准联通。

党的二十届三中全会提出，要“深化能源管

理体制改革，建设全国统一电力市场”。国家能

源局党组成员、副局长宋宏坤指出，当前全国统

一电力市场建设成效明显，市场规则体系逐步建

立，多层次市场框架基本形成，市场交易规模大

幅提升，市场机制作用有效发挥。

数据显示，2023 年，全国市场交易电量 5.67

万亿千瓦时，占全社会用电量比重为 61.4%。市

场规模自 2016 年至今增长近 5 倍。全国跨省跨

区市场化交易电量接近 1.2 万亿千瓦时，市场促

进电力资源更大范围优化配置的作用不断增

强。全国电力市场累计注册经营主体 74.3 万家，

同比增长23.9%，电力市场活跃度进一步提高。

新能源入市节奏进一步加快。2023 年，全国

新能源市场化交易电量达6845亿千瓦时，占全部

新能源发电的 47.3%。部分大型发电企业新能源

参与市场比例已超过 50%。绿电、绿证交易规模

不断扩大。2024年上半年，全国绿电交易电量达

到 1519.3 亿千瓦时，同比增长 233%，交易绿证 1.6

亿个。

“伴随着新能源装机比重的快速提升，加之

一次能源价格的波动、用电负荷的增长以及极端

气候变化等多重因素影响，我国电力系统运行和

电力市场运营正发生深刻变化，对电力体制改革

提出更高要求，亟须加强顶层设计。”中国电力企

业联合会党委书记、常务副理事长杨昆指出，《蓝

皮书》聚焦电力市场关键问题，研究提出适合我

国国情和市场建设客观要求的市场发展规划思

路、建设目标，标志着全国统一电力市场建设进

入加速推进的新阶段。

国家能源局监管总监黄学农在发布《蓝皮

书》时指出，统一电力市场建设应坚持安全可

靠、市场导向、守正创新、系统协调的基本原则，

按照三个发展阶段目标，分步骤、分阶段推进，

近中期需完成构建多层次统一电力市场架构、

功能完备和品种齐全的市场体系、适应绿色低

碳转型的市场机制、系统安全充裕灵活互动的

市场机制、统一开放公平有序的市场运营机制

等 8 项重点任务。

其中，在构建功能完备、品种齐全的市场体

系方面，推动现货市场按程序转入正式运行，在

2029 年前全国绝大多数省份电力现货市场正式

运行。推动南方区域电力市场在 2029 年前实现

正式运行。在构建适应绿色低碳转型的市场机

制方面，2025 年前，新能源市场化消纳占比超过

50%；2029年前，实现新能源全面参与市场。在构

建系统安全充裕灵活互动的市场机制方面，到

2025年，各省需求响应能力达到最大用电负荷的

3%～5%，其中年度最大用电负荷峰谷差率超过

40%的省份达到5%及以上。

（来源：新华社）

今年 6 月，国家发展改革委、国家能源局联合印

发《煤 电 低 碳 化 改 造 建 设 行 动 方 案（2024—2027

年）》，将生物质掺烧列为三种煤电低碳化改造建设

方式之一，明确提出实施煤电机组耦合生物质发电，

并将掺烧比例定在 10%以上，推动实现燃煤消耗和碳

排放水平显著降低。

当前，我国燃煤机组掺烧生物质发电技术成熟度

如何？经济收益如何保障？11 月 21 日，在由中国产

业发展促进会生物质能产业分会、中国能源研究会绿

色低碳技术专业委员会主办的“燃煤机组掺烧生物质

低碳化技术路径与发展策略”学术研讨会上，与会者

就上述问题进行交流与探讨。

农林生物质资源应用潜力巨大

农林生物质以及日常生活垃圾都可作为生物质

资源，近二十年来已被广泛应用于发电行业。

相较燃煤发电，生物质发电碳排放强度低，仅为

燃煤的1.8%左右，是“双碳”目标下降低煤电机组碳排

放量的有效手段之一。

中国产业发展促进会生物质能产业分会发布的

《2024 中国生物质能产业发展年度报告》显示，截至

2023年底，我国生物质发电并网装机容量约4414万千

瓦。其中，垃圾焚烧发电装机容量最大，达 2577 万千

瓦，占生物质发电总装机容量的 58%；农林生物质发

电装机容量为1688万千瓦，占生物质发电总装机容量

的38%；沼气发电装机容量约149万千瓦，占生物质发

电总装机容量的4%。

中国质量认证中心研究员张丽欣表示，我国生物

质资源年产量为34.94亿吨，其中包含10.5亿余吨农林

生物质资源，折合4.6亿吨标准煤，应用发展市场潜力

巨大。

张丽欣认为，目前影响煤电机组掺烧生物质的因

素，主要表现在锅炉运行、经济性、技术挑战、安全风

险等四个方面。生物质单位体积热值较低、含氧量较

高，燃煤锅炉掺烧生物质后，会造成燃料体积及烟气

量发生变化。同时，秸秆烟气在高温时具有较高的腐

蚀性，且飞灰的熔点较低，易产生结渣问题；为维持锅

炉输出蒸汽参数，不影响机组带负荷最大出力，一般

限制秸秆在锅炉总输入热量中所占比例不超过20%。

张丽欣表示，随着国家能源局等部门积极推

进燃煤耦合生物质发电技改试点项目建设工作，

在配套激励政策完善、生物质掺烧量满足社会现

状情况下，将对建设成本低、技术成熟可靠的生

物质掺烧发电市场起到促进作用，对生物质资源

开发、建设也将起到正向连锁效应。未来，生物

质 燃 料 在 煤 电 机 组 掺 烧 应 用 和 探 索 将 变 得 更 加

活跃。

燃煤机组掺烧生物质发电典型案例

十几年来，国内不少电厂尝试在燃煤机组中掺烧

生物质。

2005年12月，我国首个秸秆与煤粉混烧发电项目

在华电国际十里泉发电厂竣工投产。

2012 年，湖北荆门电厂依托 64 万千瓦煤电机组建设燃煤耦合生物质发

电项目，折合生物质发电容量1.08万千瓦。

2022 年，华能日照电厂 68 万千瓦机组耦合生物质发电示范项目顺利完

成试运行，这是国内首台大型燃煤机组耦合生物质发电示范项目，设计生物

质发电容量3.4万千瓦。

今年8月14日，国电电力胜利电厂大型燃煤机组掺烧牛粪试验成功。试

验以锡林郭勒草原上的牛粪为原材料，利用电厂现有上煤系统，掺烧牛粪

36.2 吨，掺烧比例 13.45%，是全国首例煤电机组掺烧牛粪试验，生态效益、社

会效益明显。

在湖北襄阳，湖北华电襄阳发电有限公司将生物质原料破碎或压块后，

利用空气作为气化剂，在高温条件下将燃料中的可燃部分转化为可燃气体，

进入大型电站锅炉与燃煤混合燃烧，产生蒸汽，用以代替部分原煤，所产生

的烟气依托燃煤机组的高效环保治理平台处理，实现净排放。

据湖北华电襄阳发电有限公司生物质运维主任杨涛介绍，掺烧生物质发

电的机组每年可以发电5900 万千瓦时，可消纳生物质农林废弃物约5万吨，

每年可节约标准煤 1.8 万吨，每年可减排二氧化碳 5 万吨。在兜底消纳农林

废弃物的同时，有效降低了煤电企业碳排放。

“通过消纳周边多种类农林废弃物，解决农林废弃物因弃置、焚烧造成

的环境污染问题，有效改善了周边环境。通过优化燃料采购模式，每年可

直接带动周边农民增收 1700 万元，同时为附近农民提供近百个就业岗位。”

杨涛说。

广泛推广应用或将加剧原料竞争

与会专家表示，在具体实施过程中，煤电机组掺烧生物质发电要根据不

同地区情况因地制宜、合理布局生物质资源开发和利用。

全联新能源商会生物质能专委会秘书长王彪表示，随着煤电机组掺烧生物

质的规模化应用推广，或将与现在推广生物质燃料供热、生物质发电、生物质气

化耦合制取绿色甲醇等项目争夺原料，造成原料不足，导致项目无法延续。

中国产业发展促进会生物质能产业分会常务副秘书长刘洪荣指出，目

前，我国农林生物质发电项目主要集中在东北地区以及山东、河北、河南、安

徽等农作物主产区，这些地区的煤电机组比较集中。如果对这些区域的煤电

机组实施掺烧生物质改造，势必会与存量纯生物质发电项目产生原料竞争。

刘洪荣介绍，常规火电厂两台60万千瓦煤电机组，如果掺烧10%的生物

质，意味着需要相当于能够提供 12 万千瓦功率的生物质。而一座纯生物质

发电厂的装机规模一般在3万千瓦左右。这意味着，如果开展煤电机组掺烧

生物质，相当于在一个地方突然增加4个纯生物质发电厂。

基于此，刘洪荣提出三点建议：一是在原料保障方面，要充分考虑周边可

收集生物质原料量、已有生物质原料用户、是否有同业竞争。同时，还要对

原料市场价格进行充分调研，对项目实施的经济性作出评估。可以考虑利用

或联合周边已有生物质发电厂建立原料供应体系。二是根据机组情况选择

适合的掺烧技术路径。不同的炉型掺烧工艺不一样，要加强科技创新与实

践，比如生物质热解气化、生物质粉碎预处理等相关科技装备研发与创新，

提高掺烧比例和燃烧效率。三是因地制宜进一步拓展原料来源。除常规农

林废弃物和秸秆外，还可以考虑有机工业废弃物，比如甘蔗渣、糠醛渣、酒

糟、污泥等，但这也需要通过技术创新提高掺烧燃料的适应性。

（来源：中国电力报）

本报讯 为准确认定煤矿重大事故隐患，防

范和减少生产安全事故，国家矿山安全监察局

近期组织对《煤矿重大事故隐患判定标准》（应

急管理部令第4号）进行修订，形成《煤矿重大

事故隐患判定标准（征求意见稿）》，日前向社会

公开征求意见，意见反馈截止时间为12月8日。

本报讯 近日，随着中国大唐托克托发电

公司供热一单元与二单元顺利组网，托克托发

电公司至呼和浩特长输供热项目一期工程全

部投入运行，顺利实现向内蒙古自治区首府提

供四分之一供热面积保障即 5300 万平方米绿

色低碳供热能力，助力实现世界在役最大火电

厂从单一煤电向综合供能的跨越转变。

托克托发电公司至呼和浩特长输供热工

程采用 1600 毫米直径的两供两回双循环水管

道向外输送清洁热能，具有国内输热距离最

长、单体供热管径最大和目前全球热电联产长

输供热同类型单体输配能力最强、单体换热能

力最大等显著特点。

本报讯 11 月 27 日 10 时 58 分，哈尔滨电

气集团研制的世界首台参数最高、单机容量最

大陕西彬长 660 兆瓦高效超超临界循环流化

床（CFB）发电项目1号机组顺利通过168小时

满负荷试运行，正式投入商业运行。

陕西彬长项目是科学技术部和国家能源局

批复的科技、电力“双示范”项目。项目规划分

两期建设2台机组。此次一期工程投运后，每

年可清洁转化煤泥、矸石等低热值煤、低品质燃

料约200万吨，消纳矿井疏干水约200万吨，提

供热量600万吉焦。该项目将循环流化床锅炉

设备容量提高到 660 兆瓦。其中，锅炉设备的

主蒸汽压力达到29.3兆帕，相当于指甲盖大小

面积的管道要承受4个成年人体重。主蒸汽温

度达到605摄氏度，再热蒸汽温度达到623摄氏

度，是当今国际循环流化床锅炉设备的最高参数。

“在安全保供、有序减排和盈利生存等多重

矛盾交织下，煤电转型发展面临许多困难与挑

战，有诸多问题亟待研究解决。西北和广东作为

典型的送电和受电地区，能源结构、新能源占比、

经济发展水平、电力平衡及承受能力都存在较大

差异，选取这两个地区开展煤电转型研究，具有

针对性和现实意义。”11月26日，《典型地区煤电

转型研究——以西北和广东为例》（以下简称《研

究》）成果发布暨圆桌讨论会在北京举行，中国能

源研究会双碳产业合作分会（以下简称“双碳产

业合作分会”）主任黄少中在致辞中指出。该《研

究》由双碳产业合作分会、西北电力设计院等单

位联合发布。

《研究》从西北和广东煤电现状与发展规划

出发，分析了两个地区煤电转型面临的问题及挑

战，着重研究了“十五五”、“十六五”等不同时期

煤电发展定位和转型的路径方法，提出主要结论

与政策建议。《研究》认为，“双碳”目标指引和新

型电力系统建设背景下，煤电的功能定位和转型

发展已经比较清晰。煤电机组在新型电力系统

主要发挥电力保供、为新能源调峰、安全稳定支

撑作用。现阶段，煤电转型受煤炭价格波动、新

能源装机持续增长、容量补贴不足等影响，仍面

临“保供”与“保消纳”、“生存”与“降碳”、市场机

制不能匹配煤电功能定位调整、脱碳技术应用困

难等一系列挑战。

《研究》以保供为约束边界，系统梳理和前

瞻性研判了西北和广东不同阶段的电力供需情

况，提出西北和广东煤电转型路径，将历经增容

控量（当前—2030 年）、控容减量（2030—2035

年）、减容减量（2035—2060 年）三个发展阶段。

在不同发展阶段，不同地区的煤电应把握发展

趋势，因地制宜，循序渐进，推进改造升级、挖掘

调节能力、深度脱碳、多能融合、退役和转备用

等转型方法。

《研究》提出五个方面的政策建议，一是坚持

规划引领。加强煤电转型顶层设计，发挥政府规

划引领作用，出台煤电低碳转型指导意见，统筹

制定煤电转型时间表，为煤电转型定目标、稳预

期、划边界。二是推进市场建设。推进区域电力

市场建设，加快构建全国统一电力市场，更大范

围优化资源配置。深化电煤联动；落实容量电价

机制；完善辅助服务交易品种和价值补偿机制；

构建适宜煤电转型的电力市场，合理设置价格上

下限，疏导转型成本；条件具备后启动容量市

场。三是强化科技创新。健全煤电低碳创新技

术协同机制，强化科技攻关体系能力。研发新一

代超高参数煤电技术，逐级提升供电效率；加快

发展灵活控制技术，提升机组深度调峰和快速变

负荷能力；重点攻关高效低能耗 CCUS 技术，并

加速规范化应用。四是推动融合发展。加强典

型区域煤电与新能源协调发展研究，优化不同种

类资源配置比例；鼓励煤电企业与新能源项目协

同布局，因地制宜建设“风光火储”一体化基地；

强化多能互补联动，推动煤电与新能源协同发

展。五是促进合理替代。大力发展清洁能源，并

建设与之相适应的电网；多措并举提升系统整体

灵活调节能力，降低新能源发展对煤电的依赖；

规划外送通道，稳定外送曲线，推动电力跨省跨

区交易；先立后破，设计科学合理的替代方法，统

筹推进煤电转型。

（来源：中国电力企业联合会）

日前，国际能源署（IEA）发布《2024能源技术

展望》，通过翔实的数据、深入的行业调查和自下

而上的建模方法，揭示能源、工业和贸易政策之

间的复杂关系。

该报告提出，制造和贸易是清洁能源经济的

基础。全球清洁能源技术市场规模快速增长。

2015年以来，太阳能光伏、风能、电动汽车、电池、

电解槽和热泵六大清洁能源技术全球市场规模

增长近四倍，2023年达7000亿美元。预计到2035

年将翻倍至2万亿美元。

报告指出，清洁技术制造业投资显著增长。

2023 年，全球清洁技术制造业投资增长 50%，达

2350 亿美元，占全球经济投资增长的近 10%。预

计 2024 年投资额将接近 2000 亿美元。2023 年，

全球清洁技术制造业投资的80%用于太阳能光伏

和电池制造，15%为电动汽车生产，新增制造能力

已远超当前部署需求。中国以最低成本、规模经

济优势和高度集成的供应链，占全球清洁技术制

造能力的40%~98%，稳居全球领导地位。

清洁技术贸易助推能源转型。国际贸易重

点正逐步从传统化石燃料转向清洁能源技术。

以长期设备库存为主的清洁技术贸易，有助于降

低对化石燃料的依赖。以欧盟为例，预计到2035

年，清洁能源技术进口占比将从 2023 年的不到

10%提高至35%。欧盟和美国工业战略重塑制造

业和贸易格局。当前，欧盟电动汽车市场受中国

竞争影响较大，进口占 2023 年销量的 20%，预计

2035 年将增至 40%。美国计划到 2030 年投入

2300亿美元用于清洁技术制造。到2035年，国内

太阳能光伏和多晶硅需求将基本实现自给，但电

池和硅片部分需求仍需依赖进口。墨西哥有潜

力成为北美电动汽车制造中心，东南亚、韩国和

日本是美国清洁技术制造的重要供应链伙伴。

报告指出，中国稳居制造业强国地位，印度

加速崛起为净出口国。中国在全球六大关键清

洁技术制造中占据约 70%的市场份额，预计 2035

年清洁技术出口额将超3400亿美元，化石燃料净

进口费用预计减少70%。若清洁技术市场增长超

出预期，其出口收入可能完全抵消进口费用。在

生产挂钩激励计划推动下，印度太阳能光伏、电

动汽车和电池制造及出口将持续增长。加速清

洁能源转型情景下，印度到2035年将成为净出口

国，清洁技术净出口额达300亿美元，同时减少约

20%的化石燃料进口费用，将能源相关贸易逆差

缩减至1400亿美元。

报告指出，工业战略是加速清洁能源转型

的关键。清洁能源转型需要在能源政策与工业

战略之间实现平衡。当前，可再生能源组件的

关税是化石燃料的两倍多，显著增加了清洁技

术成本。明确目标和时间节点的工业战略有助

于缩小竞争差距，加速技术创新。贸易政策需

支持清洁技术供应链国际化，兼顾气候目标与

工业竞争力。

（来源：中国科学院“双碳情报”公众号）

到2029年全面建成全国统一电力市场
《全国统一电力市场发展规划蓝皮书》显示
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《典型地区煤电转型研究——以西北和广东为例》发布

国际能源署发布《2024能源技术展望》

《煤矿重大事故隐患判定标准
（征求意见稿）》公开征求意见

世界首台参数最高单机容量
最 大 CFB 发 电 项 目 投 运

全 国 首 个 区 域 电 力 市 场
完成首次全月结算试运行

世 界 在 役 最 大 火 电 厂
从单一煤电向综合供能转型
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加强顶层设计 推动煤电与新能源协同发展


