
 

新型电力系统系列 3：火电灵活

性改造专题-火电转型正当时 

灵活性改造迎机遇 
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“双碳”战略提高新能源占比，大规模并网造成消纳难题。随着“双

碳”目标的推进，电力系统处于高速清洁化变革的关键阶段，风、光等可

再生能源发电高速发展。据 Wind 数据，2022 年前 8 月，新增电源装机中

太阳能发电和风电合计占比高达 63。28%。据国家能源局预测今年风光发

电量占全国用电量比重有望超 12%。随着风光并网占比的快速提升，其间

歇性波动的特征带来了愈发严重的消纳难题。据全国新能源消纳监测预警

中心数据，2022 年前 8 月，蒙东地区、蒙西地区风电利用率仅为 89。7%

和 90。7%，西藏的光伏利用率仅为 81。7%。当前电力系统发生了明显

变化，平衡电力供需难度加大，电力系统的灵活性急需提升。 

电力系统灵活性需求提升，煤电或将率先发挥作用。电能不易于大规

模、长时间储存，因此无论是以化石能源为主的传统电力系统还是新能源

占比逐渐提高的新型电力系统，电力供需平衡都是电力系统的核心。电力

系统中包括电源侧、电网侧、用户侧、储能等各个环节均可提升灵活性，

我国电网的调节能力整体来说较为欠缺，当前调峰资源主要以电源侧为主，

由于投资成本和周期的限制，未来很长一段时间电源侧将持续扮演关键角

色。我国“富煤缺油少气”的资源禀赋决定了燃煤机组的主导地位，当前

煤电机组存量较大，随着风光并网增多，煤电机组发电小时数或将不断减

小，煤电机组必将在接来下很长一段时间的调峰资源中扮演重要的作用。 

灵活性改造的目标是降低最小负荷率和提升爬坡速率。常规煤电机组

最低稳定的负荷率为 50%左右，而电力系统的灵活性需求是要达到 20%或
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者更低的负荷率水平，并且可以实现快速的调节。因此灵活性改造的主要

目标是降低最小负荷率和提升爬坡速率。对于纯凝机组来说，主要包括：

稳燃技术、制粉系统改造、汽机侧滑压曲线优化、宽负荷脱硝、控制系统

优化等手段；对于热电联产机组来说，主要是实现热电解耦，具体包括： 

储热水罐/熔盐罐、电极锅炉/固体电储热锅炉、切除低压缸、高背压

改造、汽轮机旁路供热、余热供热等技术路线。 

辅助服务市场加速建设，火电灵活性运行具备经济性。近年来，我国

电力辅助市场建设加速，火电深度调峰已经在新能源装机发展初期发挥了

重大作用。据国家能源局综合司通报 2019 年上半年电力辅助服务有关情

况显示，2019 年上半年参与电力辅助服务补偿费用达 130。31 亿元，调

峰占比最高达 38。44%。目前深度调峰仍为稀缺资源，据各能监办、能监

局公布的补偿标准，多地最低负荷率档位的电量补偿标准上限接近 1 元

/kWh，参与调峰利润水平远超发电上网。经初步测算，在本文的假定条件

下，300MW 的煤电机组进行灵活性改造后可实现每年税前利润增加 25。

00 万元。敏感性分析表明，利润受补偿标准、每日参与调峰时长、改造最

低负荷以及煤价较为敏感，同时改造造价和折旧年限对其也有一定的影响。

当前假设下，补偿标准 0。29 元/kWh 为灵活性改造运行的盈亏平衡点。

综合对比发现，西北、东北以及南网区域，目前补偿标准较高，火电灵活

性改造市场有望率先打开。 

投资建议：重点推荐华光环能，建议关注青达环保、西子洁能和东方
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电气。华光环能为老牌锅炉制造商，深耕锅炉制造业多年具有较高的技术

水平和客户资源。公司与中科院合作研发的煤粉燃烧预热技术完美适配煤

电灵活性改造，技术优势明显，兼顾宽负荷率和超低 NOx 排放，可实现

15~115%负荷范围内连续稳定运行同时大幅降低环保端支出。 

目前该技术已完成关键技术和中试研究，技术推广后有望为公司带来

强劲的业绩增长点。青达环保主要致力于节能降耗以及环保减排设备的设

计、制造和销售，全负荷脱硝和蓄热罐产品可用于火电灵活性改造。全负

荷脱硝业务营收近年来高速增长，未来随着灵活性市场进一步打开，公司

将充分受益。西子洁能是余热锅炉龙头，产品市占率高覆盖面广，具备灵

活性改造优势，同时熔盐储能技术未来也有在灵活性改造中发挥重大作用。

东方电气是全球最大的能源装备制造企业集团之一，经过多年的发展，形

成了“六电并举、六业协同”的完整产业格局。公司具备 100 万千瓦等级

机组、大型循环流化床锅炉等领先的火电产品，电站锅炉年销量占全国电

站锅炉新增装机量的 40%。此外公司水电产品国际领先，水轮机组产量占

全国新增水电装机量的 59。26%。2022 年以来，火电投资加速，公司凭

借先进的技术和优秀的产品将充分受益。 

风险提示：政策执行不及预期；项目推进不及预期；市场竞争加剧；

项目收益测算偏差的风险：研究报告中使用的公开资料可能存在信息滞后

或更新不及时的风险。 
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