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抽水:电能 势能 发电:势能 电能

上水库上水库

下水库下水库

抽水蓄能电站是水电站的一种,其作用特别,工作原理如下
PRINCIPLE OF PUMPED STORAGE PROJECT



11、我国抽水蓄能电站的发展、我国抽水蓄能电站的发展
The Development Trend of Pumped Storage Power Station in ChinaThe Development Trend of Pumped Storage Power Station in China

我国抽水蓄能电站的建设，兴起于改革开放以我国抽水蓄能电站的建设，兴起于改革开放以
后八十年代末期。后八十年代末期。

截止截止20002000年年,,已建成有广州、浙江天荒坪、北已建成有广州、浙江天荒坪、北
京十三陵三座大型抽水蓄能电站，其装机容量分京十三陵三座大型抽水蓄能电站，其装机容量分
别为别为24002400、、18001800和和800MW800MW，再加上一些中小型，再加上一些中小型
蓄能电站，全国抽水蓄能电站总装机容量近蓄能电站，全国抽水蓄能电站总装机容量近
6GW6GW。。



中国的抽水蓄能电站中国的抽水蓄能电站
Pumped Storage Power Station in ChinaPumped Storage Power Station in China

羊卓雍湖

广蓄I,II期

天荒坪

十三陵

潘家口

1.1.世界已建世界已建((含在建含在建):):110110GW.GW.

2.2.中国已建中国已建((不含在建不含在建):6GW,):6GW,占世界总量的占世界总量的5%,5%,

约占中国电力装机容量的约占中国电力装机容量的2%2%

3.3.我国已建成较大的蓄能电站为我国已建成较大的蓄能电站为::

1)1)广蓄广蓄II期期(4x300MW)(4x300MW)

2)2)广蓄广蓄IIII期期(4x300MW)(4x300MW)

3)3)天荒坪天荒坪(6x300MW)(6x300MW)

4)4)十三陵十三陵(4x200MW)(4x200MW)

5)5)潘家口（潘家口（3x90MW)3x90MW)

6)6)羊卓雍湖羊卓雍湖(4x22.5MW)(4x22.5MW)



随着各电网峰谷差的加大、随着各电网峰谷差的加大、““西电东送西电东送””
规模的扩大、三峡机组的陆续投产、核电风规模的扩大、三峡机组的陆续投产、核电风
电的不断发展，蓄能电站的作用也会越显突电的不断发展，蓄能电站的作用也会越显突
出，其在电网中所占比列也会不断上升。预出，其在电网中所占比列也会不断上升。预
计计20102010年，我国抽水蓄能电站装机总容量将年，我国抽水蓄能电站装机总容量将
超过超过15GW15GW。。



22、抽水蓄能电站建设与环保节能、抽水蓄能电站建设与环保节能
Construction, Environment Preservation and Energy Conservation oConstruction, Environment Preservation and Energy Conservation of PSPSf PSPS

2.12.1抽水蓄能电站建设对环境的影响抽水蓄能电站建设对环境的影响
The Environmental Effect of PSPSThe Environmental Effect of PSPS

虽然抽水蓄能电站需要上、下两个水库虽然抽水蓄能电站需要上、下两个水库,,由于由于
电站机组运行不消耗水量，水体只在上、下库交电站机组运行不消耗水量，水体只在上、下库交
换，换， 故一般上、下水库的库容并不要求很大，故一般上、下水库的库容并不要求很大，
因而水库的淹没面积也比较小。因而水库的淹没面积也比较小。



广蓄上水库 广蓄下水库

如：广蓄电站的上、下库淹没面积约如：广蓄电站的上、下库淹没面积约2.52.5平方平方
公里；有时还可以利用现有的水库作为蓄能电站公里；有时还可以利用现有的水库作为蓄能电站
的上库或下库，如十三陵蓄能电站就是利用原十的上库或下库，如十三陵蓄能电站就是利用原十
三陵水库作为下水库。三陵水库作为下水库。



上游水道上游水道

下游水道下游水道

上上 库库

下下 库库

另外另外::抽水蓄能电站安装高程抽水蓄能电站安装高程
低低,,电站厂房和输水建筑物大多布电站厂房和输水建筑物大多布
置在地下山体内。置在地下山体内。

广州抽水蓄能电站引水纵剖面广州抽水蓄能电站引水纵剖面



相对常规水电厂而言，抽水蓄能电站上、下相对常规水电厂而言，抽水蓄能电站上、下
水库相对较小和的特点决定了电站建设的水库淹水库相对较小和的特点决定了电站建设的水库淹
没面积和移民规模都不会太大，加上主要建筑物没面积和移民规模都不会太大，加上主要建筑物
大多深埋地下大多深埋地下,,因而对生态环境的影响也比较小。因而对生态环境的影响也比较小。



在抽水蓄能电站的建设过程中，只要在规划、在抽水蓄能电站的建设过程中，只要在规划、
设计、施工建设、生产运行各阶段采取适当的方设计、施工建设、生产运行各阶段采取适当的方
法和措施，是可以有效地减少工程建设对环境的法和措施，是可以有效地减少工程建设对环境的
不利影响和保护好周边生态环境的。不利影响和保护好周边生态环境的。

广蓄电站的建设就证明了这一点：广蓄电站的建设就证明了这一点：



广州抽水蓄能电站地理位置
Location of GPSPS

广蓄电站广蓄电站

惠州抽水蓄能电站惠州抽水蓄能电站

大亚湾核电大亚湾核电



广州抽水蓄能电站

当今世界上已建成的最大的抽水蓄能电站
GPSPS---The Largest Completed PSPS in the World

装机容量 8 x 300 MW
分两期建成：一、二期各 4 x 300 MW

设计水头 535 m

蓄能容量 20400 MWh

广州抽水蓄能电站广州抽水蓄能电站

当今世界上已建成的最大的抽水蓄能电站当今世界上已建成的最大的抽水蓄能电站
GPSPSGPSPS------The Largest Completed PSPS in the WorldThe Largest Completed PSPS in the World

装机容量装机容量 8 x 300 MW
分两期建成：一、二期各 4 x 300 MW

设计水头设计水头 535 m535 m

蓄能容量蓄能容量 20400 MWh20400 MWh



广蓄电站工程建设与环境保护同步进行
Simultaneous Construction of Environment Preservation Facilities
and Major Project

电站工程建设于1988年开始前期准备工程施工；于
2000年，8台机全部建成投产，共12年；在整个广蓄电
站建设过程中，工程建设与环境保护同步进行。

广蓄电站工程建设与环境保护同步进行广蓄电站工程建设与环境保护同步进行
Simultaneous Construction of Environment Preservation FacilitiesSimultaneous Construction of Environment Preservation Facilities
and Major Projectand Major Project

电站工程建设于电站工程建设于19881988年开始前期准备工程施工；于年开始前期准备工程施工；于
20002000年，年，88台机全部建成投产，共台机全部建成投产，共1212年；在整个广蓄电年；在整个广蓄电
站建设过程中，站建设过程中，工程建设与环境保护同步进行。工程建设与环境保护同步进行。



在：规划设计阶段在：规划设计阶段
Planning and Designing PhasePlanning and Designing Phase

充分重视环保设施的规划和设计，把
减少工程建设对生态环境的不利影响作
为规划设计工作的重要考虑因素。

广蓄电站主体工程设计的同时进行环
保设施设计，确保了主体工程和配套的
环保项目同步施工。



在：可行性研究阶段在：可行性研究阶段
Feasibility Research PhaseFeasibility Research Phase

积极开展工程建设环境影响评价，提
出保护生态环境、减少环境污染的有效
措施和建议，从而为工程建设的环境保
护工作提供了很好的指引 。



在：施工建设阶段在：施工建设阶段
Construction and Engineering PhaseConstruction and Engineering Phase

1.设置堆渣场，规范和利用施工弃渣；
2.修建拦渣坝，拦截弃渣和泥沙；
3.加固处理库岸和公路边坡，防止塌方；
4.植树种草，防止水土流失 ；
5.建立完善的污油、污水处理系统；



6.建设生活供水系统 ，保证工程建设生活用水；
7.采取有效的卫生防疫措施 ；防止疾病的发生；
8. 彻底清理库盆和净化入库污水 ；
9.加强施工期上、下库水质和生活污水监测。

在：施工建设阶段在：施工建设阶段
Construction and Engineering PhaseConstruction and Engineering Phase



在：生产运行阶段在：生产运行阶段
Operational PhaseOperational Phase

1. 鼓励并帮助移民上山造林；
2.租地养林，防止森林被砍伐破坏；
3.规范电厂废物管理和污染防治；
4.更新维护环保设施；
5.定期清洁、维护上下库区；



6.完善生活供水系统；
7.加强环境监测与控制；
8. 绿化美化环境与持续改善 ；
9. 管理好外来参观人员 。

在：生产运行阶段在：生产运行阶段
Operational PhaseOperational Phase



广蓄电站环境保护成果广蓄电站环境保护成果
Achievements of Environment Preservation in GPSPSAchievements of Environment Preservation in GPSPS

1.建成后厂区森林覆盖率为75.7%，比建厂
前的80.9％仅下降了5.2％；

2. 上、下库的水质达到了国家地表水Ⅱ类

标准；

3.污水排放情况达到国家综合排放二级标

准；

4.库区空气质量达到大气环境质量一级标

准；



5.十余年来，种树82.3万株、种草0.94平方

公里，完成了对厂区内除石质边坡外所
有可绿化面积的全部绿化工作；

6. 2002年被国家旅游局评为国家AAA级旅

游景点；

7. 2004年被国家旅游局命名为全国首批工

农业旅游示范点。

广蓄电站环境保护成果广蓄电站环境保护成果
Achievements of Environment Preservation in GPSPSAchievements of Environment Preservation in GPSPS

































2.2 2.2 抽水蓄能电站可提高核电、火电抽水蓄能电站可提高核电、火电
和水电的利用效率和水电的利用效率
PSPS Increases Efficiency of Nuclear Power, PSPS Increases Efficiency of Nuclear Power, 
Thermal Power and Hydro PowerThermal Power and Hydro Power

抽水蓄能电站在电力系统中可以起抽水蓄能电站在电力系统中可以起
到调峰填谷、调频调相和紧急事故备到调峰填谷、调频调相和紧急事故备
用等作用。用等作用。



2.2.1 2.2.1 核电核电
Nuclear PowerNuclear Power

核电机组的一个主要特点是：定期核电机组的一个主要特点是：定期
更换核燃料，如果让核电机组压荷运更换核燃料，如果让核电机组压荷运
行，势必造成核燃料浪费。行，势必造成核燃料浪费。



在广东大亚湾核电站，由于运行管在广东大亚湾核电站，由于运行管
理好，加上有抽水蓄能电站配套运理好，加上有抽水蓄能电站配套运
行，在同一换料周期，电站实际年发行，在同一换料周期，电站实际年发
电量约为电量约为140140亿度，比可研报告中的亿度，比可研报告中的
设计年发电量设计年发电量100100亿度多出亿度多出4040亿度。亿度。



可以看出：因为抽水蓄能电站的存在，可以看出：因为抽水蓄能电站的存在，
Obviously, due to the existence of PSPSObviously, due to the existence of PSPS

••保证了核电站的安全稳定运行；保证了核电站的安全稳定运行；
••避免了核燃料的浪费；避免了核燃料的浪费；
••降低了核燃料的处理难度；降低了核燃料的处理难度；
••同时还多发了电；同时还多发了电；
••减轻了电网中其他电站的负担；减轻了电网中其他电站的负担；
••使电网有条件关闭高能耗、高污染、低效率调峰机组；使电网有条件关闭高能耗、高污染、低效率调峰机组；
••节约了一次能源，保护了环境。节约了一次能源，保护了环境。



2.2.2 2.2.2 火电火电
Thermal PowerThermal Power

在电网中，抽水蓄能机组的存在，在电网中，抽水蓄能机组的存在，
可以减少火电机组的调峰运行，减少可以减少火电机组的调峰运行，减少
能耗。能耗。



山东电网（98年底的资料）
Power Grid of Shandong Province (material of the end of 1998)

1、基本上是一个纯火电(煤电)电网；
2、全省电力装机容量17430 MW，其中统调容量
14120 MW，统调最高负荷11270 MW，峰谷差4012 
MW；
3、火电厂为调峰启停运行1400 台次，机组启停又压
负荷运行使标煤消耗年增加112 万吨，燃油消耗年增
加5 万吨，山东电网因此增加成本4.4 亿元/年；
4、如果建设抽水蓄能，不仅可以降低电网成本，大量
节约一次能源，还可以提高环保；
5、因此正在建设1000MW的泰山抽水蓄能电站。



江苏电网（98年底的资料）
Power Grid of Jiangsu Province (material of the end of 1998)

1、基本上是一个纯火电(煤电)电网；
2、全省电力装机容量16130 MW MW，统调最高负荷
14100 MW，峰谷差5039 MW；
3、火电厂为调峰启停运行2269 台次，机组启停又压负荷
运行使标煤消耗年增加40 万吨，燃油消耗年增加1.1 万
吨，江苏电网仅燃料成本因此增加1.6 亿元/年；
4、如果建设抽水蓄能，不仅可以降低电网成本，大量节
约一次能源，还可以提高环保；
5、除使用天荒坪抽水蓄能电站部分容量外，因此正在建
设1000MW的宜兴抽水蓄能电站。



香港中华电力公司（九龙电网）
Hong Kong China Power Company (Kowloon Power Grid)

使用了广州抽水蓄能电站的600MW的容量
后，关停了燃气轮机容量427MW，节约了大量燃
油。



2.2.3 2.2.3 水电水电
Hydro PowerHydro Power

在电网中，抽水蓄能机组的存在可以减少在电网中，抽水蓄能机组的存在可以减少
水电站的丰水期的弃水量，提高电网水电水电站的丰水期的弃水量，提高电网水电
机组的运行效率和发电量；机组的运行效率和发电量；



因此，抽水蓄能电因此，抽水蓄能电
站可以使电网节约一次站可以使电网节约一次
能源，从而起到保护环能源，从而起到保护环
境的作用。境的作用。



2.3 2.3 提高风能、太阳能等绿色能源的利用率提高风能、太阳能等绿色能源的利用率
Increasing the Efficiency of Wind Power, Solar Power and Increasing the Efficiency of Wind Power, Solar Power and 
Other Green EnergyOther Green Energy

抽水蓄能电站还可以配合风能、太阳能等发抽水蓄能电站还可以配合风能、太阳能等发
电随机性强的电站运行，提高风能、太阳能等电随机性强的电站运行，提高风能、太阳能等
绿色能源的利用率，从而起到节约能源、保护绿色能源的利用率，从而起到节约能源、保护
环境的作用。环境的作用。



综上所述：综上所述：

11、、 抽水蓄能电站的特点决定了其对抽水蓄能电站的特点决定了其对
周边生态环境的影响相对常规水电站周边生态环境的影响相对常规水电站
而言比较小；而言比较小；

22、、 抽水蓄能电站在电网中的运行特抽水蓄能电站在电网中的运行特
性决定了其在环保节能方面有积极的性决定了其在环保节能方面有积极的
作用。作用。

结束语结束语
Conclusion
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