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河南省抽水蓄能电站规划布局探讨

杨蠩
（国网新源控股有限公司回龙分公司，河南 南阳　４７３０００）

摘　要：近年来，河南省电力负荷、电源结构以及在国家电网中的枢纽地位发生了巨大变化，２０１６年最大负荷已达５２．０８
ＧＷ，电源结构以火电为主的格局已转变为火电与外部调入电力并存，河南电网已初步建设成为华中电网的火电基地及
西北、华北、华中三大区域电网联网的枢纽。原抽水蓄能电站规划已不能满足电力发展需求，为保证电网安全稳定运行，

急需对河南省抽水蓄能电站建设重新规划布局，进行相关探讨并提出建议。
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１　河南省基本情况

河南省地处中原，国土面积１６．７万 ｋｍ２，总人
口约１亿，居全国第３位，２０１６年全省生产总值约
４．０２万亿元，居全国第５位。电力是河南省社会经
济发展的重要基础，抽水蓄能电站是电网最有效的

调峰电源，因此，规划、布局好抽水蓄能电站建设对

保证河南电网安全至关重要。

近年来，随着河南电网在国家电网中枢纽地位

的形成、用电负荷的快速增长、电源结构的调整，以

及中线干渠工程与抽水蓄能电站相结合的潜在迫切

需要，形成了河南省对抽水蓄能电站需求的巨大空

间，对规划站点的布局提出了新的要求。

河南省三面环山，北有太行山、西有伏牛山、南

有大别山，中部还有中岳嵩山，具有大量、非常优越

的抽水蓄能电站站址资源。

２　河南电网基本情况

河南电网位于国家电网中部，现已初步建设成为

华中电网的火电基地及西北、华北、华中三大区域电

网联网的枢纽。按照“内节外引”能源发展方针，充分

发挥地处中原区位优势和全国重要煤炭基地资源优

势，着力推进全国电网枢纽和重要火电基地建设，依

托哈密—郑州±８００ｋＶ直流、山西晋城—河南南阳—
湖北荆门１０００ｋＶ交流特高压输变电工程，在全国建
成首个跨大区特高压交直流混联电网，实现与西北电

网、华北电网、华中电网互联互通，省间电力交换能力

达到１３．００ＧＷ，２０１５年年底全省电力装机突破６８．００
ＧＷ，居全国第８位，其中，煤电装机５８．８０ＧＷ。全省
年发、用电量分别达到２５５．９，２８８．０ＴＷ·ｈ，分别居全

国第８、第６位，全年净调入电量３２．１ＴＷ·ｈ，占发电
量的１２．５％。跨省跨区电力交易活跃，省间交换电量
３７．５ＴＷ·ｈ，是全国重要的发电、用电、跨省跨区交易
市场。

河南电网最大负荷近５年持续增长，从２０１２年
的４４．４３ＧＷ增长到２０１６年的５２．０８ＧＷ，年均增长
３．４４％。今后１０年按３％增长率保守估算，到２０２５
年最大用电负荷为６６．１５ＧＷ，考虑 ２０％的检修备
用、１０％的事故备用和５％的旋转备用容量，电源容
量应该达到 ９０．００ＧＷ，在现有总装机容量的基础
上，还需要增加２２．００ＧＷ，年均增加２．４５ＧＷ。

河南电网水电资源匮乏，以火电为主格局正在

向火电与外部调入电力并存发展的布局转换。随着

河南电网联网枢纽作用的加强，用电容量的不断增

大，以及按照国家能源政策消纳风电、光电比例的提

高，还需发展更为灵活、经济的调峰电源。抽水蓄能

电站在系统中不仅可以发挥调峰填谷的作用，而且

可以作为电力系统的事故备用电源和灵活可靠的调

频电源，改善系统电压质量和稳定性。

受国家节能减排能源政策制约，大量建设火电

厂已不现实，新的电源缺口必定大量来自新能源及

外省调入电力，包括水电、风电、光伏、核电等，主要

是西电东送电力。为了保证输电效率，这些长距离

输送电力必须配置足够的调峰电源。河南省现有火

电调峰压力已经很大，在不增加火电调峰压力的情

况下，必须建设足够容量的抽水蓄能电站进行调峰。

根据河南省电源结构发展情况，结合以往各国

大量研究资料，至少需要按总供电负荷的１０％配置
抽水蓄能调峰容量。２０２５年调峰容量应达到９．００
ＧＷ以上，减去已有的宝泉、回龙等调峰电源，还需
新增抽水蓄能电站容量约７．７０ＧＷ。天池和大鱼沟
已经开始建设，总规模２．４０ＧＷ，缺口还有５．１０ＧＷ。
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３　前期抽水蓄能电站布局及存在的问题

１９８９年，河南省开始启动抽水蓄能电站前期工
作，于２００５年前后分别建成了南阳回龙和新乡宝泉
抽水蓄能电站，为河南省电力调峰发挥了巨大作用。

２００３—２００７年，黄河勘测规划设计有限公司经
过广泛深入的调查研究，提出了３０余个建设条件优
越的抽水蓄能电站站址，建议优先开发南阳天池、洛

阳大鱼沟，其后开发宝泉二期、光山五岳。目前，南

阳天池已开工建设，洛阳大鱼沟即将开工。

２００７—２０１３年，中南勘测设计研究院有限责任
公司在黄河勘测规划设计有限公司的工作基础上，

分别提出了《河南省抽水蓄能电站选点规划报告》

２００７版和２０１３版，确定南阳天池为近期开发站址，
洛阳大鱼沟（１．２０ＧＷ）、新乡宝泉二期（１．２０ＧＷ）、
平顶山花园沟（１．２０ＧＷ）、信阳五岳（１．００ＧＷ）等
站址为２０２０年以后新增站址。抽水蓄能电站从开
工到建成一般需要６年的施工期，建设时机明显滞
后，前一轮规划建设布局已不能适应新的形势要求。

郑、汴、洛地区是河南省的电力负荷中心，抽水

蓄能电站需求空间在４．５０ＧＷ以上。目前仅大鱼
沟电站（１．２０ＧＷ）准备开工建设，考虑宝泉、小浪底
对郑、汴、洛地区的调峰作用后，调峰规模还远不能

满足电力发展需求。尤其是郑州市附近，迫切需要

增加可靠的抽水蓄能调峰电源。

郑州、开封、许昌、商丘等地区位于河南省中东

部，对调峰容量需求大，需要尽快在郑州市附近提出

新的规划站址。尽快建设郑州抽水蓄能电站（环翠

峪１．８０ＧＷ）或登封抽水蓄能电站（１．２０ＧＷ）十分
必要。

原规划环翠峪站址水头较低（４５０ｍ）、规模较小
（１．２０ＧＷ），且淹没部分景区景点，认为开发条件
差。经优化后，水头５３０ｍ，规模１．８０ＧＷ，不淹没景
点，可以成为优越的站址。

南阳天池抽水蓄能电站（１．２０ＧＷ）正在建设，
２０２０年前后投运，可解决豫西南南阳、平顶山两地
区的调峰问题。大鱼沟电站位于河南省西部的洛宁

县，主要承担豫西洛阳、三门峡两地区的调峰任务。

花园沟站址紧邻天池站址，近期建设不仅增加电网

潮流输送压力，也不利于电网安全运行，应安排

２０２５年以后择机开发。
豫南地区用电负荷相对分散，应考虑在信阳、驻

马店或南阳桐柏县布点，解决信阳、驻马店、漯河、周

口等地区调峰问题。

信阳大坪站址位于鄂豫皖三省交界附近，距离

河南省负荷中心郑州市直线距离３７０ｋｍ，距离武汉

市１００ｋｍ，距离合肥市２００ｋｍ。站点具有建设周调
节或２．４０ＧＷ日调节的优越条件，尽管地处河南
省，但位于河南电网的末端，距湖北省负荷中心武汉

市很近，应作为武汉市的调峰电源。光山五岳抽水

蓄能电站合理装机规模仅０．８０ＧＷ，且水头低，投资
指标较差，应作为远期研究对象。

豫北已进入规划的宝泉二期紧邻宝泉抽水蓄能

电站，位于豫北济源、焦作、新乡、鹤壁、安阳、濮阳６
市Ｃ形圈的中心地带，距河南省负荷中心郑州市的
直线距离也仅８０ｋｍ，可兼顾豫北和河南省中东部
地区的调峰，地理位置非常优越。考虑到太行山优

越的自然条件和地理位置，以及中线工程调蓄水库

建设的需要，豫北再安排２座水库共２．４０ＧＷ左右
的抽水蓄能容量是合适的。

原规划宝泉二期选择西沟或寺沟站址，受环境

等条件制约，现均不具备开发条件。经考察论证，将

军岩站址建设条件优越，可作为宝泉二期的首选

站址。

黄水抽水蓄能电站位于辉县北部山区，紧邻南

水北调总干渠，可以结合南水北调中线工程对大型

调蓄水库的需求，建设抽水蓄能电站，实现双赢。应

加快前期研究工作。

综上分析，河南省应重新考虑抽水蓄能电站布

局问题，开展新一轮的选点规划。目前，河南省发改

委已委托黄河勘测规划设计有限公司开展新一轮的

抽水蓄能电站规划，非常及时。

４　河南省抽水蓄能电站建设合理布局

按２０２５年发展水平重新对河南省抽水蓄能电
站进行规划，继天池、大鱼沟开工建设之后，河南省

还有约５．００ＧＷ以上的调峰容量空间，可以安排４
座１．２０～１．８０ＧＷ的抽水蓄能电站。

结合前期规划站点资料及全省电力负荷分布情

况，近期豫南应安排１座１．２０ＧＷ的抽水蓄能电站，
主要解决信阳、驻马店、漯河、周口四地区的调峰问

题；郑州应安排１座规模１．８０ＧＷ左右的，解决郑
州、开封、许昌、商丘等中东部地区调峰问题；豫北应

安排２座各１．２０ＧＷ的，一座解决济源、焦作、新乡、
鹤壁、安阳、濮阳６地区调峰问题，一座补充中东部
地区的调峰缺口。

目前，豫西有大鱼沟和在建的洛宁，豫西南有回

龙已投运、天池在建的情况下，近期可以暂时不安排

开发新的抽水蓄能电站。

豫南可选站址包括驻马店板桥，桐柏龙潭河，信

阳天目山、草堂、大坪、五岳、大成等。考虑环境制约

条件后，只有板桥、大坪、五岳３个（下转第５１页）
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过程中不会有太大差别，本文针对喷吹系统脉冲电

磁阀远程控制进行探讨。

２．１　常规控制设计
按照常规设计，每个脉冲电磁阀需设１个开关

量输出（ＤＯ）通道进行远程控制，实现脉冲喷吹。
２．２　矩阵式控制设计

将所有脉冲电磁阀设计为一个ｍ行ｎ列的矩阵
式结构，在脉冲电磁阀之间设有整流二极管，阻止电

压反向导通，防止多个脉冲电磁阀动作，每次只允许

１只脉冲电磁阀动作。当第ｉ－ｍ行和ｊ－ｎ列回路同
时带电时，对应的脉冲电磁阀 ｍｎ动作，实现脉冲喷
吹。控制原理如图２所示。

图２　矩阵式脉冲电磁阀控制原理

　　整流二极管参数（参考型号 ＺＰ５）：最大反向击
穿电压，１００Ｖ；最大平均整流电流，５Ａ；最大反向电
流，６ｍＡ。
２．３　设计对比

以该项目为例，如果按常规设计，喷吹系统脉冲

电磁阀共计５７６只，至少需要５７６个 ＤＯ通道。如
果按照矩阵式设计，将整个喷吹系统设为４个部分，
每部分设１个矩阵回路，每个矩阵可设计为 １３行
１３列，这样就可控制１６９个脉冲电磁阀，４个矩阵共
计可控制６７６个脉冲电磁阀，需要 ＤＯ通道（１３＋
１３）×４＝１０４（个）。

可见，在留有相当余量的情况下，矩阵式设计较

常规设计大大减少了ＰＬＣ控制系统的ＤＯ通道。

３　矩阵式设计优缺点

优点：（１）大大减少了控制系统远程 ＤＯ点数，
系统越大减少的ＤＯ点数越多；（２）大大减少了控制
电缆的数量，减少了施工量。

缺点：（１）脉冲电磁阀喷吹回路设计较为复杂，
回路出现故障后波及面大，如果某一整流二极管出

现故障，会导致这一行和这一列相关的脉冲电磁阀

动作不受控制，影响喷吹清灰；（２）故障不易检查，
必须对整个设计图纸及原理特别熟悉。

４　结论与建议

大型固定行喷布袋除尘器脉冲电磁阀数量较

多，采用矩阵式设计能够大大减少控制系统的规模

及控制电缆用量，节约了投资，在大型行喷布袋除尘

器设计中将会成为主流，但矩阵式控制回路相对复

杂，出现故障后对系统运行影响较大。这就需要在

设计、安装、调试及维护等阶段多加注意，确保元器

件质量可靠，严格设计，精心施工，不留隐患。运行

维护人员要熟知设计原理，发现故障能及时处理，保

证系统稳定可靠运行。
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（上接第４９页）站址，大坪地理位置较偏，五岳工程
建设条件较差、规模较小。驻马店板桥站址是较优

的选择。

郑州可选站址包括郑州（环翠峪）和登封２个
站址，郑州站址具有明显优势。

豫北可选站址很多，考虑环境制约因素及站址

自身建设条件的优越性，应重点比选辉县将军岩、辉

县黄水和林州车佛沟３个站址。考虑林州车佛沟位
于河南省最北部，建议作为远期开发站址，近期优先

安排将军岩和黄水２座抽水蓄能电站。
（本文责编：白银雷）
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