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内容摘要 
 

近年来，随着我国经济发展，能源消费不断增加，2014 年全国能源消费总量达到 42.60

亿吨标准煤。这一方面保障了我国经济发展和人民生活水平的提高，另一方面也带来巨大

的污染物排放，对环境和人民身体健康的破坏日益严重。2014 年，我国二氧化硫、氮氧化

物、烟粉尘等三项污染物排放总量分别为 1974 万吨、2078 万吨、1741 万吨，都居世界首

位，二氧化碳排放也位居世界首位。因此节能减排将是我国近一段时间以来的工作重点，

是推进经济结构调整，转变经济发展方式，实现又好又快发展的必由之路。 

电力行业是能源消费和污染物排放的大户。2014 年电力行业用煤为 12.5 亿吨标煤，

占全国煤炭消费的将近 55%，同时二氧化硫排放 620 万吨，占全国 31.4%，氮氧化物排放

620 万吨，占全国 29.8%，烟粉尘 98 万吨，占全国 5.6%，二氧化碳排放也大体占 43%左

右。电力行业是全国节能减排工作的重点。 

电力行业为节能减排也做出了巨大努力，并取得了很大的进步。2005 年电力行业供

电煤耗为 370 克/千瓦时， 到 2014 年就下降到 318 克/千瓦时，仅此一项就节约标煤将近

2.2 亿吨。同时电力行业也积极开展污染物排放控制工作，截至到 2014 年，脱硫装机容量

占全国装机的 91.5%，脱硝装机容量占全国装机的 80%，除尘设备则几乎所有燃煤电厂都

已安装，另外也在积极研究二氧化碳 CCS 技术在电力行业的应用。同时也在大力发展非

化石能源发电，减少对化石能源发电的利用。 

当然电力行业节能减排工作仍有很多问题，包括电力行业不同电厂的能效水平存在巨

大差别，但是高能效机组和低能效机组利用小时相近，没有区别对待；风电和光伏建设迅

速，但是其利用状况堪忧，已在部分地区出现大面积弃风弃光的现象，抵消了可再生能源

发展的效果；电力行业盈利水平波动过大，导致对投资预期不确定，电力企业纷纷跨行业

投资，影响了电力行业的稳定发展。 

这些问题的出现最根本的原因在现行上网电价机制不合理。现行上网电价机制为单一

电量标杆电价，所有煤电机组都执行统一的电量电价水平，这将导致谁电量多谁的盈利空

间就大，因此没有哪家企业愿意降低自己的机组利用小时。另外风电光伏等可再生能源发

电的波动特性要求火电企业压低利用小时并提供调峰等辅助服务，但这些都增加了火电企
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业的成本，在现行电价机制下很难得到补偿，从而出现弃风弃光等现象。同时煤炭价格是

市场定价，上网电价是政府管制定价，也导致火电企业盈利水平波动，不利于电力行业的

长期可持续发展。 

本课题将深入研究上网电价机制如何进行改革，从而实现电力行业高效机组的更充分

利用，以及弃风弃光等现象的减少，为可再生能源的真正发展，电力行业的节能减排做出

贡献。 

本报告构建了上网电价机制效益成本评价仿真模型，主要对不同的上网电价机制的效

益成本进行对比分析。仿真模型的构建方法是以全国电力系统发电结构为框架基础，按照

发电类型分解电力系统为火电、水电、核电、风电和太阳能光伏等五类电源，并以成本的

计算结果为参照，提出适合中国的上网电价机制，并针对电价机制改革提出相应的对策建

议。经过测算，发现在四种上网电价机制中，火电机组两部制电价机制下电力成本最低。

不同上网电价机制电力成本如图 1 所示。	
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图 1	不同电价机制下平均发电成本（元/千瓦时） 

	
经过分析，本报告得到的主要结论包括： 
（1）火电机组两部制电价机制下电力成本最低，是合适的发电上网电价机制。 
（2）两部制电价机制有利于协调各方利益，促进我国电力行业向可再生能源、燃气

机组和大容量机组投资。 
（3）两部制电价机制可以促进弃风弃光等现象的改善。 
（4）可再生能源应仍然实行单一电量上网电价机制。 
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在上述结论的基础之上，本报告提出以下政策建议，以逐步改革上网电价机制，引入

竞争环节，实现通过市场竞争形成价格。本报告的主要政策建议为： 
（1）应该尽快实行电价市场化改革。 
（2）对火电实行两部制电价改革。首先对气电实行两部制电价改革, 然后对煤电实行

两部制电价改革。 
（3）可再生能源仍然实行单一电量固定电价机制。 
（4）为保证可再生能源上网, 需配套施行可再生能源配额机制。 
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1.	导论	

1.1	研究背景及意义	

近年来，随着我国经济发展，能源消费不断增加，2014 年全国能源消费总量达到

42.60 亿吨标准煤。这一方面保障了我国经济发展和人民生活水平的提高，另一方面也

带来巨大的污染物排放，对环境和人民身体健康的破坏日益严重。2014 年，我国二氧化

硫、氮氧化物、烟粉尘等三项污染物排放总量分别为 1974 万吨、2078 万吨、1741 万吨，

都居世界首位，二氧化碳排放也位居世界首位。因此节能减排将是我国近一段时间以来

的工作重点，是推进经济结构调整，转变经济发展方式，实现又好又快发展的必由之路。 

电力行业是能源消费和污染物排放的大户。2014年电力行业用煤为 12.5亿吨标煤，

占全国煤炭消费的将近 55%，同时二氧化硫排放 620 万吨，占全国 31.4%，氮氧化物排

放 620 万吨，占全国 29.8%，烟粉尘 98 万吨，占全国 5.6%，二氧化碳排放也大体占 43%

左右。电力行业是全国节能减排工作的重点。 

电力行业为节能减排也做出了巨大努力，并取得了很大的进步。2005 年电力行业供

电煤耗为 370 克/千瓦时， 到 2013 年就下降到 318 克/千瓦时，仅此一项就节约标煤将

近 2.2 亿吨。同时电力行业也积极开展污染物排放控制工作，截至到 2014 年，脱硫装机

容量占全国装机的 91.5%，脱硝装机容量占全国装机的 80%，除尘设备则几乎所有燃煤

电厂都已安装，另外也在积极研究二氧化碳 CCS 技术在电力行业的应用。同时也在大

力发展非化石能源发电，减少对化石能源发电的利用。 

当然电力行业节能减排工作仍有很多问题，包括电力行业不同电厂的能效水平存在

巨大差别，但是高能效机组和低能效机组利用小时相近，没有区别对待；风电和光伏建

设迅速，但是其利用状况堪忧，已在部分地区出现大面积弃风弃光的现象，抵消了可再

生能源发展的效果；电力行业盈利水平波动过大，导致对投资预期不确定，电力企业纷

纷跨行业投资，影响了电力行业的稳定发展。 

产生这些问题最根本的原因在现行上网电价机制不合理。现行上网电价机制为单一

电量标杆电价，所有煤电机组都执行统一的电量电价水平，这将导致谁电量多谁的盈利

空间就大，因此没有哪家企业愿意降低自己的机组利用小时。另外风电光伏等可再生能

源发电的波动特性要求火电企业压低利用小时并提供调峰等辅助服务，但这些都会增加

了火电企业的成本，在现行电价机制下很难得到补偿，从而出现弃风弃光等现象。同时
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煤炭价格是市场定价，上网电价是政府管制定价，也导致火电企业盈利水平波动，不利

于电力行业的长期可持续发展。 

1.2	研究目标	

本报告研究目标包括三个： 

1、上网电价应该采取什么机制更合理； 

2、上网电价机制改革对不同利益主体的影响如何； 

3、上网电价机制应该如何改革。 

1.3	研究步骤	

本课题将首先深入分析现行上网电价机制存在的问题，在这些问题的基础上分析为

解决这些问题需要对上网电价机制采取哪些改革措施，然后构建效益成本仿真模型分析

这些改革措施对电力行业成本、弃风等的影响，最后分析相应的机制改革对不同利益主

体的影响，得到为使改革顺利进行需要采取的配套措施。 

（1）分析目前上网电价机制导致的问题。 

目前中国上网电价机制为标杆单一电量电价机制，这种机制将激励火电企业尽可能

多发电，导致高效机组不能得到充分利用，同时可再生能源等的发展要求火电降低自身

出力，主要为可再生能源提供调峰等辅助服务，这就不可避免的出现矛盾。在火电出力

无法减少的情况下，弃风弃光等现象只能不断严重。另外由于所有火电企业都不愿意提

供调峰等辅助服务，只能大家平均提供，也导致辅助服务提供没有实现优化，成本相对

过高。本课题将采用实地调研、专家访谈等方法深入分析现有上网电价机制带来的问题。 

（2）定性分析为解决相应问题所需要的电价机制改革措施。 

为解决火电高效机组利用不充分，弃风弃光以及成本不优化等问题，需要对上网电

价机制进行改革，从而可以实现火电高效机组更充分利用，以及火电企业自动降低自身

出力，并为风电等可再生能源提供充足的，成本最优的辅助服务。这就需要允许上网电

价可以随着出力的变化而变化，同时可能还需要将固定成本回收和利用小时数分开。本

课题将对现有存在的问题以及如何解决进行定性分析，为未来电价机制改革提供思路。 
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（3）构建效益成本仿真模型分析不同上网电价机制对电力行业的影响。 

不同的上网电价机制改革对电力行业的影响存在不同。本课题将构建中国电力行业

效益成本仿真模型，首先将机制保持不变作为基准情景，然后分析上网电价机制改为只

有燃气机组实行两部制电价方式，火电机组实行两部制电价方式，所有机组实行两部制

电价方式对电力行业的影响，时间节点分别为2014年，2020年以及2030年。  

表 1-1	上网电价机制改革情景 

序号 内容 

情景 1 单一电量电价机制保持不变 

情景 2 燃气机组两部制电价机制 

情景 3 火电机组两部制电价机制 

情景 4 所有机组两部制电价机制 

 

（4）分析不同上网电价机制改革对不同利益主体的影响。 

    不同的上网电价机制改革对不同利益主体的影响是不一样的。例如单一电量电价竞

价机制可能对可再生能源不利，而两部制电价则对可再生能源就是有利的。本课题将深

入分析在不同的上网电价机制改革方式下不同利益主体受影响的程度。 

（5）分析上网电价机制改革合理的路径和相应的配套措施。 

在不同上网电价机制改革方式对比的基础上，找出最适合的上网电价机制改革路径，

并结合不同利益主体受影响的程度，分析对于利益受损方利益如何得到补偿的配套机制，

减少上网电价机制改革的阻力。 

1.4	报告结构	

报告通过调研、文献查询、专家讨论以及构建效益成本仿真模型等方式，对上网电

价的经济原理和运行机制进行了研究。首先对上网电价的历史、现状和政策机制，以对

比的方式，做了归纳介绍。然后，针对电力系统供需平衡的特点，仿真模拟了电力交易

在不同的价格体系下的成本效益状况。最后得到增加电力交易市场活力，提高系统产出

效益的上网电价机制建议。研究内容主要由以下部分组成： 

二、 中国上网电价政策历史与现状 
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三、 中国上网电价机制分析  

四、 中国上网电价机制影响分析 

五、 中国上网电价机制设计 

六、 结论及政策建议
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2.	中国上网电价机制现状及其问题	
	

2.1	中国电力行业发展趋势	

2014 年，全国电力供需总体平衡，迎峰度夏安全稳定。全社会用电量增速全年同比

增长 3.8%；电力消费需求增速创 1998 年以来新低；三次产业和居民生活用电量增速全

面回落，第三产业用电量增速明显领先于其他产业，其中信息业用电持续保持旺盛势头；

四大重点用电行业增速均比上年回落，设备制造业用电保持较快增长，产业结构优化调

整效果显现。电力供应能力充足，电源结构进一步优化，水电新增装机容量大幅增加，

并网太阳能发电迅猛增长，火电装机比重降至 70%以下。全国发电设备利用小时 4286

小时，为 1978 年以来的年度最低水平，同比降低 235 小时。 

  截至 2014 年底全国全口径装机容量为 13.6 亿千瓦，位居世界首位。其中，非化石

能源发电 4.5 亿千瓦，占全国总发电装机比重达到 33.3%。全年全国全口径发电量 5.55

万亿千瓦时，同比增长 3.6%。 

1）火电 

2014 年，火电完成投资 952 亿元，同比下降 6.3%，延续了“十一五”以来的逐年

下降趋势，占电源投资比重降至 26.1%；新增装机 4729 万千瓦，同比增加 554 万千瓦，

2014 年底全国火电装机容量 9.2 亿千瓦，同比增长 5.9%，其中煤电 8.3 亿千瓦，同比增

长 5.0%；气电 5567 万千瓦，同比增长 29.2%。2014 年，全国全口径火电发电量 4.17 万

亿千瓦时，同比下降 0.7%，全年火电设备利用小时 4706 小时，同比下降 314 小时。全

年火电机组供电标准煤耗降至 318 克/千瓦时，比上年降低 3 克/千瓦时，煤电机组供电

标准煤耗继续居世界先进水平。 

2）水电 

2014 年，全国水电新增装机容量达到 2185 万千瓦，同比减少 911 万千瓦。截至 2014

年底，全国全口径水电装机容量 3.0 亿千瓦（其中抽水蓄能 2183 万千瓦），同比增长

7.9%；全年全国全口径水电发电量 1.07 万亿千瓦时，同比增长 19.7％；全年水电设备利

用小时 3653 小时，为 1996 年以来的年度次高值（最高值为 2005 年的 3664 小时），同

比提高 293 小时。 

3）核电 
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中国核电从 80 年代初自行设计、建造第一座 30 万千瓦秦山核电站起，目前已建成

浙江秦山、广东大亚湾和江苏田湾三个核电基地，截至 2014 年底，共有 22 台机组相继

投入商业运行，总装机容量约 1988 万千瓦。 

图 2-1 中国核电分布图 

 

 

中国正在建设的核电机组有 25 台，装机容量为 2590 万千瓦，在建核电规模居世界

第一。分别是辽宁红沿河核电站 3\4 号机组、福建宁德核电站 3\4 号机组、福建福清核

电站 2\3\4 号机组，广东阳江核电站 2\3\4\5 号机组、浙江方家山核电站 2 号机组、浙江

三门核电站 1\2 号机组、山东海阳核电站 1\2 号机组、广东台山核电站 1\2 号机组、海

南昌江核电站 1\2 号机组、广西防城港核电站 1\2 号机组、田湾核电站 3\4 号机组、石

岛湾核电站 1 号机组。2014 年，全国核电发电量 1262 亿千瓦时，同比增长 13.2%，核

电设备利用小时 7489 小时、同比降低 385 小时。 

4）风电 

2014 年，风电完成投资 993 亿元，同比增长 52.8%；并网风电新增装机容量 2072

万千瓦，同比增加 585 万千瓦。截至 2014 年底，全国并网风电装机容量 9581 万千瓦，

同比增长 25.6%，全年并网风电发电量 1563 亿千瓦时，同比增长 12.2%。全年风电设备
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利用小时达到 1905 小时，比上年降低 120 小时。由于风力发电受资源影响较大，我国

各区域风力资源不同，因此各区域风力发电装机容量存在较大区别，具体如下表所示。

结果显示，华北风电装机容量和发电量最多，其次是西北和东北，其它区域则较少，基

本可以忽略不计。就利用小时而言，各区域相差不大，其中华东区域风电利用小时最多，

其次是华中和华北。可见，我国风电主要分布在西北、华北和东北，南方则相对要少。 

表 2-1 2014 年我国各区域风电状况 

区域 
装机容量 

装机容量比

重 

2014 年发电

量 
发电量比重 年利用小时 

(万 KW) (%) (亿 KWh) (%) (小时) 
东北 1470.07 15.25% 226.86 14.79% 1675  
华北 4052.7 42.05% 689.94 44.98% 1929  
西北 2392.2 24.82% 338.04 22.04% 1851  
华中 265.75 2.76% 37.74 2.46% 1969  
华东 653.41 6.78% 123.23 8.03% 2131  
南方 802.96 8.33% 118.05 7.70% 1967  
合计 9637.09 100% 1533.86 100.00% 1893 

注：数据来源于中国国家能源局，与中国电力企业联合会数据稍有差异。  

为了实现 2020 年底可再生能源在一次能源消费中占 15%的目标，中国风力发电仍

将大规模发展。鉴于我国风能资源分布状况，未来我国风电发展也主要集中在华北、东

北和西北地区。按照国家风电发展规划，哈密、酒泉、河北、吉林、江苏沿海、蒙东、

蒙西、山东八个千万千瓦风电基地将于 2020 年建成，总装机规模将达到 12900 万千瓦，

预计占据全国风电总装机容量 80%左右。具体规划如下表所示。 

表 2-2 全国八大风电基地装机容量规划（万 KW） 

地区 2015 年规划风电装机容量 2020 年规划风电装机容量 

新疆哈密风电基地 900 1700 

甘肃酒泉风电基地 1300 1500 

河北风电基地 1000 1600 

江苏沿海风电基地 600 1000 

吉林风电基地 800 1500 

蒙东风电基地 700 1300 

蒙西风电基地 1300 3830 

山东风电基地 600 1500 

全国 10000 15894 
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图 2-2 我国 2020 年八大风电基地规划（万 KW） 

 

5）太阳能 

我国太阳能资源十分丰富，适宜太阳能发电的国土面积和建筑物受光面积也很大，

青藏高原、黄土高原、冀北高原、内蒙古高原等太阳能资源丰富地区占到陆地国土面积

的三分之二，具有大规模开发利用太阳能的资源潜力。东北地区、河南、湖北和江西等

中部地区，以及河北、山东、江苏等东部沿海地区太阳能资源比较丰富，可供太阳能利

用的建筑物面积很大。在四川、重庆、贵州、安徽、湖南等太阳能资源总体一般的区域，

也有许多局部地区适宜开发利用太阳能。 

2014 年，国务院及各部门出台了一系列扶持国内太阳能发电产业发展政策，极大地

促进了我国太阳能发电发展。全年共新增并网太阳能发电装机 1173 万千瓦，与去年基

本持平，截至2014年底我国并网太阳能发电装机容量达到 2652万千瓦，同比增长67.0%。

全年并网太阳能发电量为 231 亿千瓦时，同比增长 170.8%。到 2020 年，光伏装机达到

1 亿千瓦左右。 

新疆哈密

风电基地 

2015:700 

2020:1080 

甘肃酒泉 

风电基地 

2020:1271	

蒙西 

风电基地 

2015:1300 

2020:3830 
吉林 

风电基地 

2020:2300 

河北 

风电基地 

2020:1600 

江苏沿海 

风电基地 

2015:580 

2020:1000 

山东 

风电基地 

2020:1500 
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2.2	中国上网电价机制历史与现状	

中国上网电价仍然实行政府定价方式，基本所有的发电上网电价都采用单一电量电

价方式，但不同的发电方式上网电价水平存在不同，其中水电最低，其次是煤电，核电，

气电，生物质发电，风电和太阳能光伏等上网电价则相对较高。 

2.2.1	燃煤电价	

1985 年国家出台《关于鼓励集资办电和实行多种电价的暂行规定》，改变了原来的

单一制改为多家办电的形式。 

1987 年颁发《关于多种电价实施办法的通知》，形成了指导电价、指令电价共存的，

复杂的电价体系。 

1993 年-2002 年，改革电力燃运加价办法，将燃运加价标准并入目录电价;全面推行

峰谷电价办法;全面试行新电新价，适当调整电价水平。 

1996 年颁布的《电力法》对电价作出了专门规定。 

1997 年后采用经营期平均上网电价。 

2001 年，原国家计委下发计价格[2001]701 号文件，将正在执行的三段式还本付息

电价改为按发电项目经营期核定平均上网电价，新建电厂按经营期平均上网电价核定。 

2002 年，《国务院关于印发电力体制改革方案的通知》（国发〔2002〕5 号）、《国务

院办公厅关于印发电价改革方案的通知》（国办发〔2003〕62 号），逐渐形成发电、输配、

售电的三环节电价。独立发电集团与电网之间形成上网电价，电网与最终用户之间形成

销售电价。 

2004 年开始, 国家发展改革委出台了标杆上网电价和脱硫加价政策, 首次公布了各

地的燃煤机组发电统一的上网电价水平，对燃煤机组标杆电价区分为脱硫机组标杆电价

和未脱硫机组标杆电价，并在以后年度根据发电企业燃煤成本的变化进行了适当调整。

规定脱硫电厂上网电价每千瓦时提高 1.5 分钱。 

 

国务院出台了

《电价改革方案》

2003.7

2004.3

出台标杆上网电价政策，
统一制定并颁布各省
新投产机组上网电价。

2004.12

出台煤电价格
联动机制措施

2005.3

制定与《电价改革方案》相配套
的《上网电价管理暂行办法》、
《输配电价管理暂行办法》和
《销售电价管理暂行办法》

三个实施办法。

2006.6

第二次
煤电联动

发改委发布
《可再生能源
电价附加收入
调配暂行办法》

2007.1

2007.3

发改委下发《关于降低
小火电机组上网电价
促进小火电机组关停
工作的通知》

2007.5

发改委和环保部印发
《燃煤发电机组脱硫电价
及脱硫设施运行管理
办法》（试行）

2007.7-8

两次上
调电价

2009.10

1、发改委和电监会联合制定
《关于加快推进电价改革的若干
意见（征求意见稿）》；
2、发改委、电监会、能源局
三部门发布《关于规范电能交易
价格管理等有关问题的通知》

2009.11

上调非民
用电价

2010.10

《关于居民生活
用电实行阶梯
电价的指导意见
(征求意见稿)》

2011.5

上调15省
市非居民
用电价
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2004 年 12 月 15 日，国家发展和改革委员会会同国家电力监管委员会颁布了《关

于建立煤电价格联动机制意见通知》（发改价格〔2004〕2909 号），并于 2005 年和 2006

年两次启动煤电联运政策。原因在于，我国发电机组中约 70%为燃煤机组，发电成本中

燃料成本占 70%左右，煤价变化对火电上网电价影响较大。 

煤电价格联动机制规定上网电价与煤炭价格联动，销售电价与上网电价联动。 

2004 年提高火电煤炭 0.7 分钱。 

2005 年提高销售电价 2.52 分钱，其中火电上网电价提高 1.8 分钱。 

2006 年提高销售电价 2.49 分钱，其中火电上网电价提高 0.88 分钱。 

2008 年第一轮提高销售电价 2.61 分钱，其中火电上网电价提高 1.7 分钱。 

2008 年第二轮销售电价不提高，其中火电上网电价提高 2 分钱。 

煤电价格联动机制也存在一些问题： 

第一，终端销售电价、上网电价与煤电价格之间的联动机制运行不畅，不能够按时、

足额的疏导煤电矛盾。2008 年 8 月 20 日，国家甚至单边调整上网电价，销售电价不作

调整，电力行业承担了上游成本增加的压力，严重制约了电力行业的可持续发展。 

第二，联动政策在机制上可能会造成轮番涨价的结果。正是由于发现了这个问题，

所以从 2006 年开始，国家停止执行煤电联动政策。 

2005 年 5 月 1 日，国家发展改革委关于印发电价改革实施办法的通知（附：《上网

电价管理暂行办法》、《输配电价管理暂行办法》、《销售电价管理暂行办法》）。 

2007 年 7 月 1 日，《燃煤发电机组脱硫电价及脱硫设施运行管理办法(试行)》主要

确认，燃煤机组脱硫标杆上网电价:自 2004 年起，国家发展改革委对各省(区、市)电网

统一调度范围的新投产燃煤机组不再单独审批电价，而是事先制定并公布统一的上网电

价，称为燃煤机组标杆上网电价。其中，安装脱硫设施的燃煤机组上网电价比未安装脱

硫设施的机组每千瓦时高出 1.5 分钱。 

电厂使用的煤炭平均含硫量大于 2%或者低于 0.5%的省 (区、市)，脱硫加价标准

可单独制定，具体标准由省级价格主管部门提出方案，报国家发展改革委审批。 

标杆电价政策实行初期，曾经区分不同单机容量制定标杆电价。考虑标杆电价政策

本身就包括引导发电企业选择高效率机组的功能，因此，目前标杆电价不再考虑单机容

易的差异，分省对所有新建燃煤机组执行统一标杆电价。  
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标杆电价是根据分省平均发电成本计算得出来，计算过程中必然要对未来的参数进

行假设，如发电利用小时等。影响火电机组上网电价的因素主要有煤价、单位造价、年

发电利用小时数、机组固定成本、长期贷款利率、折旧率、自有资金比例和还贷年限等，

这些因素对标杆电价的影响的程度是不同的。 

2008 年 7 月, 国家发展改革委发出电价调整通知，分别发布《国家发展改革委关于

调整华北电网电价的通知》（发改价格[2008]1677 号），《国家发展改革委关于调整东北

电网电价的通知》（发改价格[2008]1678 号），《国家发展改革委关于调整西北电网电价

的通知》（发改价格[2008]1679 号），《国家发展改革委关于调整华东电网电价的通知》

（发改价格[2008]1680 号），《国家发展改革委关于调整华中电网电价的通知》（发改价

格 [2008]1681 号），《国家发展改革委关于调整南方电网电价的通知》（发改价格

[2008]1682 号）。 

2009 年 11 月, 国家发展改革委发出电价调整通知，分别发布《国家发展改革委关

于调整华北电网电价的通知》（发改价格[2009]2919 号），《国家发展改革委关于调整东

北电网电价的通知》（发改价格[2009]2920 号），《国家发展改革委关于调整西北电网电

价的通知》（发改价格[2009]2921 号），《国家发展改革委关于调整华东电网电价的通知》

（发改价格[2009]2924 号），《国家发展改革委关于调整华中电网电价的通知》（发改价

格 [2009]2925 号），《国家发展改革委关于调整南方电网电价的通知》（发改价格

[2009]2926 号）。 

2011 年 12 月，国家发展改革委发出电价调整通知，分别发布《国家发展改革委关

于调整南方电网电价的通知》（发改价格[2011]2618 号），《国家发展改革委关于调整华

北电网电价的通知》（发改价格[2011]2619 号），《国家发展改革委关于调整东北电网电

价的通知》（发改价格[2011]2620 号），《国家发展改革委关于调整西北电网电价的通知》

（发改价格[2011]2621 号），《国家发展改革委关于调整华东电网电价的通知》（发改价

格 [2011]2622 号），《国家发展改革委关于调整华中电网电价的通知》（发改价格

[2011]2623 号）。 

2013 年 9 月，《国家发展改革委关于调整发电企业上网电价有关事项的通知》（发改

价格[2013]1942 号），《关于调整可再生能源电价附加标准与环保电价有关事项的通知》

（发改价格[2013]1651 号），对脱硝达标并经环保部门验收合格的燃煤发电企业，上网

电价每千瓦时提高 1 分钱；对采用新技术进行除尘、烟尘排放浓度低于 30mg/m3（重点

地区低于 20mg/m3），并经环保部门验收合格的燃煤发电企业，上网电价每千瓦时提高
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0.2 分钱。 

2014 年 8 月 20 日，《国家发展改革委关于进一步疏导环保电价矛盾的通知》（发改

价格〔2014〕1908 号），进一步降低燃煤机组上网电价，降价部分用于支付环保电价。 

2015 年 12 月 2 日，《国家发展改革委关于燃煤电厂超低排放电价支持政策有关问

题的通知》（发改价格[2015]2835 号），对经所在地省级环保部门验收合格并符合超低限

值要求（即在基准含氧量 6%条件下，烟尘、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于

10mg/Nm3、35mg/Nm3、50mg/Nm3）的燃煤发电企业给予适当的上网电价支持。其中，

对 2016 年 1 月 1 日以前已经并网运行的现役机组，对其统购上网电量加价每千瓦时 1

分钱（含税）；对 2016 年 1 月 1 日之后并网运行的新建机组，对其统购上网电量加价每

千瓦时 0.5 分钱（含税）。 

2015 年 12 月 27 日，《国家发展改革委关于降低燃煤发电上网电价和一般工商业用

电价格的通知》（发改价格〔2015〕3105 号），全国燃煤发电上网电价平均每千瓦时下调

约 3 分钱，支持燃煤电厂超低排放改造和可再生能源发展，将居民生活和农业生产以外

其他用电征收的可再生能源电价附加征收标准，提高到每千瓦时 1.9 分钱。 

2015年 12月 31日，《国家发展改革委关于完善煤电价格联动机制有关事项的通知》

（发改价格[2015]3169 号），对煤电价格实行区间联动。以 5000 大卡/千克代表规格品电

煤价格为标准，当周期内电煤价格与基准煤价相比波动不超过每吨 30 元（含）的，成

本变化由发电企业自行消纳，不启动联动机制。当周期内电煤价格与基准煤价相比波动

超过每吨 30 元的，对超过部分实施分档累退联动，即当煤价波动超过每吨 30 元且不超

过 60 元（含）的部分，联动系数为 1；煤价波动超过每吨 60 元且不超过 100 元（含）

的部分，联动系数为 0.9；煤价波动超过每吨 100 元且不超过 150 元（含）的部分，联

动系数为 0.8；煤价波动超过每吨 150 元的部分不再联动。按此测算后的上网电价调整

水平不足每千瓦时 0.2 分钱的，当年不实施联动机制，调价金额并入下一周期累计计算。

按煤电价格联动机制调整的上网电价和销售电价于每年 1 月 1 日实施。 

2.2.2	水电电价	

水电上网电价政策呈现多样化格局，水电上网电价根据情况分别按经营期上网电价、

标杆上网电价和根据受电市场平均上网电价倒推三种方法确定。 

2001年 4月，原国家计委出台了《关于规范电价管理有关问题的通知》(计价格〔2001〕

701 号)，通知规定，上网电价由按发电项目还贷需要核定还贷期还本付息电价改为按发
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电项目经营期核定平均上网电价。已有发电企业已按还贷期核定上网电价的，也统一改

为按剩余经营期核定平均上网电价。 

2004 年国家发展和改革委员会《关于疏导华北、南方、华中、华东、东北、西北电

价矛盾有关问题的通知》（发改价格〔2004〕1036、1037、1038、1039、1124、1125 号）

对于水电较丰富的地区，核定了水电标杆电价。 

其中，湖南 315 元/千千瓦时，四川 280 元/千千瓦时，广西、陕西 260 元/千千瓦时，

云南、贵州 215 元/千千瓦时，甘肃、宁夏、青海 227 元/千千瓦时。2005 年和 2006 年煤

电联动时，相关省区对水电标杆电价进行了相应调整。 

但是，由于不同水电站开发成本差异大、调节能力不同以及水电税率差异等原因，

统一水电标杆电价政策难以满足水电定价要求，因此，国家之后的电价调整中逐步取消

了各地水电标杆电价政策（2009 年 11 月 20 日调价取消青海等）。 

目前只有三峡水电站是依据受电地区市场情况倒推确定上网电价的电站。国务院批

准的三峡电能定价机制（计基础〔2001〕2668 号）为：在实行“竞价上网”之前，三峡

上网电价分别为各省市的平均上网电价减去国家核定的输电电价，并随受电省市平均电

价水平的变化而浮动；在实行“竞价上网”之后，三峡电力按国家分配的方向和数量，

参与各地电力市场的竞争，实行由市场供需关系形成电价。 

2014 年 1 月 11 日，《国家发展改革委关于完善水电上网电价形成机制的通知》（发

改价格【2014】61 号），各省（区、市）水电标杆上网电价以本省省级电网企业平均购

电价格为基础，统筹考虑电力市场供求变化趋势和水电开发成本制定。水电比重较大的

省（区、市），可在水电标杆上网电价基础上，根据水电站在电力系统中的作用，实行丰

枯分时电价或者分类标杆电价。 

2.2.3	核电电价	

我国核电上网电价采用了三种测算方法，还本付息电价测算方法、经营期电价测算

方法和本-利测算方法。 

本-利浮动电价模式是广东大亚湾核电站电价借鉴了国外公用事业的定价模式而采

用的特殊电价机制，其上网电价是一个不确定值，由合营双方协商平衡后确定。 

大亚湾核电站内外销电价与当地火电价格相比均具备一定的价格优势。其中外销电

价按照合营合同规定采用“成本+利润”的方式确定，2003 年以来基本在 6-6.6 美分/千

瓦时之间。内销电价由国家确定，2004 年-2006 年，内销电价为 0.414 元/千瓦时；2007
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年后内销电价为 0.42 元/千瓦时。这种定价机制十分特殊，2009 年已经不再采用，主要

采用的是经营期电价方法。 

表 2-3 核电电价水平（元/千瓦时） 

  
核电电价 

核电上网电

价 

广东 

平均 0.415 

大亚湾 0.414 

岭澳 0.429 

浙江 

平均 0.426 

秦山一期 0.42 

秦山二期 0.393 

秦山三期 0.464 

    

    2013 年 7 月，国家发改委《关于完善核电上网电价机制有关问题的通知》（发改价

格[2013]1130 号），将核电上网电价由个别定价改为对新建核电机组实行标杆上网电价

政策，核定全国核电标杆电价为每千瓦时 0.43 元。核电标杆电价保持相对稳定，今后将

根据核电技术进步、成本变化、电力市场供需状况等对核电标杆电价定期评估并适时调

整。 

2.2.4	风电电价	

    2003 年，国家发展改革委办公厅关于开展全国大型风电场建设前期工作的通知(发

改办能源[2003]408 号)。 

2003 年，国家发展改革委关于印发风电特许权项目前期工作管理办法及有关技术

规定的通知(发改能源[2003]1403 号)。 

2003 年到 2005 年，是风电电价的“双轨制”阶段，招标和审批电价并存，这个阶

段与前一阶段的分界点是首期特许权招标。2003 年国家发展和改革委员会组织了第一

期全国风电特许权项目招标，将竞争机制引入风电场开发，以市场化方式确定风电上网

电价。而在省（区）项目审批范围内的项目，仍采用的是审批电价的方式，出现招标电

价和审批电价并存的局面。 

2005 年 3 月，颁布《可再生能源法》对可再生能源的电价管理原则做出了规定。 

2006 年，国家发改委会同国家电监会制定《可再生能源发电价格和费用分摊管理暂

行办法》〔2006〕7 号文件，提出了“风力发电项目的上网电价实行政府指导价，电价标
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准由国务院电价主管部门按照招标形成的电价确定”。根据该文件，部分省（区、市），

如内蒙古、吉林、甘肃、福建等，组织了若干省级风电特许权项目的招标，并以中标电

价为参考，确定省内其他风电场项目的核准电价。 

风电场装机容量在 50MW 以下，以省内核准的形式确定上网电价。各地核准的电

价也差别较大，但一般采取当地脱硫燃煤电厂上网电价加上不超过 0.25 元/千瓦时的电

网补贴。 

2009 年 7 月，国家发展和改革委员会发布了《关于完善风力发电上网电价政策的通

知》 (发改电价〔2009〕1906 号) ，对风力发电上网电价政策进行了完善。文件规定，

全国按风能资源状况和工程建设条件分为四类风能资源区，相应设定风电标杆上网电价。

将全国分为四类风能资源区，风电标杆电价水平分别为每千瓦时 0.51 元、0.54 元、0.58

元和 0.61 元。 

表 2-4 全国风力发电标杆上网电价表 

资源区 

标杆上网电价

（元/千瓦

时） 

各资源区所包括的地区 

一类风能资源区 0.51 

内蒙古自治区除赤峰市、通辽市、兴安盟、呼伦

贝尔市以外的其他地区；新疆维吾尔自治区乌鲁

木齐市、伊犁哈萨克族自治州、昌吉回族自治

州、克拉玛依市、石河子市 

二类风能资源区 0.54 

河北省张家口市、承德市；内蒙古自治区赤峰

市、通辽市、兴安盟、呼伦贝尔市；甘肃省张掖

市、嘉峪关市、酒泉市； 

三类风能资源区 0.58 

吉林省白城市、松原市；黑龙江省鸡西市、双鸭

山市、七台河市、绥化市、伊春市、大兴安岭地

区；甘肃省除张掖市、嘉峪关市、酒泉市以外其

他地区；新疆维吾尔自治区除乌鲁木齐市、伊犁

哈萨克族自治州、昌吉回族自治州、克拉玛依

市、石河子市其他地区；宁夏回族自治区； 

四类风能资源区 0.61 除一、二、三类资源区以外的其他地区 

 

2014 年 6 月，国家发改委发布《关于海上风电上网电价政策的通知》（发改价格

［2014］1216 号），规定 2017 年以前（不含 2017 年）投运的近海风电项目上网电价为

每千瓦时 0.85 元（含税，下同），潮间带风电项目上网电价为每千瓦时 0.75 元。 

2015 年 12 月 22 日，《国家发展改革委关于完善陆上风电光伏发电上网标杆电价政
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策的通知》（发改价格[2015]3044 号），实行陆上风电、光伏发电（光伏电站，下同）上

网标杆电价随发展规模逐步降低的价格政策。 

表 2-5 2016 和 2018 年全国风力发电标杆上网电价表 

资源区 

标杆上网电价

（元/千瓦

时） 

各资源区所包括的地区 

一类风能资源区 
0.47 

0.44 

内蒙古自治区除赤峰市、通辽市、兴安盟、呼伦

贝尔市以外的其他地区；新疆维吾尔自治区乌鲁

木齐市、伊犁哈萨克族自治州、昌吉回族自治

州、克拉玛依市、石河子市 

二类风能资源区 
0.50 

0.47 

河北省张家口市、承德市；内蒙古自治区赤峰

市、通辽市、兴安盟、呼伦贝尔市；甘肃省张掖

市、嘉峪关市、酒泉市； 

三类风能资源区 
0.54 

0.51 

吉林省白城市、松原市；黑龙江省鸡西市、双鸭

山市、七台河市、绥化市、伊春市、大兴安岭地

区；甘肃省除张掖市、嘉峪关市、酒泉市以外其

他地区；新疆维吾尔自治区除乌鲁木齐市、伊犁

哈萨克族自治州、昌吉回族自治州、克拉玛依

市、石河子市其他地区；宁夏回族自治区； 

四类风能资源区 
0.60 

0.58 
除一、二、三类资源区以外的其他地区 

注：上面价格为 2016 年水平，下面价格为 2018 年水平。 

与电价相关的，是可再生能源电价附加标准。2006 年 6 月开征 1 厘 / 千瓦时，征

收范围为除农业生产以外的电量， 2008 年 7 月提高到 2 厘/千瓦时， 2009 年 11 月提

高到 4 厘钱，2011 年 12 月提高到 8 厘/千瓦时，2013 年 9 月，提高到 1.5 分钱（西藏、

新疆除外），2016 年 1 月提高到 1.9 分钱。 

表 2-6 中国可再生能源附加标准 

完善相关政策 提高筹资标准 

*2006年 1月，《可再生能源发电价格和费

用分摊管理试行办法》 
*2007年 1月，《可再生能源电价附加收入

调配暂行办法》	
*2011 年 11 月，《可再生能源发展基金征

收使用管理暂行办法》	
*2012年 3月，《可再生能源电价附加补助

资金管理暂行办法》	
*2012 年 12 月，《可再生能源电价附加有

关会计处理规定》	

*2006年 1月，明确提取标准为 0.001元/千瓦时	
*2008 年 7 月，将提取标准提高到 0.002 元/千瓦

时	
*2009年 11月，将提取标准提高到 0.004元/千瓦

时	
*2012 年 1 月，将提取标准提高到 0.008 元/千瓦

时	
*2013年 10月，将提取标准提高到 0.015元/千瓦

时	
2016年 1月，将提取标准提高到 0.019元/千瓦时	
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2.2.5	光伏电价	

2008 年核定内蒙古鄂尔多斯和上海崇明太阳能光伏电站上网电价每千瓦时 4 元。

2009 年甘肃光热项目，招标价格为 1.09 元/千瓦时，2010 年国家相继批复 13 个光热项

目，招标价格从 0.72-0.99 元/千瓦时。 

2011 年 7 月，国家发展改革委印发《关于完善太阳能光伏发电上网电价政策的通

知》（发改价格〔2011〕1594 号），规定，除西藏地区外，2011 年 7 月 1 日及以后核准

或 2011 年 12 月 31 日之后建成投产的太阳能光伏发电项目，标杆上网电价为 1 元/千瓦

时。西藏地区太阳能光伏发电项目标杆上网电价统一为 1.15 元/千瓦时。 

2013 年 7 月，《国务院关于促进光伏产业健康发展的若干意见》（国发[2013]24 号）。 

2013 年 9 月，《国家发展改革委关于发挥价格杠杆作用促进光伏产业健康发展的通

知》（发改价格[2013]1638 号），将全国分为三类太阳能资源区，相应制定光伏电站标杆

上网电价。光伏电站标杆上网电价高出当地燃煤机组标杆上网电价（含脱硫等环保电价）

的部分，通过可再生能源发展基金予以补贴。对分布式光伏发电实行按照全电量补贴的

政策，电价补贴标准为每千瓦时 0.42 元（含税）。 

表 2-7 中国光伏上网电价 

光伏上网电价表 （单位：元／千瓦时（含税）） 

资源区  
光伏电站标

杆上网电价 
各资源区所包括的地区 

I 类资源

区  
0.9 

宁夏，青海海西，甘肃嘉峪关、武威、张掖、

酒泉、敦煌、金昌, 新疆哈密、塔城、阿勒

泰、克拉玛依,内蒙古除赤峰、通辽、兴安

盟、呼伦贝尔以外地区   

II 类资源

区  
0.95 

北京，天津，黑龙江，吉林，辽宁，四川，云

南，内蒙古赤峰、通辽、兴安盟、呼伦贝尔，

河北承德、张家口、唐山、秦皇岛，山西 大
同、朔州、忻州，陕西榆林、延安,青海、甘

肃、新疆除 I 类外其他地区  
III 类资源

区  
1 

除 I 类、II 类资源区以外的其他地区  

注:西藏自治区光伏电站标杆电价另行制定。 
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    2016年开始中国光伏上网电价又继续下调，具体如下表所示。 

表 2-8 2016 年中国光伏上网电价 

光伏上网电价表 （单位：元／千瓦时（含税）） 

资源区  
光伏电站标

杆上网电价 
各资源区所包括的地区 

I 类资源

区  
0.80 

宁夏，青海海西，甘肃嘉峪关、武威、张

掖、酒泉、敦煌、金昌, 新疆哈密、塔城、

阿勒泰、克拉玛依，内蒙古除赤峰、通辽、

兴安盟、呼伦贝尔以外地区   

II 类资源

区  
0.88 

北京，天津，黑龙江，吉林，辽宁，四川，

云南，内蒙古赤峰、通 辽、兴安盟、呼伦贝

尔,河北承德、张家口、唐山、秦皇岛,山西 

大同、朔州、忻州,陕西榆林、延安,青海、甘

肃、新疆除 I 类外其他地区  

III 类资源

区  
0.98 

除 I 类、II 类资源区以外的其他地区  

注:西藏自治区光伏电站标杆电价另行制定。 

2.2.6	生物质发电电价	

2006 年，国家发改委会同国家电监会制定《可再生能源发电价格和费用分摊管理暂

行办法》〔2006〕7 号文件。 

生物质发电项目上网电价实行政府定价，由国务院电价主管部门分地区制定标杆电

价，电价标准由各省，自治区，直辖市 2005 年脱硫然煤机组标杆上网电价加补贴电价

组成。补贴电价标准为 0.25 元/千瓦时。发电项目自投产之日起，15 年内享受补贴电价；

运行满 15 年后，取消补贴电价。 

通过招标确定投资人的生物质发电项目, 按中标确定的价格执行, 但不得高于生物

质标杆电价。2007 年开始，又对秸秆直燃项目给予了每千瓦时 0.1 元的临时电价补贴。 

为了鼓励技术进步，试行办法还明确“自 2010 年起，每年新批准和核准建设的发

电项目的补贴电价比上一年新批准和核准建设项目的补贴电价递减 2%”。 

2010 年 7 月，《国家发展改革委关于完善农林生物质发电价格政策的通知》（发改价

格[2010]1579 号），统一执行标杆上网电价每千瓦时 0.75 元（含税）。 

2.2.7	垃圾发电电价	

2012 年 4 月，国家发展改革委《关于完善垃圾焚烧发电价格政策的通知》（发改价
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格[2012]801 号），按入厂垃圾处理量折算成上网电量进行结算，每吨生活垃圾折算上网

电量暂定为 280 千瓦时，并执行全国统一垃圾发电标杆电价每千瓦时 0.65 元（含税）；

其余上网电量执行当地同类燃煤发电机组上网电价。 

2.3	中国上网电价机制利益相关方	

中国上网电价利益相关方可以从电力系统上下、内外、左右各方面来描述。 

2.3.1	政府	

政府在上网电价机制中的利益关系，体现着电力系统的从上到下的、既有宏观管理，

又有微观调控的双重身份，可以追溯到行业历史渊源，对于电力价格错综复杂的的利益

关系，具有决定因素。 

（1）中央部委：管理、控制与统筹安排 

主要表现在：电力企业的投资权、定价权被发改委投资司和价格司掌控着；生产要

素的跨省、跨区域流动也有着方方面面的限制；电力资源的配置很大程度上通过行政审

批来实现，而不是靠市场机制。政府的制度建设职能、监管职能，与现行的落后管理体

制，产生冲突，电厂间的竞争加剧，但是民生并没有从其中得到电价的收益。 

近年来，随着省内电源与电网项目的审批权由中央下放至地方，而电价管理权限仍

然集中在中央（主要是发改委价格司），将导致电价问题成为议题中心，并导致地方政

府的事权与责权不对等。同时，由于电价调整涉及面广，决策程序较多，管理权限过于

集中在中央，也可能出现不能及时反映市场价格和投资成本变化的情况。 

（2）地方政府：  

地方政府的竞争主要表现在投资、融资、发电规模和效益上的竞争。宏观调控手段

的失调，导致行业监管不力，具体到电力系统，一方面引发出弃风、弃光等负面效果，

另一方面，环境污染治理仍有漏洞。 

（3）利益相关方的未来改革方向，要通过有效的程序调整，推进电价机制改革，解

决市场要素畅通流动问题。 

主要措施，以加快电力系统各环节价格机制改革，加强监管为主，破除政府过度干

预，改革政府行政配置资源体制，建立完善的电力市场。转变传统的价格监管方式，由

过去制定价格为主转为制定规则为主，进一步完善上网、输配、销售电价管理办法，加

强对地方的指导与协调，发挥好省级价格主管部门的作用，增强电价管理的灵活性，更
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好地服务经济发展。 

2.3.2	电厂	

电厂主要通过上网电价获取收益，因此上网电价机制改革主要影响方就是电厂。不

同的上网电价机制对不同类型的电厂影响存在巨大差异，这也是本课题研究的重点。电

厂包括火电厂、水电厂、核电厂以及新能源电厂等，其中火电厂和新能源电厂是受上网

电价机制改革影响最深的利益方，其他类型电厂受影响相对较小。另外不同类型电厂之

间和同类型电厂内部也相互存在着竞争和合作，也需要通过上网电价机制改革进行协调。 

（1）火电厂 

a. 燃煤电厂； 

b. 燃气电厂； 

c. 燃煤电厂与燃气电厂之间的合作与竞争； 

d. 燃煤、燃气电厂内部不同容量发电机组之间的纵横联合。 

（2）新能源电厂 

a. 风电场； 

b. 太阳能电场； 

c.  新能源电力与传统火电厂的合作与竞争。 

（3）利益相关方的未来改革方向，通过引入合理的上网电价机制，赋予电厂在市

场中的操作能力，解决企业自主经营、自负盈亏的问题，以及不同类型电厂之间如何合

理合作和竞争的问题。 

2.3.3	电网	

电网公司在电力系统中，是左边电厂和右边用户的联接通道。 

电网公司在上网电价机制中的利益关系和推动作用，有其历史原因。2002 年，我国

的电力体制改革打破了原国家电力公司集发、输、配、售为一体的格局，电力体制实现

厂网分离。但是，电网公司仍然垂直运营、高度集中。发电侧的多家电厂基本形成合作

与竞争的状态，但是，输配分开却没有实行，电价改革停滞不前。电网公司统购统销的

经营模式没有调动起企业发展的积极性，也剥夺了消费者的自由选择权。 

在报告中，上网电价机制中涉及电网公司的部分未做深入分析，主要原因在于，现

行的输配电价机制并未独立，发供电计划、电力交易以及交易平台全部掌握在电网公司
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手中。电网公司的利益分析，避免不了对这些核心要素的理论描述和数学模拟，但是，

本报告篇幅主要限于上网电价改革方案分析，无法，也不可能涵盖如此广泛和具体的问

题。因此，电网公司的利益相关仅仅做基本介绍，未来有条件的情况下，可以单独进行

分析。 

2.4	中国现行上网电价机制存在的问题	

2.4.1	电力交易及价格机制不合理	

（1）电量生产仍受计划控制 

电力交易流量主要以计划电量为主，由供需双方协商或者依据交易平台竞争成交的

电量很低，电力供需平衡没有实施节能发电调度，仍采用年度发电量计划管理，导致可

再生能源发电机组让位于火电机组。 

国家有可再生资源利用政策，但是在电力交易中，无法强制供用电双方形成可以促

进可再生能源发展的管理机制，以至于出现弃风、弃光困境。 

通过计划价格方式推动电力交易，当计划与实际供需产生较大偏差时，由于市场调

整机制不健全，影响电力资源配置效率，增加系统用电成本，与市场实际需求不符。 

（2）价格形成机制不合理 

目前，中国的上网电价由政府审核并批准，价格与电量相匹配，其原理基于单一

电量电价。即用单一的单位价格包含了发电方所有成本和期望历任，发电方的固定成本

和变动成本没有界定，统一体现在一部制电价中。其后果，虽然计量简单，一方面难以

协调市场参与者之间的行为，无法反映市场各方的需求，也不符合经济效益原则。而一

部制容量电价，采取了另一个极端原则，即无论发电方的运营状况和用户的需求如何，

都可以保证电力企业收回成本。这并不利于体现多用电多付费的市场原则。	

2.4.2	价格杠杆无法起到调节供需的作用 

（1）价格传导方法不规范 

现有电价的传导方法有明显缺陷，上网固定价格对于市场信息不敏感，在系统产生

变化时，无法通过价格体系，把系统风险和收益分散出去。电力系统有不可预测的波动

性，通过交易价格的管理行为，体现到市场中，对于意外的负荷变化，增加经济上的惩

罚或者奖励制度，降低系统不平衡风险。	



中国上网电价机制改革研究 

	 22	

对于市场的弹性变化，可以通过上网定价的灵活管理，来约束发电侧，也可以通过

增加市场透明度，提高电价中的竞争因素，让需求侧参与到电力系统的平衡中来，通过

市场的竞争提高市场和系统的运行效率。	

（2）价格杠杆的激励机制不明显 

中国目前上网价格则采用成本计算，按照实际发生成本，分摊到发电量中，既不

包括时间费用的概念，也不包括需求端的效益程度。从一定程度上，无法体现资源优

化、市场配置的调控机制。	

现行体系中，缺少灵活的、有市场元素的电价杠杆推动系统各方积极参与到电力

运行和调度中来。送端上网电价执行固化的政府定价，交易空间被各省标杆电价的差

异空间限定，发电主体和购电主体失去了根据供需形势自由商定价格的权利，难以反

映市场供求关系，不能发挥价格的调节作用。作为发电的供应方，在电力需求旺盛时

段，无法根据市场方，做出有效反应，以促进电力消费，并保证成本回收。 

2.4.3	配套政策不完善	

（1）局部性的市场机制政策无法打破目前的计划体制格局 

当前以发电计划电量为基础的电力运行管理模式下，电力系统内各类不同的发电资

源，特别是火电机组因风电发电数量的增加而带来的利益冲突，无法通过合理的政策制

度安排得到疏导，已有的相关政策因为各利益方的不妥协，而无法得到具体实施。 

（2）系统运行协调政策无法体现竞争因素 

电力交易主要在计划指标的分配上出现竞争，真正市场化的电力资源间的竞争几乎

没有，当前的成本效益核算不是市场行为的结果，绝大多数由标杆电价和电量分配之决

定。 

（3）可再生能源的气候优势与电价政策不一致 

可再生能源的节能减排、控制气候变化的制度安排与发展规划不匹配。对于传统电

力企业，除了环保的脱硫、脱销和除尘开始逐渐实施，但是，大气污染控制方面，可再

生能源的优势没有落实，排放的控制无法对电力交易产生影响。
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3.	中国上网电价机制分析	

3.1	方法论	

本课题将首先深入分析现行上网电价机制存在的问题，在这些问题的基础上分析为

解决这些问题需要对上网电价机制采取哪些改革措施，然后构建仿真模型分析这些改革

措施对电力行业系统成本的影响，最后测算在实施不同政策条件下，分析相应的机制改

革对不同利益主体的影响，得到为使改革顺利进行需要采取的配套措施以及实施步骤。 

具体来说，本课题将分析在 2020 年和 2030 年负荷波动和可再生能源接网的情况

下，对常规能源和可再生能源机组进行优化组合，分析在不同上网电价机制下各自的具

体表现，以实现最低成本和最优排放的常规能源和可再生能源发电机组组合情况，从而

得到最合适的上网电价机制，并通过上网电价机制改革对不同利益主体的影响分析如何

对上网电价机制进行改革。	

3.2	研究步骤	

	 	（1）在电力需求预测的基础上得到 2020年和 2030年的年小时负荷波动曲线	

	 	 	由于要计算常规能源发电调峰的固定成本和变动成本合计在一起的总成本情况，因

此需要考虑常规能源发电在一年内出力波动的状况。为了得到常规能源发电一年出力波

动状况，首先得到负荷年波动曲线。本课题将在电力需求预测基础上预测 2020 年和

2030 年负荷年波动曲线，示意图如 3-1 所示。一般而言，夏季负荷水平较高，冬季负

荷水平较低，同时一天内在白天负荷水平较高，在晚上负荷水平较低。	

	
图 3-1	负荷波动示意图	

	

	 	 	 	（2）得到 2020年和 2030年的年小时风电出力波动曲线	

风电作为重要的可再生能源，其出力具有随机性，间歇性和不可调峰性等特点，
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因此需要作为“负”负荷加入负荷波动状况。因此需要得到风电年出力波动曲线。风电

出力波动曲线示意图如 3-2所示。一般而言，我国风电出力波动特点与负荷波动正好相

反，风电在夏季出力较低，冬季出力较高，同时在一天内风电的出力也存在白天出力水

平较低，晚上出力水平较高的特点。	

	
图 3-2	风电出力波动示意图	

	

	 	 	 	（3）得到 2020年和 2030年的年小时光伏出力波动曲线	

	 	 	 	 	光伏出力和水电出力具有典型不同。光伏出力基本和光照时间有关，基本上而言，

夏季光照时间较长，冬季光照时间较短，同时光伏发电波动性更为明显，白天光照充足

则会满发，但是晚上则全部停发。示意图如图 3-3所示。	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
图 3-3	光伏出力波动示意图	

	

	 	 	 	（4）得到 2020年和 2030年的年小时水电出力波动曲线	

	在我国水电装机中，径流式水电所占比重较大，调节性能好的水电所占比重小，

大型水利枢纽电站受灌溉、航运、防洪等综合利用影响，调峰能力受到一定制约。因此

水电的调峰能力也受到一定程度的限制，也可以近似作为“负”负荷计入负荷波动状况

中。水电的出力状况和负荷比较类似，一般夏季来水较多，出力较大，冬季来水较少，
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出力较小。白天和晚上的区别则较小。水电出力波动的示意图如图 3-4所示。	

	
图 3-4	水电出力波动示意图	

	

	 	 	 	（5）得到 2020年和 2030年的年小时“净”负荷波动曲线	

除了风电和水电以外，核电出于安全性和经济性考虑一般保持平稳出力，也不参

与调峰。因此为了得到常规能源发电出力调峰波动状况，需要将负荷波动扣除风电、水

电和核电同期出力，得到“净”负荷波动状况。示意图如 3-5所示。	

	
图 3-5	“净”负荷波动示意图	

	

	 	 	 	（6）根据“净”负荷持续曲线得到发电机组总成本	

常规能源发电机组主要为“净”负荷的波动性服务，因此需要跟着“净”负荷波

动而上下调整，本报告暂不考虑爬坡率等对机组发电成本的影响，因此可以根据负荷持

续曲线得到需要机组提供的发电量以及成本程度。将“净”负荷按照高低顺序排列可以

得到“净”负荷持续曲线，示意图如图 3-6所示。	
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图 3-6	“净”负荷持续曲线示意图	

	
机组总成本由固定成本和变动成本两部分构成。	

根据“净”负荷持续曲线可以得到所需的机组总成本为： NL NL NLTC TFC TCV= + ，

其中：	

(i)	固定成本： ( )NL NLTFC AIC f OFC K= × + × ，f 为固定投资年回收分摊系数（ (1+ )
(1 ) 1

t

t
r rf
r

=
+ −

，

其中 r为投资回报率，为 t投资回报期，单位是年），OFC表示年单位固定运行成本，

NLK 为煤电机组装机容量；	 	

(ii)	变动成本： ( )
8760

1

( )
1 ( )

i
NL i

i i

DLTVC P R OVC
GR

η
η=

= × + ×
−∑ ，P为燃料价格， ( )iR η 为单位发电燃料

消耗，它随着机组负荷率η的变化而变动， ( )iR R η= ，OVC表示其它变动成本， iDL为

机组出力，根据“净”负荷持续曲线得到。由于机组出力为供电出力，所以需要除以(1-

厂用电率)得到发电出力。GR为厂用电率，GR也随着机组负荷率η的变化而变动，

( )iGR GR η= 。	

	 	 	 	（7）对不同上网电价机制下不同的机组成本情况进行对比，得到最优上网电价机

制。	

常规能源发电包括煤电机组和天然气机组。天然气机组具有固定资产投资较低，

爬坡迅速，调节方便等优点，但由于使用天然气作为发电原料，变动成本相对较高。因

此发电机组既不能都是煤电机组，也不能都是天然气机组，需要组合才能达到最优水平。	

目前天然气机组主要有两种技术类型。一种是 CT机组，即天然气燃气机组，这种

机组只有燃气发电机组，所以投资成本较低，但是能耗较高，另一种是 CCGT机组，即

天然气燃气-蒸汽联合循环发电机组，这种机组包括燃气发电和水蒸汽发电联合循环机

组，投资成本较高，但能源利用效率较高，能耗较低。	
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为了知道什么情况下利用哪种发电机组成本最低，首先需要建立机组成本组合优

化模型，该模型示意图如图 3-7 所示。横轴表示利用小时，纵轴表示单位机组总成本，

单位机组总成本=单位固定成本+单位变动成本*运行小时。	

	 	 	 	 	
图 3-7	机组成本组合优化示意图	

结果显示，在 0到 1T时间段内利用 CT机组最经济，在 1T到 2T 时间段内利用 CCGT

机组最经济，在 2T 时间段以上则利用煤电机组最经济。	

在机组成本组合优化的基础上，进一步利用“净”负荷持续曲线得到在成本最优

情况下天然气发电机组和煤电机组的最优装机容量和电量。具体得到过程如图3-8所示。	

	
图 3-8	机组最优组合示意图	



中国上网电价机制改革研究 

	 28	

常规机组最优组合的得到过程为首先根据机组成本优化模型得到不同机组的最优

利用时段，然后根据“净”负荷持续曲线确定在最优时段内不同发电机组的装机容量和

利用程度，从而得到各自的电量水平。例如根据图所示结果，CT 机组应该是在最尖峰

时刻被调用，其装机容量为尖峰负荷与 1T时间所确定装机容量之间的差值，电量为“净”

负荷持续曲线与 1T时间所确定水平线之间的面积；CCGT 机组应该其次被调用，其装机

容量为 1T时间所确定装机容量与 2T 时间所确定装机容量之间的差值，电量为“净”负荷

持续曲线与 1T时间所确定水平线和 2T 时间所确定水平线之间的面积；煤电机组则应该最

后被调用，即负责基荷调用，其装机容量为 2T 时间所确定装机容量，电量为“净”负荷

持续曲线与 2T 时间所确定水平线和横轴之间的面积。	

	 	 	 	天然气的成本构成与煤电机组类似，也包括固定成本和变动成本。但是不同发电上

网电价机制下可能会带来不同的结果，比如都实行一部制电量电价，则有可能导致煤电

机组优势过大，天然气机组没有办法得到最优的电量安排，两部制电价则相对更优一些。

所以通过不同发电上网电价机制下机组总成本的比较，可得到最优上网电价机制。	

（8）通过上网电价机制对不同利益主体的影响，分析上网电价机制如何改革最为

合适。	

针对电力交易价格机制的不同情景，假设各个类型发电方为不同利益主体类型，从

成本的角度，在保障电力系统平衡的基础上，实现个体成本最低，整体收益最优。因此，

不同的电力交易机制，将会对各种利益主体产生影响，例如，单一电量价格制度为满负

荷火电机组利益最大化提供保障；而两部制容量电价和电量电价，则有利于新能源和燃

气电厂，特别是小容量燃气电厂，可以因而收回高额资本投入。 

3.3	基本参数及假设	

	 	 	 	本课题中的所有参数及假设除了特殊说明的以外，都来源于文献[16]和文献[17]（如

果有重复，以文献[16]为主）。	

3.3.1	电力需求预测	

2014 年全社会用电量为 55233 亿千瓦时，随着经济不断发展和城镇化率的不断提

升，我国未来电力需求还会不断增加。电力需求预测分为三种情景，分别是高电力需求

情景，中电力需求情景以及低电力需求情景。2020年和 2030年各电力需求情景的具体
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电力需求水平如表 3-1所示。	

表 3-1	电力需求情景（万亿 KWh）	
电力需求情景 高 中 低 

2020 年 8.3 8 7.7 

2030 年 11.4 10.5 9.6 

	

3.3.2	发电机组可能开发规模	

截止到 2014年底电力行业各发电机组已有装机容量规模如表 3-2所示。	

	
表 3-2	电力行业 2014年装机容量规模	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

根据资源调查的情况，我国可再生能源可利用程度还是非常高的。根据 2003 年水

力资源复查结果，全国水力资源技术可开发装机容量 5.42 亿千瓦，经济可开发装机容

量约 4亿千瓦。核资源我国较为贫乏，目前我国已探明的核原料大约可供 2500万千瓦

核电站运行 40 年，因此核原料将主要靠从国外进口，根据国际原子能机构动力堆信息

系统（PRIS）、世界核协会 2008 年的统计，目前全世界核资源储量为 157.6万吨，如果

按照 1 千克铀的能量相当于 2800 标准吨煤进行折算，可供 474 亿千瓦核电站运行 40

年，而现有全世界核电站装机容量仅有 3.74 亿千瓦，因此核能发电的利用还是非常有

前景的，如果从国外进口核原料很容易，则核能发电基本不受限制。风能资源也非常丰

富，根据国家气象局的资料，中国离地 10 米高的风能资源总储量约 32.26 亿千瓦，其

中可开发和利用的陆地上风能储量有 2.53 亿千瓦，50 米高度的风能资源比 10 米高度

多一倍，为 5 亿多千瓦；近海可开发和利用的风能储量有 7.5 亿千瓦。太阳能资源更是

丰富，据测算，我国太阳能总辐射量在 120-280 瓦/平方米之间，2/3 的国土面积年日照

小时数在 2200 小时以上，年太阳能辐射总量大于每平方米 5000 兆焦耳（相当于 170 千

克标准煤），因此太阳能发电基本没有资源限制。可再生能源根据资源决定的可开发规

模如表 3-3 所示。 

 

	

发电技术	 已有装机容量(万 KW)	
水电	 28006	
煤电	 83000	
核电	 1988	
风电	 9581	

太阳能光伏	 2652	
燃气机组	 5567	
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表 3-3	可再生能源可开发规模（万 KW）	
发电技术	 可开发装机容量	

水电	 54200	
核电	 不受限制	
风电	 50000	

太阳能光伏	 不受限制	
	

但是水能发电的开发还要考虑到移民、环保等问题，核电发电一方面原料需要从国

外进口，另一方面也需要考虑核电站选址，核废料处理等问题，风能发电和太阳能发电

则受到自然条件的约束，发电具有间歇性、不确定性和不可调峰性，对电网安全影响很

大，因此受到接入电网的限制。最终根据现有技术条件和资源条件，在没有重大技术变

化的情况下，各种发电技术在 2013-2030年比较容易实现的开发规模如表 3-4所示。	

	
表 3-4	电力行业可能开发规模(万 KW)	

年份	 水电	 风电	 太阳能光伏发电	

2020年	 34993	 19756	 10000	

2030年	 46858	 35362	 25000	
	

	 	 	 	由于电力行业新投产装机一般在下半年，所以设新投产装机容量的 1/3为有效装机

容量。同时可再生能源的利用小时数相对较低。根据文献[16]，可知水电平均年利用小

时为 3500小时，风电平均年利用小时为 2000小时，太阳能光伏平均年利用小时为 1500

小时。	

	 	 	 	核电建设周期较长，根据核电发展规划，2020年为 6000万千瓦，2030年 2亿千

瓦。同时其利用小时相对较高，本课题设定 7800小时。	

	 	 	 	燃气发电也是相对清洁的能源。2008 年 8 月，国土资源部公布第三次全国油气资

源评价结果。我国天然气远景资源量 55.89万亿立方米，地质资源量 35.03万亿立方米，

可采资源量22.03万亿立方米。2008年生产776亿立方米，2000-2008年均增长20.6%，

消费 807亿立方米，2000-2008年均增长 15.8%，其中 2008年燃气发电占 10%。根据

专家分析，2020年天然气可消费量为 4000亿立方米左右，2030年天然气可消费量为

6500亿立方米左右。如果天然气用于发电的比例保持不变，则燃气发电可发电量 2020

年 2000亿千瓦时，2030年 3250亿千瓦时。	
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3.3.3	发电机组退运规模	

	 	 	 	每年煤电发电机组退运规模大体在 1000万千瓦左右。	

3.3.4	负荷年波动曲线	

限于数据限制，只能搜集到中国负荷各月的平均水平，除以年平均水平就得到负荷

和风电出力各月的波动状况。中国各月的负荷的相对波动如图 3-9所示。结果显示，中

国负荷在夏季最高，春冬季最低。	

	

图 3-9	中国电力负荷波动状况	

	 	

3.3.5	风电出力年波动曲线	

风电出力最多的为 12月份，出力最低的为 7月份，与负荷正好相反。风电出力的

波动如图 3-10所示。	

	
图 3-10	中国风电出力负荷率波动状况	
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3.3.6	光伏出力年波动曲线	

太阳能电站出力与全年日照时间长短正相关，随着太阳运动呈现逐渐增长和下降的

趋势。一般在冬季当日照时间最短时，例如冬至日，发电出力最低，从 1 月起，发电量

逐步升高，到每年 6 月夏至，日照时间最长时，达到年出力最高峰，之后逐步下降。 

 
图 3-11	中国光伏出力负荷率波动状况	

 

太阳能电站发电出力具有昼夜间歇性，随机波动和明显周期性的特点。太阳能电站

仅在白天时间有出力状态，发电时间在上午 7 点到下午 20 时左右。在晴天，曲线形状

类似正弦半波，当天气状况不佳时，出力减小。每天下午 2 点到 3 点达到出力最大值。

每日实际出力峰值小于装机标称容量峰值。 

 
图 3-12 光伏典型日出力曲线 
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3.3.7	水电出力年波动曲线	

水电出力特性呈现为较为典型的钟型分布，其中出力最多的月份为 8月份，最小的

月份为 1月份。水电出力负荷率的波动如图 3-13所示。	

	 	

	

图 3-13	中国水电出力负荷率波动状况	

3.3.8	月度内波动系数	

	 	 	 	由于负荷、风电出力和水电出力的年波动曲线为一年内各月的平均水平，所以还需

进一步得到负荷、风电出力和水电出力在各个月度内的波动状况。这种波动状况没有办

法搜集到数据，所以采用专家访谈、文献估计等方式得到。	

首先对负荷的月度内波动状况进行分析，根据文献[21]，可以得到国家电网月不均

衡系数大体在 0.9 左右，日负荷曲线波动峰值则在 1.2 左右，因此负荷的月度内波动系

数大体在 1.33左右。由于文献[21]的数据为 2000-2006年的数据，到 2015年和 2020

年波动状况应该会有一定程度的增加。本课题设定 2020年负荷的月度内波动系数为 1.4。

即在每个月的尖峰负荷/平均负荷=1.4。	

同样类似的图 3-14 显示了夏季和冬季的风电日出力的波动。取自于吉林某风电场

2010 年的实际调研数据。夏季包括 5，6，7，8，9，10 月份，冬季包括 11，12，1，

2，3，4月份。结果显示，风电出力和负荷出力高峰时刻存在区别，风电出力白天处于

最低，而晚上处于最高。	
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图 3-14	中国典型风电出力日负荷曲线	

由于在负荷高峰期时风电的出力处于低谷，我们设定风电在尖峰负荷时的月度内

波动系数为 0.9。	

光伏的出力波动性特别大，在负荷高峰期时光伏的出力也基本处于低谷，我们设

定风电在尖峰负荷时的月度内波动系数为 0.5。	

水电的波动则与负荷波动时刻相吻合，尖峰负荷时一般来水量也较多，可以调用

更多的水电出力。本课题设定水电在尖峰负荷时的月度内波动系数为 1.5。	

3.3.9	火电机组成本	

本课题设定采用火电机组进行负荷跟踪，火电机组包括天然气发电机组和煤电机组。

天然气发电 CT机组采用 50MW机组作为代表，天然气 CCGT机组采用 300MW机组作

为代表，煤电机组则采用 300MW亚临界机组和 600MW超临界机组作为代表。成本中

涉及的基本假设包括：	

1、贴现率为 8%；	

2、设备年限设定为 25年；	

3、煤炭价格为 800元/标准吨；	

4、天然气价格为 1.9元/立方米；	 	

5、不考虑燃煤机组启停成本；	

6、600MW燃煤电厂负荷率与单位供电煤耗的关系。	

a)	 	 50	%负荷率，单位供电煤耗 327克/kWh左右；	
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b)	 	 100	%负荷率，单位供电煤耗 300克/kWh左右；	

c)	单位煤耗与负荷率基本为线性关系。	

具体成本参数参见附录。 

3.4	上网电价机制结果分析	

3.4.1	上网电价机制说明	

	 	 	 	根据不同火电发电机组的特性及其成本，一般而言，天然气 CT 机组承担最尖峰负

荷的波动需求，然后是天然气 CCGT机组，承担稍小负荷的波动需求，最后是燃煤发电

机组，承担更小负荷波动以及基荷需求。	

	 	 	 	但是在不同的价格机制下，三种火电机组承担负荷的情形可能会发生变化。很显然，

不同的价格机制下按照成本最小调用机组所产生的效果也会不同。本课题将讨论四种价

格机制，分别是单一电量电价机制，燃气机组两部制电价机制，火电机组两部制电价机

制以及所有机组两部制电价机制。	

单一电量电价机制指事先确定天然气 CT机组，天然气 CCGT机组以及煤电机组的

平均电价，然后电网公司按照固定的平均电价调度各种发电机组。	

燃气机组两部制电价机制是仅针对燃气发电机组采用容量电价+电量电价的两部

制电价，其他类型发电机组则采用单一电量电价的方式。	

火电机组两部制电价机制是指天然气 CT机组，天然气 CCGT机组以及煤电机组都

采用容量电价+电量电价的两部制电价，其他类型电源则仍然实行单一电量电价机制。	

所有机组两部制电价机制是指不仅火电机组，也包括其它类型机组都采用容量电

价+电量电价的两部制电价机制。	

3.4.2	单一电量电价机制	

在单一电量电价机制下，很显然煤电机组成本最低，电价也相应较低，而天然气

CT机组和天然气 CCGT机组成本较高，电价也相应较高，在这种电价机制下，煤电机组

会被优先调度，发电公司肯定会优先发展煤电机组，天然气机组会被排在后面，同时由

于单一电量电价在确定的时候往往需要和机组利用小时数相联系。为了降低电价水平，

机组利用小时数可能会被人为过度增加，但实际中往往无法达到该利用小时数，在这方

面天然气机组相比煤电机组也处于更为不利的地位。单一电量电价机制产生的结果如下
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表所示。	

表 3-5	单一电量电价机制结果	

电力需求 项目 2020 年 2030 年 

高 

煤电装机容量(亿千瓦) 11.89  15.22  

煤电电量(万亿千瓦时） 6.16  7.34  

煤电利用小时(小时) 5176.24  4826.50  

煤电新增机组投资(亿元/年) 3457.23  1589.94  

年发电总成本(亿元） 31678.47  47080.74  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3817  0.4130  

单位煤耗(克/千瓦时) 302.77  294.79  

煤炭消耗(亿吨) 18.64  21.65  

CO2 排放(亿吨) 52.24  60.58  

中 

煤电装机容量(亿千瓦) 11.32  13.51  

煤电电量(万亿千瓦时） 5.86  6.44  

煤电利用小时(小时) 5171.11  4769.46  

煤电新增机组投资(亿元/年) 3109.12  1172.82  

年发电总成本(亿元） 30650.45  44066.97  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3831  0.4197  

单位煤耗(克/千瓦时) 302.80  295.12  

煤炭消耗(亿吨) 17.73  19.02  

CO2 排放(亿吨) 49.73  53.29  

低 

煤电装机容量(亿千瓦) 10.76  11.81  

煤电电量(万亿千瓦时） 5.56  5.54  

煤电利用小时(小时) 5165.43  4695.95  

煤电新增机组投资(亿元/年) 2761.01 752.02  

年发电总成本(亿元） 29622.43  41052.67  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3847  0.4276  

单位煤耗(克/千瓦时) 302.83  295.55  

煤炭消耗(亿吨) 16.83  16.39  

CO2 排放(亿吨) 47.22  46.00  

	 	

结果显示，单一电量电价机制导致煤电机组装机容量 2020 年达到 11.32 亿千瓦

左右，2030年达到 13.51亿千瓦左右。具体如下图所示。	



中国上网电价机制改革研究 

	 37	

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

2020 2030

煤
电
装
机

(亿
千
瓦

)

高

中

低

	
图 3-15	单一电量电价机制下煤电装机容量（亿千瓦）	

	

同时煤电电量在 2020 年为 5.86 万亿千瓦时左右，2030 年为 6.44 万亿千瓦时左

右。具体如下图所示。	
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图 3-16	单一电量电价机制下煤电发电量（万亿千瓦时）	
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煤电利用小时 2020年为 5171.11小时左右，2030年为 4769.46小时左右。具体

如下图所示。	
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图 3-17	单一电量电价机制下煤电利用小时（小时）	

	

火电新增机组投资 2020年前年均投资为 3109.12 亿元左右，2030年前年均投资

为 1172.82亿元左右。具体如下图所示。	

	
图 3-18	单一电量电价机制下火电年均投资（亿元/年）	
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年发电平均成本 2020年为 0.3831元/千瓦时左右，2030年为 0.4197元/千瓦时

左右。具体如下图所示。	
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图 3-19	单一电量电价机制下年平均发电成本（元/千瓦时）	

	

电力行业煤炭消耗 2020年为 17.73亿标准吨左右，2030年为 19.02亿标准吨左

右。具体如下图所示。	
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图 3-20	单一电量电价机制下煤炭消耗（亿吨）	
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电力行业 CO2排放 2020年为 49.73亿吨左右，2030年为 53.29亿吨左右。具体

如下图所示。	
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图 3-21	单一电量电价机制下 CO2排放（亿吨）	

	

3.4.3	燃气机组两部制电价机制	

对燃气机组实行两部制电价，煤电机组仍然保持单一电量电价机制不变，可以说促进

了燃气机组调峰的利用，充分实现了由燃气机组承担调峰功能，煤电机组承担部分腰

荷以及基荷的作用，降低了电力系统投资需求以及电价水平。但是燃气机组两部制电

价机制也有部分可能导致一些系统扭曲，比如燃气机组的电量电价如果低于煤电机组

电价，则会导致先调用天然气 CCGT机组，然后调用煤电机组，最后调用天然气 CT机

组。这一方面扭曲了火电机组承担调峰任务的顺序，增大了电力系统成本，另一方面

也会扭曲火电投资需求，和所有火电机组都实行两部制电价机制相比，由于煤电机组

仍然实行单一电量电价机制，在确定投资时会较多倾向于煤电机组，而导致天然气机

组投资相应有所减少。当然如果天然气价格相对较高，天然气 CCGT机组的电量电价

也会随之提高，这时候火电机组的调峰顺序就不会发生扭曲。同时煤电机组仍然实行

单一电量电价机制会导致其利用小时数较多时其盈利水平过高，带来电力系统成本较

高的问题，当然和所有机组都实行单一电量电价机制相比，系统成本已经有所改善。

燃气机组两部制电价机制产生的结果如表所示。	
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表 3-6燃气机组两部制电价机制结果	

电力需求 项目 2020 年 2030 年 

高 

火电装机容量(亿千瓦) 12.32 15.65 

煤电装机容量(亿千瓦) 11.13 13.96 

火电电量(万亿千瓦时） 6.31 7.50 

煤电电量(万亿千瓦时） 6.27 7.44 

火电利用小时(小时) 5117.63 4789.97 

煤电利用小时(小时) 5637.40 5331.71 

火电新增机组投资(亿元/年) 3403.40 1581.98 

煤电新增机组投资(亿元/年) 2992.83 1406.67 

年发电总成本(亿元） 31373.79  46741.59  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3780  0.4100  

单位煤耗(克/千瓦时) 300.13  291.87  

煤炭消耗(亿吨) 18.82  21.72  

CO2 排放(亿吨) 52.89  60.99  

中 

火电装机容量(亿千瓦) 11.76  13.94  

煤电装机容量(亿千瓦) 10.60  12.35  

火电电量(万亿千瓦时） 6.01  6.60  

煤电电量(万亿千瓦时） 5.97  6.54  

火电利用小时(小时) 5109.85  4730.23  

煤电利用小时(小时) 5633.69  5301.20  

火电新增机组投资(亿元/年) 3057.50 1154.13  

煤电新增机组投资(亿元/年) 2663.76 1009.12  

年发电总成本(亿元） 30348.73  43738.11  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3794  0.4166  

单位煤耗(克/千瓦时) 300.12  292.04  

煤炭消耗(亿吨) 17.92  19.11  

CO2 排放(亿吨) 50.40  53.76  

低 

火电装机容量(亿千瓦) 11.19  12.24  

煤电装机容量(亿千瓦) 10.06  10.75  

火电电量(万亿千瓦时） 5.71  5.70  

煤电电量(万亿千瓦时） 5.67  5.65  

火电利用小时(小时) 5101.28  4653.84  

煤电利用小时(小时) 5630.32  5256.24  

火电新增机组投资(亿元/年) 2711.59 730.45  

煤电新增机组投资(亿元/年) 2334.64 619.48  

年发电总成本(亿元） 29323.73  40735.48  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3808  0.4243  

单位煤耗(克/千瓦时) 300.09  292.30  

煤炭消耗(亿吨) 17.02  16.51  

CO2 排放(亿吨) 47.90  46.54  
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结果显示，燃气机组两部制电价机制导致煤电机组装机容量 2020年达到 10.60亿

千瓦左右，2030年达到 12.35亿千瓦左右。具体如下图所示。	
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图 3-22	燃气机组两部制电价机制下煤电装机容量（亿千瓦）	

	

同时煤电电量在 2020 年为 5.97 万亿千瓦时左右，2030 年为 6.54 万亿千瓦时左

右。具体如下图所示。	
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图 3-23	燃气机组两部制电价机制下煤电发电量（万亿千瓦时）	
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煤电利用小时 2020年为 5633.69小时左右，2030年为 5301.20小时左右。具体

如下图所示。	
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图 3-24	燃气机组两部制电价机制下煤电利用小时（小时）	

	

火电新增机组投资 2020年前年均投资为 3057.50 亿元左右，2030年前年均投资

为 1154.13 亿元左右。具体如下图所示。	

	

	
图 3-25	燃气机组两部制电价机制下火电年均投资（亿元/年）	
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年发电平均成本 2020年为 0.3794元/千瓦时左右，2030年为 0.4166元/千瓦时

左右。具体如下图所示。	
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图 3-26	燃气机组两部制电价机制下年平均发电成本（元/千瓦时）	

	

电力行业煤炭消耗 2020年为 17.92亿标准吨左右，2030年为 19.11亿标准吨左

右。具体如下图所示。	
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图 3-27	燃气机组两部制电价机制下煤炭消耗（亿吨）	
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电力行业 CO2排放 2020年为 50.40亿吨左右，2030年为 53.76亿吨左右。具体

如下图所示。	
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图 3-28	燃气机组两部制电价机制下 CO2排放（亿吨）	

	

3.4.4	火电机组两部制电价机制	

在火电机组实行两部制电价的机制下，煤电的电量电价相应最低，其次是天然气

CCGT机组，最后是天然气 CT机组，相应的调用顺序为煤电机组，天然气 CCGT机组和

天然气 CT机组，调峰顺序不会发生扭曲。	

同时这种机制除了不会导致调用顺序的扭曲外，还对发电机组的容量成本进行补

偿，不会存在对哪一类机组补偿不足或者补偿过度的情形，是相对合适的上网电价机制。	

但是这种机制就要求对发电机组装机容量进行很好的预测和控制，能够根据负荷

最优要求对发电机组装机容量组合提前进行判断，并要求发电商按照确定的装机容量组

合进行投资，从而保证最优的发电机组装机容量组合。火电机组两部制电价机制产生的

结果如表所示。	
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表 3-7	火电机组两部制电价机制结果	

电力需求 项目 2020 年 2030 年 

高 

火电装机容量(亿千瓦) 12.32  15.65  

煤电装机容量(亿千瓦) 10.38  12.89  

火电电量(万亿千瓦时） 6.31  7.50  

煤电电量(万亿千瓦时） 6.27  7.44  

火电利用小时(小时) 5117.63  4789.97  

煤电利用小时(小时) 6039.25  5770.35  

火电新增机组投资(亿元/年) 3267.31 1557.04  

煤电新增机组投资(亿元/年) 2527.92 1285.95  

年发电总成本(亿元） 31230.65  46556.43  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3763  0.4084  

单位煤耗(克/千瓦时) 297.77  289.32  

煤炭消耗(亿吨) 18.66  21.52  

CO2 排放(亿吨) 51.86  59.86  

中 

火电装机容量(亿千瓦) 11.76  13.94  

煤电装机容量(亿千瓦) 9.89  11.44  

火电电量(万亿千瓦时） 6.01  6.60  

煤电电量(万亿千瓦时） 5.97  6.54  

火电利用小时(小时) 5109.85  4730.23  

煤电利用小时(小时) 6031.89  5717.03  

火电新增机组投资(亿元/年) 2931.23 1135.84  

煤电新增机组投资(亿元/年) 2232.40 937.75  

年发电总成本(亿元） 30215.75  43582.72  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3777  0.4151  

单位煤耗(克/千瓦时) 297.81  289.63  

煤炭消耗(亿吨) 17.77  18.95  

CO2 排放(亿吨) 49.40  52.71  

低 

火电装机容量(亿千瓦) 11.19  12.24  

煤电装机容量(亿千瓦) 9.41  10.01  

火电电量(万亿千瓦时） 5.71  5.70  

煤电电量(万亿千瓦时） 5.67  5.65  

火电利用小时(小时) 5101.28  4653.84  

煤电利用小时(小时) 6023.79  5642.29  

火电新增机组投资(亿元/年) 2595.12 707.74  

煤电新增机组投资(亿元/年) 1936.80 586.31  

年发电总成本(亿元） 29200.94  40610.09  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3792  0.4230  

单位煤耗(克/千瓦时) 297.86  290.07  

煤炭消耗(亿吨) 16.89  16.38  

CO2 排放(亿吨) 46.94  45.57  
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结果显示，火电机组两部制电价机制导致煤电机组装机容量 2020年达到 9.89亿

千瓦左右，2030年达到 11.44亿千瓦左右。具体如下图所示。	
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图 3-29	火电机组两部制电价机制下煤电装机容量（亿千瓦）	

	

同时煤电电量在 2020 年为 5.97 万亿千瓦时左右，2030 年为 6.54 万亿千瓦时左

右。具体如下图所示。	
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图 3-30	火电机组两部制电价机制下煤电发电量（万亿千瓦时）	
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煤电利用小时 2020年为 6031.89小时左右，2030年为 5717.03小时左右。具体

如下图所示。	
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图 3-31	火电机组两部制电价机制下煤电利用小时（小时）	

	

火电新增机组投资 2020年前年均投资为 2931.23 亿元左右，2030年前年均投资

为 1135.84 亿元左右。具体如下图所示。	

	

	

图 3-32	火电机组两部制电价机制下火电年均投资（亿元/年）	
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年发电平均成本 2020年为 0.3777元/千瓦时左右，2030年为 0.4151元/千瓦时

左右。具体如下图所示。	
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图 3-33	火电机组两部制电价机制下年平均发电成本（元/千瓦时）	

	

电力行业煤炭消耗 2020年为 17.77亿标准吨左右，2030年为 18.95亿标准吨左

右。具体如下图所示。	
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图 3-34	火电机组两部制电价机制下煤炭消耗（亿吨）	
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电力行业 CO2排放 2020年为 49.40亿吨左右，2030年为 52.71亿吨左右。具体

如下图所示。	
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图 3-35	火电机组两部制电价机制下 CO2排放（亿吨）	

	

3.4.5	所有机组两部制电价机制	

对可再生能源和常规能源等所有发电机组都实行两部制电价，可再生能源电量成

本基本为零，同时火电调峰顺序也不会发生扭曲。但存在的问题在于这时候由于市场竞

争的原因，可再生能源虽然电量成本为零，但不可能不支付价格，否则可再生能源就不

会有发电动力，由于煤电电量无论是 2020 年还是 2030 年仍然占据最大比重，本课题

设定按照煤电电量电价支付可再生能源电量，这就会导致电力系统成本相应提高。所有

机组两部制电价产生的结果如表所示。	
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表 3-8	所有机组两部制电价机制结果	

电力需求 项目 2020 年 2030 年 

高 

火电装机容量(亿千瓦) 12.32  15.65  

煤电装机容量(亿千瓦) 10.38  12.89  

火电电量(亿千瓦时） 6.31  7.50  

煤电电量(亿千瓦时） 6.27  7.44  

火电利用小时(小时) 5117.63  4789.97  

煤电利用小时(小时) 6039.25  5770.35  

火电新增机组投资(亿元/年) 3267.31 1557.04  

煤电新增机组投资(亿元/年) 2527.92 1285.95  

年发电总成本(亿元） 32373.71  49214.46  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3900  0.4317  

单位煤耗(克/千瓦时) 297.77  289.32  

煤炭消耗(亿吨) 18.66  21.52  

CO2 排放(亿吨) 51.86  59.86  

中 

火电装机容量(亿千瓦) 11.76  13.94  

煤电装机容量(亿千瓦) 9.89  11.44  

火电电量(亿千瓦时） 6.01  6.60  

煤电电量(亿千瓦时） 5.97  6.54  

火电利用小时(小时) 5109.85  4730.23  

煤电利用小时(小时) 6031.89  5717.03  

火电新增机组投资(亿元/年) 2931.23 1135.84  

煤电新增机组投资(亿元/年) 2232.40 937.75  

年发电总成本(亿元） 31358.96  46243.40  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3920  0.4404  

单位煤耗(克/千瓦时) 297.81  289.63  

煤炭消耗(亿吨) 17.77  18.95  

CO2 排放(亿吨) 49.40  52.71  

低 

火电装机容量(亿千瓦) 11.19  12.24  

煤电装机容量(亿千瓦) 9.41  10.01  

火电电量(亿千瓦时） 5.71  5.70  

煤电电量(亿千瓦时） 5.67  5.65  

火电利用小时(小时) 5101.28  4653.84  

煤电利用小时(小时) 6023.79  5642.29  

火电新增机组投资(亿元/年) 2595.12 707.74  

煤电新增机组投资(亿元/年) 1936.80 586.31  

年发电总成本(亿元） 30344.32  43274.50  

年发电平均成本(元/千瓦时) 0.3941  0.4508  

单位煤耗(克/千瓦时) 297.86  290.07  

煤炭消耗(亿吨) 16.89  16.38  

CO2 排放(亿吨) 46.94  45.57  
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结果显示，除了平均发电成本以外，所有机组两部制电价机制的结果都和火电机

组两部制电价机制相同。其导致平均发电成本 2020年为 0.3920元/千瓦时左右，2030

年为 0.4404元/千瓦时左右。具体如下图所示。	
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图 3-36	所有机组两部制电价机制下年平均发电成本（元/千瓦时）	

	

3.5	上网电价机制对比分析	

通过上述对比分析，可以发现不同的上网电价机制所产生的成本有所差异，所有

机组两部制电价机制所产生的成本最高，其年发电平均成本 2020年为 0.3920元/千瓦

时左右，2030 年为 0.4404 元/千瓦时左右；其次是单一电量电价机制，年发电平均成

本 2020年为 0.3831元/千瓦时左右，2030年为 0.4197元/千瓦时左右；再次是燃气机

组两部制电价机制，年发电平均成本2020年为0.3794元/千瓦时左右，2030年为0.4166

元/千瓦时左右；最低的是火电机组两部制电价机制，年发电平均成本 2020年为 0.3777

元/千瓦时左右，2030年为 0.4151元/千瓦时左右。具体如下图所示。	
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图 3-37	不同电价机制下平均发电成本（元/千瓦时）	
	

同时不同的电价机制导致的火电机组新增投资也存在差异。其中单一电量电价机

制导致的火电机组新增投资最大，2020年前年均投资为 3109.12亿元左右，2030年前

年均投资为 1172.82 亿元左右；其次是燃气机组两部制电价机制，火电新增机组投资

2020年前年均投资为 3057.50亿元左右，2030年前年均投资为 1154.13亿元左右；最

低的是火电机组两部制电价机制和所有机组两部制电价机制，火电新增机组投资 2020

年前年均投资为 2931.23 亿元左右，2030 年前年均投资为 1135.84 亿元左右。具体如

下图所示。	

	

图 3-38	不同电价机制下火电新增机组投资（亿元/年）	
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不同电价机制下煤炭消耗也存在差异。其中燃气机组两部制电价机制导致煤炭消

耗最多，2020年为 17.92亿标准吨左右，2030年为 19.11亿标准吨左右；其次是火电

机组两部制电价机制和所有机组两部制电价机制，煤炭消耗 2020年为 17.77亿标准吨

左右，2030年为 18.95亿标准吨左右；最少的是单一电量电价机制，煤炭消耗 2020年

为 17.73亿标准吨左右，2030年为 19.02亿标准吨左右。具体如下图所示。	
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图 3-39	不同电价机制下煤炭消耗（亿吨）	

	

不同电价机制下 CO2排放也存在差异。燃气机组两部制电价机制 CO2排放最多，

2020 年为 50.40 亿吨左右，2030 年为 53.76 亿吨左右；其次是单一电量电价机制下

CO2排放 2020年为 49.73亿吨左右，2030年为 53.29亿吨左右。最低的是火电机组两

部制电价机制和所有机组两部制电价机制，CO2排放 2020年为 49.40亿吨左右，2030

年为 52.71亿吨左右。具体如下图所示。	
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图 3-40	不同电价机制下 CO2排放（亿吨）	

	

通过不同电价机制导致结果的对比，可以知道发电成本最低的是火电机组两部制

电价机制，其次是燃气机组两部制电价机制，同时火电机组两部制电价机制导致的火电

新增机组投资最低，煤炭消耗和 CO2排放也最少，相应燃气机组两部制电价机制下火电

新增机组投资比单一电量电价机制稍少，但煤炭消耗和 CO2排放则最多。	

原因在于火电机组两部制电价机制相比其它电价机制，由于弥补了火电机组的固

定成本，导致火电机组不会为了弥补固定投资成本而去争取多发电量，而是按照边际成

本顺序发电，同时燃气机组固定投资成本较低，边际发电成本较高，而燃煤机组相反，

固定投资成本较高，边际发电成本较低，火电机组两部制电价机制可以支持燃气机组承

担尖峰负荷，燃煤机组承担腰荷和基荷，符合经济最佳原理。燃气机组两部制电价机制

也降低了电力系统投资需求以及电价水平。但是燃气机组两部制电价机制也有部分可能

导致一些系统扭曲，扭曲了火电机组承担调峰任务的顺序，增大了电力系统成本，另一

方面也会扭曲火电投资需求，和所有火电机组都实行两部制电价机制相比，由于煤电机

组仍然实行单一电量电价机制，在确定投资时会较多倾向于煤电机组，而导致天然气机

组投资相应有所减少。同时煤电机组仍然实行单一电量电价机制会导致其利用小时数较

多时其盈利水平过高，带来电力系统成本较高的问题，当然和所有机组都实行单一电量

电价机制相比系统成本已经有所改善。单一电量电价机制下煤电机组会被优先调度，发

电公司肯定会优先发展煤电机组，天然气机组会被排在后面，同时为了降低电价水平，

机组利用小时数可能会被人为增加，但实际中往往无法达到该利用小时数，导致电力系
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统成本提高。所有机组两部制电价机制则导致可再生能源盈利水平过高，电力系统成本

处于很高水平。	

由于燃气机组数量相对较少，又需要向火电机组两部制电价机制转变，所以首先

对燃气机组实行两部制电价较为合适，变动较小，大家更容易接受，改革阻力也较小。

虽然初期会导致一定程度的煤炭消耗和 CO2排放增加，但增加幅度不大，而且也有利于

向所有火电机组两部制电价机制转变。所以燃气机组两部制电价作为由单一电量电价机

制向火电机组两部制电价机制转型的过渡机制安排比较合适，最终应该采取火电两部制

电价机制。	
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4.	中国上网电价机制影响分析	

4.1	单一电量电价机制的影响	

理论上，按边际成本定价可以为系统运行及建设提供经济信号，可以促进社会整体

的效率，是最优的定价方法。边际成本又可分为短期边际成本和长期边际成本。	

短期边际成本指增加或减少单位电量时导致的机组运行成本的变化。按短期边际成

本定价，能够为系统短期运行提供价格信号。反映在用户所付电费中，实际是单一电量

电价。	

单一电量电价机制比较简单，但当系统电量比较低时，对备用容量提供企业不利；

在这种电价形式下，发电企业希望多生产电量，但当电价比较高时，用户用电量需求会

减少。由于备用服务成本绝大部分是变动成本，实行单一电量电价会扭曲投资信号。如

容量需求完全相同的用户，负荷率越高，实际负担就会越重。单一电量电价不鼓励用户

充分利用容量，从而增加系统容量需要和投资压力。	

上一章的分析中可以看到，单一电量电价机制导致煤电利用小时 2020年为 5171.11

小时左右，2030年为 4769.46小时左右。都低于常规盈亏平衡点（负荷率 60%，对应

利用小时为 5256小时），因此如果煤电按照该利用小时运行，必然属于亏损的状态。亏

损率 2020年为 0.4%左右，2030年为 2.6%左右。	

为了避免煤电亏损，就需要其他可再生能源（风电和光伏）让出一部分电量。需要

可再生能源让出的电量 2020年为 961.42亿千瓦时左右，2030年为 6573.75亿千瓦时

左右。导致的弃风弃光率 2020年为 21.36%左右，2030年为 61.15%左右。	

可以看到，当前的单一电量电价机制，从经济的角度，无法落实国家支持清洁能源

发电的政策。受雾霾等环境问题的影响，国家虽然政策鼓励发展水电、风电、光伏电等

新能源发电，清洁能源发电优先上网，但是，相关政策在经济效益产出上，没有应有的

效果。关键在于，管理机制没有更新，价格体系仍然受到原来的单一电量电价机制政策

的严重制约。 

4.2	燃气机组两部制电价机制的影响	

一部制上网电价机制的基本原理除了边际成本定价（短期边际成本和长期边际成

本）外，还有综合成本法（嵌入成本法，ECM）。在实际中，边际成本定价也存在很大的
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问题。因为供电服务中变动成本很大，边际成本要小于平均成本。若价格等于边际成本

（无论是长期的，还是短期的），通过电价回收都不足以弥补其成本。对于这个问题，可

以有以下解决方法：	 	

1）综合成本定价法。按平均成本定价；	

2）政府补贴边际成本和平均成本的差额；	

3）直接加价与价格歧视。如拉姆齐定价（Ramsey	Pricing），根据各用户需求弹性

的不同，制定不同的价格，直到总收入和总成本平衡；	

4）实行容量电价。以装机容量确定上网电价保证建设投资回收；	

5）引入两部制定价以回收固定成本。即使用边际定价回收可变成本，容量定价回

收固定成本。	

燃气机组两部制电价机制下煤电机组利用小时数有了显著提高，煤电利用小时

2020 年为 5633.69 小时左右，2030 年为 5301.20 小时左右。这样导致煤电机组 2020

年盈利率为 9.7%左右，2030年盈利率为 8.2%左右。	

同时燃气机组利用小时数较低，2020年为 316小时左右，2030年为 314小时左

右，但由于实行两部制电价，其容量成本和电量成本都得到补偿，其也愿意放弃利用率，

为可再生能源接入创造条件。	

4.3	火电机组两部制电价机制的影响	

火电机组两部制电价机制无论是对燃煤机组还是燃气机组，都合理补偿了其容量

成本和电量成本。无论利用小时数高还是低，火电机组都保持合理的利润水平，从而保

证了电力系统成本处于合理的水平。	

在火电机组两部制电价机制下，煤电机组的利用小时数 2020 年为 6031.89 小时

左右，2030年为 5717.03小时左右。燃气机组的利用小时数 2020年为 212小时左右，

2030年为 215小时左右。同时可再生能源也较好地实现了接入。	

4.4	所有机组两部制电价机制的影响	

在所有机组实行两部制电价的机制下，火电机组仍然实现了合理补偿其容量成本

和电量成本。无论利用小时数高还是低，火电机组都保持合理的利润水平，从而保证了

电力系统火电成本处于合理的水平。	

但是可再生能源的利润水平在所有机组两部制电价机制下则有了巨大的提高。由
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于可再生能源的电量成本基本为零，所以其固定成本被容量电价补偿后基本就没有成本

付出了，电量电价部分就是其纯利润水平。	

在所有机组两部制电价机制下，风电的利润率为 47.18%左右，光伏的利润率为

16.65%左右，利润水平过高，提高了电力系统的成本。	
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5.	中国上网电价机制设计	

5.1	电力交易机制设计	

按照市场成分和价格刺激手段在交易机制中的比重，可以将交易制度分为两类。 

5.1.1	纯市场撮合交易	

（1）类似西方发达国家的电力拍卖／招投标市场交易机制：由政府监管交易过程，

但是交易双方和价格的确定由市场决定，根据发电能力和成本承受能力高低，电力公司

在市场中竞争投标，当电价和补贴成本与需求的机会成本相同时，电力交易得以成交。 

（2）交易程序遵循事前、事中和事后三个阶段。在跨区交易中心集合竞价之前，各

个发电公司提交发电预期，在交易时，调度中心撮合市场各方达成交易。事后，交易得

到系统的确认。电价由容量电价＋市场竞价形成，容量电价由政府根据社会平均容量成

本制定；电量电价参与市场竞争，反映市场供求关系。 

（3）纯市场化的电力市场在西方发达国家从电力系统改革中发展演化而来。因为

电力系统的复杂性，电力交易，特别是跨区交易的效率性，政策并不确定。西方电力市

场在 80 年代到现在，从管理制度和监管模式，有持续变化的趋势。尤其是近年来，可

再生能源的迅速发展，为了克服新能源发电成本高昂和对系统波动性的严重影响，西方

国家制订了从市场化道路返回到可再生能源固定上网定价，其它电源市场交易定价机制，

以保障可再生能源的全额利用政策。 

5.1.2	两部制价格补偿机制	

两部制电价在电价构成中既考虑了用电量因素，又考虑了负荷率因素，并与电力成

本变动的特点相适应。 

（1）其主要优点是：可以利用容量电价和电度电价两部分分别计算电价的办法，

激励用电部门提高用电设备或最大负荷的利用率，运用价格杠杆来促进工业用户用电的

合理化。同时，由于用电部门的用电设备或最大负荷率的提高，使发电部门的设备利用

率也有可能随之提高，从而大大降低供电成本。有了容量电价，能够保证发电部门得到

比较固定的收入，以补偿成本支出与取得正常的利润。由于比单一制电价具有更多的优

点，两部制电价成为当今世界各国普遍采用的一种先进的电价制度。 

（2）在发电侧采用两部制电价，即按电厂的可发电容量及上网的发电量分别计付

电费，有助于进一步理顺上网电价，是电价改革的一个方向和目标。通过电力消费情况
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与成本构成的情景分析，可以看到，容量电价弥补固定成本及准许收益，并按无风险收

益率(长期国债利率)加 1 个百分点~3 个百分点的风险收益率确定收益，电量电价弥补发

电损耗等变动成本。容量电价和损耗纳入销售电价调整因素统筹考虑，来确定具体补偿

成本及定价机制。 

（3）在实施过程中，需要注意两部制电价中容量部分和电量部分的比重，降低电

度电价的标准，使容量电价能准确反映用户对电厂固定费用的实际耗费。容量电价的优

化，可以很好地起到促进提高用电负荷率的作用。 

5.2	可再生能源固定上网电价机制	

在可再生能源发展初期，基于固定电价制度的政府定价模式，参与区域电力市场竞

争的区域市场模式，仅是过渡期的选择，为保障可再生能源的产业发展，可以考虑价格

上涨的交易机制来补偿绿色能源的技术成本。 

（1）提高可再生能源上网价格，变政府补贴为明补，转嫁电力成本、环境成本支

出，有利于资本回收，吸引社会资金对未来可再生能源的投资。涉及到跨区电力，于发

电方有利，进而提高资源的利用效率。 

（2）价格提高的部分，用于补贴跨区电网、地方火电辅助服务、接受地火电启停机

损失。 

（3）缺点：本身成本高昂，社会负担比较重，提价后更增加了系统用电成本。发电

厂和电力公司通过建造越来越大的风电厂和覆盖越来越大的供电区域来获得规模效益，

将风电的成本风险通过电费转嫁给用户。从统筹安排的角度，不利于促进可再生能源消

费。发展到一定阶段后，价格将会偏离社会价值，整个经济效益会有所降低，所以要注

意随着可再生能源发电成本的下降逐步降低其固定上网电价水平。 

5.3	火电两部制电价机制	

两部制电价在电价构成中既考虑了用电量因素，又考虑了负荷率因素，并与电力成

本变动的特点相适应。 

（1）在发电侧采用两部制电价，即按电厂的可发电容量及上网的发电量分别计付

电费，有助于进一步理顺上网电价，是电价改革的一个方向和目标。容量电价弥补固定

成本及准许收益，电量电价弥补发电损耗等变动成本。 

（2）在实施过程中，需要注意两部制电价中容量部分和电量部分的比重，使容量
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电价能准确反映电厂固定费用的实际耗费。容量电价的优化，可以很好地起到促进提高

发电效率的作用。 
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6.	结论及政策建议	

6.1	主要结论	

我国近几年因为产业结构调整，部分产业产能过剩，由此导致电力需求总体呈现宽

松的态势，电力供需平衡矛盾的缓和状态给电价机制改革带来时机，市场变化对于需求

平衡的影响不至于产生对系统破坏性的结果。 

基于电力资源特征和用电负荷区域性不均衡的地理分布，电力工业发展中，以逐步、

小规模的机制变动进行宏观微调整，推进电力结构优化，促进产业升级。在电力长期投

资中，以管理形式的形成机制，高效发展新能源，优化火电结构，在全国范围内提高资

源优化配置，实现建设科学现代化，具有先导特色的电力工业管理机制。 

本报告以全国电力负荷供需平衡为例，从上网定价机制的角度，对电力系统的社会

供电成本进行调研，为电力工业的可持续性发展，协调新能源与传统能源的优势互补，

提高系统稳定性和资源有效利用率提供参考依据，并从成本测算和促进政策两个方面提

出相关建议。 

本报告分析了电力系统的电力平衡，和在此之上发电结构优化配置的特点。在情景

设计中，电力系统结构和市场设计是最重要的影响因素。例如，电力系统结构包括所有

可能的发电资源：火电、水电、核电、风电、太阳能及其它，对火电进一步细化到燃煤

机组和燃气机组，以排除系统内不确定因素对测算结果的影响；市场设计部分则采取现

实的一部制、理论化的两部制和自由波动的市场价格作为上网价格，以模拟市场供需状

况变化（白天负荷高和夜间负荷低）时，从成本角度可以得到的系统优化方案。报告对

这两个影响因素采用了简化的定量测算方法，对于可能影响电力系统供需平衡变化的约

束条件进行量化分析，运用灵活的运筹学理论对系统成本进行评估，结合大量可用的数

据，得到现有电力上网定价机制的精确描述。 

本报告得到的主要结论有： 

（1）火电机组两部制电价机制下电力成本最低，是合适的发电上网电价机制。 

不同的上网电价机制所产生的成本有所差异，所有机组两部制电价机制所产生的成

本最高，其年发电平均成本 2020年为 0.3920元/千瓦时左右，2030年为 0.4404元/千

瓦时左右；其次是单一电量电价机制，年发电平均成本 2020年为 0.3831元/千瓦时左

右，2030 年为 0.4197 元/千瓦时左右；再次是燃气机组两部制电价机制，年发电平均
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成本 2020年为 0.3794元/千瓦时左右，2030年为 0.4166元/千瓦时左右；最低的是火

电机组两部制电价机制，年发电平均成本 2020年为 0.3777元/千瓦时左右，2030年为

0.4151元/千瓦时左右。因此火电机组两部制电价机制是相对合适的发电上网电价机制。	 	

（2）两部制电价机制有利于协调各方利益，促进我国电力行业向可再生能源、燃

气机组和大容量机组投资。 

对火电实行两部制电价，有利于提升和保证燃气机组和大容量机组的利润，压缩了

小容量机组的利润，同时还可以协调可再生能源和火电机组的利益，促进我国电力行业

投资向可再生能源、燃气机组以及大容量煤电机组倾斜，提升电力行业结构，走电力清

洁化、低碳化发展之路。 

（3）两部制电价机制可以促进弃风弃光等现象的改善，导致实现相对合理的弃风

弃光率。 

目前可再生能源发展最大的障碍在于严重的弃风弃光等问题，阻碍了可再生能源的

健康发展。两部制电价有利于协调可再生能源与传统能源的利益，促进传统能源主动为

可再生能源发展服务，相应可以大幅度改善可再生能源弃风弃光现象。 

（4）可再生能源仍然实行单一上网电价机制较为合理。 

考虑到可再生能源成本较高，同时投资成本占总成本将近 90%左右，如果对其也实

行两部制电价机制将导致电力系统成本增加，因此其仍然实行单一上网电价机制较为合

理。另外在可再生能源发展初期，可仍然实行基于固定电价制度的政府定价模式，参与

区域电力市场竞争的区域市场模式，未来为保障可再生能源的产业发展，可以考虑价格

上涨的交易机制来补偿绿色能源的技术成本。 

6.2	政策建议	

    考虑到改革难易程度和所需配套条件，建议改革分为三个阶段进行，逐步放开上网

电价管制。上网电价具有市场属性，属于可引入竞争的环节，应逐步放给市场，最终通

过竞争形成价格，以发挥市场在资源配置中的决定性作用。 

  但是，在当前市场不够成熟、规则尚不健全、电力交易市场还未建立的情况下，放

开上网电价可能导致价格非正常波动，影响电力系统安全运行，不利于经济社会发展。

因此，应该结合当前实际情况，通过分步骤、分阶段、按次序，采取两部制、市场电价

试点和建立完全交易市场等途径，逐步增加电力用户和发电企业的选择权，一步步提高

电力市场化程度，最终使价格信号合理反映市场供求、资源稀缺和环境损害成本。 
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    基于上述分析，主要的政策建议如下： 

1. 应该尽快实行电价市场化改革。 

自从 2002 年电力市场化改革以来，电力市场的管理方式和调控手段有很大改进，

但是，距离电价改革的最终目标仍然很远。改革思路是在稳步推进电力市场体系的基础

上，形成清晰的，科学的，分阶段的电价体系和电价形成机制。同时，从政府监管的角

度，建立现代化、高效率和具有强制力的价格监管制度。 

目前的电价体系仍然处于由计划管理向市场化过渡的阶段。价格改革需要体现资

源配给信号，为建立经济评价体系提供参考指标，同时，电力价格是电力项目投资和资

源收益的优化器和平衡手段。 

2. 对火电实行两部制电价改革。首先对气电实行两部制电价改革, 然后对煤电实

行两部制电价改革。 

电力定价机制是个庞大而复杂的工程，电价的本质是保障国家在电力工业基础设

施投资的基础上，为工业平稳发展提供资源供给。电力价格市场化，是在原有僵化的计

划体制中，引入市场竞争因素，提高投入产出比例。 

市场导向的电价改革应当从火电机组发电量开始进行，不单因为火电发电量占比

较大，而且平衡电力生产收益与成本支出，火电行业有持续的成本降低潜力。一方面得

益于之前发电行业市场化改革，导致成本意识和市场导向强烈，另一方面，当前的环境

压力，不断要求火电机组在管理、技术和经济上进一步前进；第三，国内和国际产业结

构调整导致旧有的低效火电结构必须向高效、节能、经济竞争力强的新结构调整。 

火电价格机制改革，应当有序而行，首先对气电实行两部制电价改革, 然后对煤电

实行两部制电价改革。燃气机组的结构调整，尤其是提高在火电行业的市场占比，实现

大范围的资源优化配置，具有独特的发电和资源优势。针对目前状况下，燃气发电盈利

较低的现状，应当首先调整。而且，燃气占比低，两部制电价改革对于整个电力系统和

市场利益的触动较小，即使对个别相关方利益有所降低，关系易于协调。等到市场接受

燃气电价的调整之后，逐步将燃煤电价按照路径程序调整。 

3. 可再生能源仍然实行单一电量固定电价机制。 

可再生能源是电力行业和工业生产结构调整的重要一环，为提升核心竞争力，保

障能源持续供应，应对气候变化，世界各国制定了多样的支持政策。其中固定上网定价

政策是主流模式，在实践中也最为成功。 

可再生能源实行标杆上网电价政策是价格基础，主要考虑发电项目的实际成本、
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与资源状况、未来规划和新技术应用有关，重点体现公平与保障原则。目前的可再生能

源定价较高，本质是对于应用新技术的发电项目的额外电价激励机制，有利于提高发电

的管理性、可控制性和可调度性。 

总体的电价水平与发电成本相适应，为避免出现过度激励，影响市场环境，上网

电价实行定期评估和下调机制，以降低社会总成本，鼓励企业降本增效。长期趋势是随

着技术的进步和开发规模的扩大，逐渐减少电价补贴力度，增加调整空间，采用更加灵

活的价格机制优化资源整体利用。 

4. 为保证可再生能源上网, 需配套施行可再生能源配额机制。 

与电价改革相配套，增加可再生能源的市场竞争力，以能源补贴的形式，对可再

生能源发电施行配额机制。配额机制有两种形式，一种是配额上网电量，以最大的可能

保障可再生能源的生产，尤其是保障跨区大规模可再生能源发电外输通道；另一种是以

价格竞争的形式，保证可再生能源的充分利用，市场价格低于固定电价部分，由高于电

价部分补贴和政府补贴来弥补，实现电力交易的物理和经济双交易。 

可再生能源配额制与电价机制的互补、互动，形成市场的良性调整环境，有利于

国家推动新技术的规模发展，培育竞争性市场的发展，进而形成工业长期稳定增长。 
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附件 1	 	各省(区、市)统调脱硫燃煤机组标杆电价	

各省(区、市)统调脱硫燃煤机组标杆电价 (单位:元/千瓦时)  

区域  省份  

2008 年 6

月 29 日

调整后标

杆电价  

2008

年 8

月 19

日调

价 

2009

年 11

月 18

日调价 

2011

年 6 月

1 日调

价  

2011

年 12

月 1 日

调价 

2013

年 9 月

25 日

调价 

2013

年 9

月 25

日脱

销除

尘  

2013

年底  

东北

电网  

辽宁  0.3738 0.02 -0.004   0.022 -0.012 0.012 0.412 

吉林  0.3607 0.015 0   0.03 -0.008 0.012 0.4094 

黑龙

江  
0.365 0.015 0   0.023 -0.06 0.012 0.355 

内蒙

古东

部地

区  

0.3439 0.01 0   0.017 -0.012 0.012 0.3714 

华北

电网  

北京  0.3607 0.02 0   0.0195 -0.014 0.012 0.3987 

天津  0.362 0.02 0   0.028 -0.014 0.012 0.4085 

河北

北部

地区  

0.3664 0.02 0 0.0149 0.023 -0.014 0.012 0.4228 

河北

南部

地区  

0.3668 0.02 0 0.0149 0.0283 -0.01 0.012 0.4316 

山东  0.3724 0.025 0 0.0245 0.025 -0.012 0.012 0.4472 

山西  0.2953 0.02 0.01 0.0309 0.0295 -0.009 0.012 0.3887 

内蒙

古西

部地

区  

0.2749 0.01 0   0.023 -0.011 0.012 0.3094 

西北

电网  
陕西  0.315 0.015 0.012 0.0252 0.032 -0.011 0.012 0.4002 
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甘肃  0.2615 0.015 0.005 0.0268 0.026 -0.013 0.012 0.3329 

青海  0.269 0.01 0.015 0.03 0.03 -0.009 0.012 0.357 

宁夏  0.2583 0.01 0   0.0184 -0.013 0.012 0.2862 

新疆  0.25 0 0     0 0.012 0.262 

华中

电网  

湖北  0.405 0.02 0 0.02 0.033 -0.02 0.012 0.4702 

湖南  0.4205 0.02 0 0.0239 0.037 0.0135 0.012 0.5269 

河南  0.3692 0.025 -0.003 0.02 0.028 -0.013 0.012 0.4382 

江西  0.4 0.02 0.002 0.0262 0.037 -0.01 0.012 0.4872 

四川  0.3687 0.015 0.01 0.015 0.04 0 0.012 0.4607 

重庆  0.3643 0.015 0.004 0.0228 0.038 -0.016 0.012 0.4401 

华东

电网  

上海  0.4368 0.025 -0.005   0.02 -0.025 0.012 0.4638 

浙江  0.4407 0.025 -0.009   0.025 -0.025 0.012 0.469 

江苏  0.4108 0.025 -0.006   0.025 -0.025 0.012 0.442 

安徽  0.383 0.015 0 0.02 0.018 -0.015 0.012 0.4331 

福建  0.4023 0.02 -0.008   0.0274 -0.014 0.012 0.4393 

南方

电网  

广东  0.4792 0.025 -0.008   0.023 -0.019 0.012 0.5122 

广西  0.4107 0.025 0 0.005 0.0365 -0.022 0.012 0.4672 

云南  0.3053 0.01 0.007 0.003 0.026 0 0.012 0.3633 

贵州  0.3094 0.015 0 0.0124 0.04 -0.01 0.012 0.3791 

海南  0.4118 0.025 0.0032 0.0253 0.025 -0.014 0.012 0.4888 
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附件 2	 	 600MW火电燃煤机组成本构成	

项目 数值 备注 

投资成本（元/kW） 3675   

总投资(元) 4410000000   

贴现率 0.08   

设备年限(年) 25   

投资年分摊成本(元) 413123415.6   

其它固定成本/年（元） 133513750 

固定资产形成率 95%，保险费率

0.25%， 大修费率 2%，职工工资

5 万/人，247 人，福利劳保系数

60%, 排污费 1204 万元。 

可变成本（元）     

装机容量（kW） 1200000   

运行小时数(h) 5300   

年发电量(kWh/年) 6360000000   

发电煤耗（gce/kWh) 315   

煤单价（元/tce） 800   

发电燃煤费（元/年） 1602720000   

备用发电煤耗（gce/kWh)     

备用燃煤费（元/年）     

其它（元/年） 104569000 
材料和其它费用 0.015 元/kWh， 

脱硫 960 元/h，脱销 770 元/h 

小计（元） 1707289000   

发电成本（元/kWh） 0.354390907   

供电成本 0.378524927 
厂用电 5.2%，脱硫 1.1%，脱销

0.51% 
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附件 3	 	核电机组成本构成	

2*1000MW核能机组成本构成 

项目 数值 备注 

投资成本（元/kW） 11500   

总投资     

固定资产（元） 21850000000 固定资产形成率 95% 

折旧年限（年） 25   

折旧残值（元） 1150000000 固定资产残值 5% 

第几年   
设备已使用的年份，加速折旧法适

用 

折旧方法 直线   

年折旧费用（元） 874000000   

其它固定成本/年
（元） 

2,248,000,000.00 

保险费率 0.25%， 大修费率

1.35%，职工工资 5 万/人，500
人，福利劳保系数 60%，基准财务

收益率 8% 

可变成本（元）     

装机容量（kW） 2000000   

运行小时数(h) 7200   

年发电量(kWh/年) 14400000000   

发电燃耗（kWh/gram) 375   

铀单价（元/kg） 15000   

发电燃料费（元/年） 576000000   

其它（元/年） 590400000 
材料和其它费用 0.013 元/kWh，核

后处理费 0.028//kWh 

小计（元） 1166400000   

发电成本（元/kWh） 0.297805556   

供电成本 0.312695833 厂用电 5% 
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附件 4	 	风电机组成本构成	

项目 数值 备注 

投资成本（元/kW） 8000   

总投资(元) 2400000000   

贴现率 0.08   

设备年限(年) 15   

投资年分摊成本(元) 19200000   

其它固定成本/年（元） 9000000 

固定资产形成率 100%，保险费率

0.25%， 大修费率 0.2%，职工工

资福利 0.2%，运行维护费 0.8%。 

可变成本（元）     

装机容量（kW） 30000   

运行小时数(h) 2000   

年发电量(kWh/年) 60000000   

发电煤耗（gce/kWh)    

煤单价（元/tce）    

发电燃煤费（元/年）    

备用发电煤耗（gce/kWh)     

备用燃煤费（元/年）     

其它（元/年）   

小计（元） 0   

发电成本（元/kWh） 0.47   

供电成本 0.47376 厂用电 0.8% 
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附件 5	 	光伏机组成本构成	

项目 数值 备注 

投资成本（元/kW） 17000   

总投资 51000000   

贴现率 8%   

设备年限（年） 15   

投资年分摊成本（元） 5,958,306.79   

其它固定成本/年（元） 739500 

保险费率 0.25%， 大修费率 0.2%，

职工工资福利率 0.2%，运行维护

0.8%,基准财务收益率 5%（以总投

资为基准）  
可变成本（元） 7   

装机容量（kW） 3000   

运行小时数(h) 1500   

年发电量(kWh/年) 4500000   

发电煤耗（gce/kWh) 0   

煤单价（元/tce） 0   

发电燃煤费（元/年） 0   

其它（元/年） 0 材料和其它费用 0 元/kWh 
小计（元） 0   

CO2 排放量计算     

燃煤 CO2 排放量（tCO2/tce） 0   

发电成本（元/kWh） 1.488401509   

供电成本 1.500404747 厂用电 0.8% 
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附件 6	 	水电机组成本构成	

项目 数值 备注 

投资成本（元/kW） 10000  

总投资 50000000000   

贴现率 8%   

设备年限（年） 30   

投资年分摊成本（元） 4441371669   

其它固定成本/年（元） 924250000 

固定资产形成率 95%，保险费率

0.25%， 大修费率 1.5%，职工工资 5
万/人，100 人，福利劳保系数 60%, 
材料费 5 元/kW，其它费用 12 元/kW 

可变成本（元）     

装机容量（kW） 5000000   

运行小时数(h) 3500   

年发电量(kWh/年) 17500000000   

发电煤耗（gce/kWh) 0   

煤单价（元/tce） 0   

发电燃煤费（元/年） 0   

其它（元/年） 227500000 
库区维护基金 0.008 元/kWh， 水资

源费 0.005 元/kWh 
小计（元） 227500000   

CO2 排放量计算 0.319606953   

燃煤 CO2 排放量（tCO2/tce） 0.324474063 厂用电 1.5% 

发电成本（元/kWh） 10000  

供电成本 50000000000   

 


