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摘      要  ：  �电力市场化改革逐步推进，电力现货交易已成为火电机组收益的关键增收点，适配新能源并网、保障电网稳定，火电

机组的核心手段为深度调峰，机组的运行模式会直接左右现货交易收益和长期运营效益，当前火电机组深度调峰运行

着重围绕安全环保限制，忽略现货交易的价格波动属性，引发调峰成本和交易收益失衡，无法实现经济性和灵活性的

兼顾。本文紧扣火电机组深度调峰的实际运行堵点，以现货交易收益为核心，剖析深度调峰运行与现货交易的内在关

联，深挖当前运行优化中的核心问题，推出契合电厂实况的运行优化方案，专为火电机组适配现货市场环境，为实现

深度调峰安全、经济、高效运行提供实操参照，帮火电机组在市场化转型中强化核心竞争力。
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Abstract  :  � The market-oriented reform of electricity is gradually advancing, and spot trading of electricity has become 

a key source of income increase for thermal power units. To adapt to the integration of new energy and 

ensure the stability of the power grid, the core means of thermal power units is deep peak shaving. The 

operation mode of the units will directly affect the spot trading income and long-term operational benefits. 

Currently, the deep peak shaving operation of thermal power units focuses on safety and environmental 

protection restrictions, ignoring the price fluctuation attributes of spot trading, causing an imbalance between 

peak shaving costs and trading income, and unable to achieve a balance between economy and flexibility. 

This article focuses on the actual operational bottlenecks of deep peak shaving of thermal power units, with 

spot trading profits as the core, analyzing the inherent relationship between deep peak shaving operation 

and spot trading, digging deep into the core problems in current operation optimization, and proposing 

operation optimization solutions that are suitable for the actual situation of power plants. It is designed to 

adapt to the spot market environment of thermal power units, provide practical reference for achieving 

safe, economical, and efficient operation of deep peak shaving, and help thermal power units strengthen 

their core competitiveness in market-oriented transformation.

Keywords  : � thermal power units; deep peak shaving; spot trading; operational optimization; maximizing 

profits

引言

跟着“双碳”目标走，风电、光伏等新能源大规模接入电网，电网负荷峰谷差逐步扩大，是提高电力系统调节能力的要求，电力系

统的核心调节电源为火电机组，正从传统基荷运行模式转至深度调峰运行模式，深度调峰的灵活度与经济性，是电厂存活发展的核心要

素 [1]。全面推开电力现货市场，破除传统固定电价模式，供需关系实时影响电价波动，高峰时段价昂、低谷时段价廉的属性，让火电机

组靠优化深度调峰运行、赚取现货交易价差收益成为现实，但现阶段多数电厂进行深度调峰运行操作，仍采用传统运作模式，仅聚焦机

组安全稳定和环保达标，未依据现货交易价格规律优化调峰时机、负荷区间和运行方式，造成调峰时煤耗升高、设备损耗加大，现货交

易收益无法有效冲抵调峰成本，甚至陷入“调峰越深入、亏损越严重”的局面，以现货交易收益为核心方向，推进火电机组深度调峰运

行优化研究，舍弃理论化、抽象化的分析，紧盯电厂实际运行的具体问题，拿出可落实、贴实际的优化方案，对提高火电机组市场化收

益、促进电力系统转型有重大现实作用。
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一、火电机组深度调峰与现货交易的内在关联

（一）深度调峰灵活性是获取现货交易收益的基础

传统 PID控制算法由于采用固定参数，难以适应复杂多变的

工况，常出现超调大、调节慢等问题，影响机组安全经济运行。

针对这一问题，研究人员提出采用模糊自适应 PID控制策略，该

措施是建立负荷偏差及其变化率与 PID三参数的模糊关系矩阵。

当机组负荷发生扰动时，控制系统根据采集的负荷偏差及变化率

信号，通过模糊推理，自动调整 PID参数，使控制系统的动态

响应性能始终保持在最优状态。一方面，模糊控制可有效抑制超

调，使机组负荷平稳过渡，另一方面，自适应调节可加快控制系

统的响应速度，缩短调峰时间，提高机组出力调节精度。

电力现货交易的核心优势，是抓住电价波动形成的价差收

益，获取这类收益，依靠火电机组拥有的灵活深度调峰能力，在

现货流通市场中，高峰时段电价上浮，要求机组快速提升出力，

充分获取高价收益；低谷时段电价偏低，甚至可能出现负电价，

指令机组迅速降低出力进入深度调峰区间，降低低价发电造成的

亏损，甚至停机止损。机组深度调峰灵活性欠缺，没法伴随现货

电价波动及时调整负荷，将错失高峰时段的高价盈利，同步承担

低谷时段的低价发电成本，造成现货交易收益亏损，部分老旧火

电机组低负荷下稳燃性能不佳，深度调峰过程易产生灭火、参数

波动等问题，没法在低谷时段维持低负荷运行，只能持续以较高

负荷发电，现货低价阶段，“发电即亏损”的状况就会显现 [2]。

表1分析维度

分析维度 具体情况 对现货交易收益的影响

现货交易核

心优势

抓住电价波动形成的价差收

益，依赖机组灵活深度调峰

能力

是获取现货交易收益的核心

前提，决定收益获取的可能

性

高峰时段运

行要求

电价上浮，需机组快速提升

出力

可充分获取高价收益，提升

现货交易整体盈利水平

低谷时段运

行要求

电价偏低（含负电价），需

机组迅速降低出力至深度调

峰区间，必要时停机

降低低价发电亏损，甚至规

避停机损失

深度调峰灵

活性欠缺

无法伴随现货电价波动及时

调整负荷

错失高价收益，承担低价发

电成本，造成现货交易收益

亏损

老旧机组运

行短板

低负荷稳燃性能不佳，无法

维持低谷时段低负荷运行，

只能高负荷持续发电

现货低价阶段直接出现亏

损，侵蚀整体交易收益

（二）现货交易收益是优化深度调峰运行的核心导向

调峰是电力系统通过灵活调节发电机组出力或用电负荷实现

电网供需平衡的关键技术手段。针对新能源发电占比提升带来的

波动性加剧问题，火电机组通过灵活性改造实现深度调峰，同

时抽水蓄能电站、燃气机组、光热发电等多类型调峰资源协同

应用。

深度调峰运行会直接拉高机组运营成本，囊括煤耗上升、设

备磨损加重、辅助系统能耗增加等，若无对应收益支持，电厂缺

乏主动实施深度调峰的动力，现货交易收益是火电机组市场化

收益的核心构成部分，该波动规律直接划定深度调峰的优化方

向 [3]。机组深度调峰的时机、负荷区间、运行时长，均需跟随现

货电价变动做出调整，实现“调峰成本最低、交易收益最高”的

要求。有别于传统调峰，不只围绕电网调度要求开展，结合现货

交易收益做深度调峰，更侧重经济性和灵活性的兼顾，调峰成本

远低于现货高峰时段电价，可适当拉长深度调峰后的升负荷时

长，全面把握高价收益；低谷时段电价走至低位，调峰成本填补

不了，可调整优化调峰策略，减少深度调峰时长 或降低最低负

荷，降低亏损。

二、考虑现货交易收益的火电机组深度调峰运行现存

问题

（一）调峰运行与现货价格脱节，收益导向不明确

多数电厂目前的深度调峰运行，仍以落实电网调度指令为核

心，对现货交易价格既无精准判断，也无联动响应，调峰策略灵

活性不足，机组调峰时间和现货电价波动不匹配，部分电厂在现

货低价时段仍维持深度调峰低负荷状态，引发低价发电亏损及调

峰成本增长；在现货价格走高阶段，但调峰后升负荷速度滞后，

没能及时拉满出力，错失高价盈利，调峰负荷区间规划不合理，

未根据现货电价高低调整最低调峰负荷，不管电价涨跌，均执行

固定最低负荷标准，引致电价偏高时出力未能充分提增，电价低

位阶段未有效减少亏损，无法让现货交易收益达到峰值 [4]。

（二）深度调峰运行成本管控不足，侵蚀现货交易收益

开展深度调峰运行，必然抬升机组运营成本，但目前多数电

厂没有针对性的成本管控办法，让调峰成本飙升，大幅压缩现货

交易收益，从实际运作情况看，两个方面集中反映成本浪费问

题：一是燃料消耗管理存在疏漏，深度调峰低负荷运行阶段，炉

膛温降、燃烧失稳，部分电厂保障燃烧稳定，随意加大燃料供应

量或启用助燃设备，造成煤耗大幅攀升，增加燃油成本；二是辅

助系统运行逻辑有误，在深度调峰阶段，部分辅机维持额定负荷

运转，出现“大马拉小车”现象，辅机用电量增长，进一步抬高

调峰成本，现货交易的价差收益被过高调峰成本冲抵，甚至产生

亏损 [5]。

（三）运行人员专业能力不足，难以适配收益导向的调峰

需求

兼顾现货交易收益的深度调峰运行优化，要求运行人员掌握

机组深度调峰操作技能，还要掌握现货交易规则、分析电价波动

规律，实现运行操作与交易收益的挂钩，但现阶段多数电厂运行

人员，长期采用传统基荷运行与被动调峰操作，对现货交易认知

不足，不能跟着电价波动及时调整调峰策略；部分运行人员欠缺

深度调峰节能操作技巧的掌握能力，在低负荷运行阶段，无法借

助优化燃烧调整、辅机联动等手段减少成本，造成调峰运行经济

表现差，没法实现现货交易收益和调峰成本的平衡 [6]。

三、考虑现货交易收益的火电机组深度调峰运行优化

策略

（一）建立现货价格联动机制，优化调峰时机与负荷区间

核心要实现深度调峰运行和现货交易价格精准联动，按电价
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波动调整调峰策略，拉高现货交易盈利，搭建现货电价研判机

制，安排专人紧盯现货市场价格变动，结合电网负荷预测、新能

源出力状态，预测未来24小时内电价的高峰、低谷时段，敲定

针对性调峰时机安排 [7]。高峰时段提前落实升负荷准备，快速拉

升机组出力，充分把握高价收益；低谷时段适配调峰策略，若电

价偏低，可合理提高最低调峰负荷，缩短低价发电时长，甚至停

机止损，避免调峰成本和低价亏损双重累积。优化调峰负荷区间

配置，摒弃固定负荷标准，按现货电价高低调整最低调峰负荷，

电价升至较高水平，适度降低最低调峰负荷，延长低负荷运行周

期，为高峰时段提负荷留存能力；低价电价区间，适度上调最

低调峰负荷，减少燃料消耗与设备损耗，兼顾调峰成本和交易

收益。

（二）强化调峰运行成本管控，降低收益侵蚀

结合电厂实际情况，聚焦燃料、辅机2个核心环节突破，管控

调峰开支，保障现货交易收益不遭过度侵占，管控燃料环节，优

化低负荷燃烧调控，参照煤种特性，调控风煤配比、煤粉细度，

增强燃烧稳定性，禁止盲目提升燃料供给和开动助燃设备；合理

配搭煤种，采用易稳燃、低煤耗煤种 保障深度调峰低负荷运行，

减少燃料用量。辅机运行环节，实施辅机联动优化，结合机组调

峰负荷波动，调整辅机运行状态，在低负荷运行阶段，关停部分

冗余辅机，或采用变频调控技术，减少辅机电耗；优化辅机启停

节点，防止辅机空转耗电，靠精准精细管控，把调峰运行成本压

到最低，增加现货交易净收益 [8]。

（三）提升运行人员专业能力，适配收益导向调峰需求

结合一线运行人员的实际诉求，实施靶向培训，增强综合专

业素养，保障优化策略落实到位，举办现货交易相关培训，阐释

现货交易规则、电价波动规律，引导运行人员树立“收益导向”

调峰观念，令运行人员参照电价波动，及时调整调峰作业 [9]。举

办深度调峰节能操作培训，核心讲授低负荷燃烧调整、辅机优化

运行等技巧，强化运行人员的精细化操作水准，引导运行人员守

住机组安全稳定底线 /靠优化操作压缩调峰成本，构建激励机制，

倡导运行人员主动摸索优化调峰运行的途径，可提升现货交易收

益、压缩调峰成本的操作方法，发放恰当奖励，唤起运行人员的

积极性 [10]。

四、结论

电力现货市场全面推进、新能源大规模并网的阶段，结合现

货交易收益的火电机组深度调峰运行优化，是电厂推进市场化转

型、提升核心竞争力的核心，本文针对电厂实际运行痛点，剖析

深度调峰与现货交易的内在关联，明确当前运行优化存在的核心

问题：调峰与电价脱节、成本管控力度不够、人员能力不达标，

制定建立现货价格联动机制、强化成本管控、提升人员能力等贴

合实际、易于执行的优化策略，采取以上优化措施，才能高效实

现火电机组深度调峰运行与现货交易收益的联动，保障机组安全

稳定、环保达标，减少调峰成本，拉高现货交易盈利，兼顾经济

性与灵活性。电力现货市场逐步完善，火电机组深度调峰运行优

化需结合市场规则变化、机组设备升级，不断改进优化，全力挖

掘现货交易盈利空间，帮助火电机组在市场化浪潮中达成高质量

运营。
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