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储能电站用于供排水厂站的探讨

赵志仁!5俞宏伟

"杭州市水务集团有限公司! 浙江 杭州 *$%%%'#

55摘5要!5供排水厂站生产运行需要消耗大量电能!用电具有一定的周期变化规律!且存在较

多影响用电可靠性的问题$ 储能电站利用电池储能原理!通过能量储存和释放系统在城市峰谷用

电时期对电网电能进行充放!达到削峰填谷作用!并可利用峰谷电价费率差降低部分用电成本!在

外部电网失电时还可作为厂站短时应急电源使用!提高用电可靠性$ 储能电站建设受用地条件%用

电费用和用电量等因素制约!建设前需进行技术经济可行性分析$ 以某污水泵站为例!介绍了储能

电站的技术方案%运行模式!并详细分析了投资效益和运行效益!一般 3 年可收回静态投资$ 供排

水厂站可通过建设和运行储能电站提升自身用电可靠性!并可降低部分运行成本$
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55城镇供排水生产一般包括取水&制水&供水&污

水收集转输及污水处理等生产设施设备$具有用电

点分布广&用电等级要求较高等特点$生产运行过程

中需要消耗大量电能$是用电大户' 为避免发生供
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排水生产中断事故$须具备高可靠性&经济适用的供

电保障能力' 储能电站作为电能储存&释放系统$应

用于供排水生产系统中可较好地提升供排水生产用

电可靠性并降低运行成本'

!"

供排水生产用电状况

!#!"用电特点

供排水生产过程中主要动力设备为水泵机组&

鼓风机&脱水机&除臭设备等$供水厂&污水处理厂及

泵站一般为连续运行$且供排水生产运行用电与工

业企业&居民的生产生活习惯息息相关$呈现一定的

周期性变化规律'

!#$"存在的问题

受各种供电条件限制$供排水生产厂站存在的

问题主要有单路供电&单变压器供电&上级电源点6

接&双路供电但上级电源为同一变电站+开关站且同

沟敷设电缆&电源供电线路老化或供配电设备老旧

等$有些是生产厂站附近不具备双路供电接入条件$

有些是经济条件限制$给供排水生产运行带来较大

的安全隐患'

$"

储能电站

$#!"储能电站概述

储能电站是指将电网电能储存于一定容量的蓄

能电池中$并适时向动力设备释放电能的能量储存

释放系统$一般可分为集中式储能电站和分布式储

能电站' 集中式储能电站一般从供电母线侧接入实

现储能供电%分布式储能电站是指对单一设备或单

元实行储能供电' 由于供排水生产过程需要生产机

组联动运行$因此一般采用集中式储能模式'

$#$"储能电站系统组成

储能电站系统架构见图 $'
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图 !"储能电站系统架构
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储能电站主要由电池&逆变器"\TY#&电池管理

系统"8]Y#及监控系统等设备组成$电池串并联后

通过 \TY 接入低压配电系统' 一般采用机柜式储

能系统$单个标准集装式机柜功率为 )%% PS$标准

规格按整数倍递增$设备高度集成$具有占地面积

小&容易安装&可远程监控等优点'

$#%"储能电站功能

$#%#!"削峰填谷功能

储能电站具备削峰填谷&调频&调压及孤岛运行

等功能$在电网负荷低时储能$在电网负荷高时输出

能量$用于削峰填谷$减轻电网波动' 充放电策略可

根据不同应用场景灵活配置$如中午&夜间谷时充

电$电池从 $%^到 $%%^$考虑系统 %&)/"/为电池

标称容量#的最大充放电倍率"4 = 完成一个满充+

满放#$充放电策略可设置为每天两充两放'

$#%#$"应急备电功能

在厂站失去公网供电情况下$储能电站可用作

应急能源$保障一定时段供电$提高供电可靠性' 电

网停电时$\TY实时检测电网电压和频率$当检测到

电网掉电$ \TY手动转换为离网运行$供负载用电%

当电网恢复$\TY检测到电网电压正常$完成离网转

并网的切换$离网或并网切换时间仅需 4 /'

$#%#%"降低用电成本

浙江省发改委提出 4%4% 年削峰日前补贴价格

上限为 2 元+"PS(=#$填谷日前补贴价格上限为

$&4 元+"PS(=#$实时需求响应补贴价格上限为 2

元+"PS(=#$因此$可通过参与电网需求侧响应而

获得削峰填谷补贴%利用峰谷电价差降低用电成本$

即在谷电时段充电&峰电时段为生产设备供电$利用

峰&谷电的电价差降低成本%此外$还可利用储能电

站降低用户需量电费等'

$#&"建设条件

储能电站建设需要具备以下条件!

!

5有足够的储能电站设置场地$一般 )%%

PS+$&%) ]S(=功率电池组约需占地 *) M

4

%

"

5峰谷电价费率和大工业单费率两种计算电

费模式应基本持平$或峰谷模式优于大工业单费率

模式%

#

5用电量大$供电可靠性要求较高$具备集中

式供电母线$可实施储存电能的接入'

%"

储能电站建设方案

通过用电分析$选取某大型污水转输泵站为建

('2$(
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设试点'

%#!"泵站概况

该泵站占地面积 ) 24_&4 M

4

$上游为另一大型

污水转输泵站$下游为污水处理厂$承担 _( $̀%

2

M

*

+K污水转输功能' 现设有两路 $% PZ高压进线$

分别引自上级同一变电站不同母线的 4 个间隔$设

有 4 台 $ 4)% PZ<变压器$主要用电负荷为 $% 台单

机功率为 $(% PS水泵机组$日常 * a) 台水泵运行$

水泵运行台数呈现一定的变化规律$日均用电量约

为 $* %%% PS(=' 电费计费模式为峰谷电价模式$

经分析计算$该泵站的峰谷电价费率和大工业单费

率模式的用电成本基本持平$具备了储能电站建设

条件'

%#$"项目设计

%#$#!"工程规模

该泵站日常设备用电负荷为 )2% a'%% PS$在

尖峰"4 =#&高峰"$% =#和低谷"$4 =#用电量比例基

本为 $ b) b3' 为保证储能系统投运时满负荷运

行$一般选取规模不大于日常用电负荷容量$而机柜

式储能系统中 )%% PS容量刚好为一标准系统$故

在该站点选取 )%% PS储能系统建设规模'

%#$#$"方案设计

采用集中式储能模式建设$主要由储能电池组&

高压盒&电池管理系统等部分构成$储能电池组采用

并联方式$通过汇流柜汇流后输出给 $ 套 )%% PS

能量转换系统'

一套 )%% PS的能量转换系统由 3 簇组成$每

簇储能电量为 $_)&$%2 PS(=$电池组电压范围为

3*(&2 a(%'&2 Z' 每簇由 $' 个储能电池模组串联

组成$每个储能电量为 '&4$3 PS(=%每个储能电池

模组由 42 个单体电芯组成$电量为 '&4$3 PS(=$

标称电压为 *(&2 Z'

高压控制盒内置双路继电器&断路器&快速熔断

器$以保证电池簇安全' 在电池模组内&高压盒内及

控制柜内分别安装一&二&三级 8]Y$以完成电池电

压平衡和外部通信'

%#%"运行模式

按照浙江省大工业用电电价和一般工商业用电

现行电价$可采用夜间和中午谷时给电池充电$电池

从 $%^到 $%%^$尖&峰电价时电池放电$系统充放

电策略可设置为每天两充两放'

浙江省现行大工业和一般工商业用电电价见表 $'

表 !"浙江省现行用电电价

6EO&$5TH??@AF@I@LF?>L>FJ0?>L@/>A :=@,>EA.\?CN>AL@

元("PS(=#

9$

项目 时段
一般工商业

及其他用电
大工业用电

尖峰 $'!%%)4$!%% $&$3* 3 $&%(4 2

高峰

%(!%%)$$!%%

$*!%%)$'!%%

4$!%%)44!%%

%&(3) 3 %&'%% 2

低谷
$$!%%)$*!%%

44!%%)次日 %(!%%

%&*)* 3 %&2$3 2

&"

运行效益分析

&#!"投资效益分析

储能电池实际运行时需考虑保留电量 $%^&充

放效率及储能监控设备与设备散热等用电情况' 按

照\TY效率 '_^$电池效率 '3^$其他损耗 )^$整

体充放效率 ((^

*$+进行收益测算$配置单个 )%%

PS+$&%) ]S(=的储能单元成本约 4%% 万元$按照

两充两放来运行$该储能电站投资经济效益分析见

表 4'

表 $"储能电站投资效益分析

6EO&45<AEIJ/>/CA >AN@/FM@AFO@A@G>FCG@A@?.J/FC?E.@

0CD@?/FEF>CA

项5目 数值 备注

储能容量配置+"PS(=# $ %)%

有效容量放电深度

"!"!# +̂

_4 !"!'%^

\TY功率配置+PS )%% 按 %&)/配置

系统效率+̂ ((

\TY效率 '_^$

电池效率 '3^$

其他损耗 )^

系统容量年衰减率+̂ *

第一次充电量+"PS(=# '2) 44!%%)%(!%%

第一次放电量+"PS(=# (_' %(!%%)$$!%%

第二次充电量+"PS(=# '2) $$!%%)$*!%%

第二次放电量+"PS(=# (_'

$'!%%)4$!%%

"尖峰放电#

日充电量+"PS(=# $ ('%

第一次 _4$

第二次 2%

日放电量+"PS(=# $ _)(

日充电成本+元 (3$&23 低谷电价!%&2)) (

日放电收入+元 $ (_2&3)

高峰电价!%&'_( ($

尖峰电价!$&4(* (

日充放收益+元 $ %$*&$'

第 $ 年储能累计收益+元 *3' ($2&*

第 4 年储能累计收益+元 _4( )*2&$

第 $ 年收益`

$'_&%%^

(%)$(
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续表 $ "TCAF>AH@K #

项5目 数值 备注

第 * 年储能累计收益+元 $ %_3 2'4&2

第 $ 年收益`

4'$&%'^

第 2 年储能累计收益+元 $ 2$2 %4$&'

第 $ 年收益`

*(4&*3^

第 ) 年储能累计收益+元 $ _2$ 2$(&)

第 $ 年收益`

2_%&('^

第 3 年储能累计收益+元 4 %)( '_(&$

第 $ 年收益`

))3&_3^

第 _ 年储能累计收益+元 4 *3_ %**&2

第 $ 年收益`

32%&%3^

第 ( 年储能累计收益+元 4 33) (2*&*

第 $ 年收益`

_4%&(3^

55由表 4 可知$该储能储电站可在 3 年左右完成

静态投资回收$再结合需量管理&参与电网需求响应

等其他增值服务$还可进一步降低回收期限'

&#$"运行效益分析

以该泵站为例进行峰谷差价获利效益分析'

4%$' 年泵站用电情况见表 *'

表 %"$'!( 年泵站用电情况

6EO&*5VI@LF?>L>FJLCA/HM0F>CA CGE/@DE.@0HM0>A.

/FEF>CA >A 4%$' $%

2

PS(=

项目 尖峰 高峰 低谷 合计

$4 月 *&3_ $_&$% $'&*( 2%&$)

$$ 月 *&33 $_&2* $'&_) 2%&(2

$% 月 *&_* $_&(3 4%&'( 24&)_

' 月 2&$( 4%&4* 4*&$( 2_&)'

( 月 2&%) $'&22 4$&(3 2)&*)

_ 月 2&%( $'&*' 4$&$% 22&)_

3 月 *&'( $'&%3 4%&_( 2*&(4

) 月 *&3% $_&2) $'&%$ 2%&%3

2 月 *&$* $3&_( $3&)_ *3&2(

* 月 4&2' $*&33 $)&%2 *$&$'

4 月 *&2$ $3&'* $_&() *(&$'

$ 月 *&2' $_&_( $'&4' 2%&)3

合计 2*&2_ 4$*&$$ 4*2&_' 2'$&*_

55该泵站用电分类为大工业用电$计费方式为基

本容量费c峰谷电费$4%$' 年总用电量为 2'$&*_ `

$%

2

PS(=$总电费为 2 $($ %3$ 元' 其中尖峰时段&

高峰时段和低谷时段用电量占比分别为 (&()^&

2*&*_^和 2_&2(^'

采用储能电站在低谷电时充电$尖峰及高峰时

段为生产设备提供电能' 如积极响应电网削峰填谷

需求$获得需求侧响应补贴$可进一步节省电费'

)"

结语

供排水生产厂站具有点多面广&高用电量等特

点$除做好日常供用电设施设备管理外$还应努力提

高重要场站的供电可靠性$以避免制供水&排水与污

水处理中断等事件发生' 供排水生产企业通过建设

和运行储能电站$既可以提升自身的用电可靠性$又

可在一定程度降低用电成本$实现用电企业和供电

公司,互利双赢-'
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作者简介!赵志仁"$'33 95#$男$浙江杭州人$本科$

高级工程师$董事长$主要从事水处理与电气

工程管理'
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