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摘　 要: 我国小水电资源丰富, 自 20 世纪 80 年代起, 国务院大力推进农村水电建设, 成功建成

1
 

500 多个电气化县, 全国小水电站总装机容量超过 73
 

000
 

MW, 占据着世界各国小水电装机容量的

半壁江山, 显著推动了农村经济和社会发展。 然而, 随着经济发展和环保意识提升, 小水电的作用逐

渐被边缘化, 存在的历史问题尚未有效解决。 基于我国农村水电基础数据平台, 探讨了小水电绿色改

造和现代化提升的可行性, 分析了在高比例新能源并网条件下的水电扩建模式及混合抽蓄改造的可行

性, 提出了浙南水电资源富集区的改造规划方案, 并对不同规模水电站的技术经济性进行了分析。 研

究表明, 通过合理的增效扩容改造, 老旧水电站可以显著提高能效, 增加发电量, 并改善安全性和环

境效益。
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Abstract:
  

China
 

is
 

endowed
 

with
 

a
 

substantial
 

reservoir
 

of
 

small
 

hydropower
 

resources.
 

Since
 

the
 

1980 s,
 

the
 

State
 

Council
 

has
 

been
 

instrumental
 

in
 

the
 

advancement
 

of
 

rural
 

hydropower
 

development,
 

successfully
 

completing
 

the
 

electrification
 

of
 

over
 

1
 

500
 

counties.
 

The
 

country’ s
 

installed
 

capacity
 

of
 

small
 

hydropower
 

stations
 

has
 

reached
 

a
 

remarkable
 

73
 

000
 

megawatts
 

( MW),
 

representing
 

over
 

half
 

of
 

the
 

global
 

installed
 

capacity
 

of
 

small
 

hydropower.
 

This
 

achievement
 

has
 

significantly
 

contributed
 

to
 

the
 

economic
 

and
 

social
 

advancement
 

of
 

rural
 

areas.
 

Nevertheless,
 

as
 

a
 

consequence
 

of
 

economic
 

development
 

and
 

environmental
 

awareness,
 

the
 

role
 

of
 

small
 

hydropower
 

has
 

been
 

gradually
 

marginalized,
 

and
 

the
 

existing
 

historical
 

problems
 

have
 

not
 

been
 

effectively
 

solved.
   

A
 

basic
 

data
 

platform
 

of
 

rural
 

hydropower
 

in
 

China
 

is
 

employed
 

to
 

explore
 

the
 

feasibility
 

of
 

green
 

transformation,
 

modernization,
 

and
 

upgrading
 

of
 

small
 

hydropower. It
 

also
 

analyzes
 

the
 

hydropower
 

expansion
 

mode
 

and
 

the
 

feasibility
 

of
 

hybrid
 

pumping
 

and
 

storage
 

transformation
 

under
 

the
 

condition
 

of
 

a
 

high
 

proportion
 

of
 

new
 

energy
 

to
 

the
 

grid.
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Furthermore,
 

it
 

puts
 

forward
 

a
 

transformation
 

planning
 

plan
 

for
 

the
 

hydropower
 

resource-rich
 

area
 

of
 

Southern
 

Zhejiang
 

Province
 

and
 

analyzes
 

the
 

technical
 

economics
 

of
 

hydropower
 

stations
 

of
 

different
 

scales.
 

It
 

is
 

demonstrated
 

that
 

through
 

the
 

implementation
 

of
 

reasonable
 

efficiency
 

enhancements
 

and
 

expansion
 

renovations,
 

the
 

aged
 

hydropower
 

station
 

can
 

markedly
 

enhance
 

its
 

energy
 

efficiency,
 

augment
 

its
 

power
 

generation
 

capacity,
 

and
 

enhance
 

its
 

safety
 

and
 

environmental
 

benefits.
Keywords:

 

small
 

hydropower
 

efficiency
 

expansion;
 

green
 

transformation;
 

hybrid
 

pumped
 

storage

0　 引　 言

　 　 面对全球环境变迁的挑战, 实现碳达峰与碳中和

目标已成为重要战略方向[1] 。 为实现此目标, 关键

在于充分利用自然资源, 如风能和太阳能, 构建一个

清洁、 低碳、 安全、 高效的新能源体系[2] 。 同时,
构建以可再生能源为主导的新型电力系统至关重要,
加速灵活性发电设备和储能设施的部署与建设, 是提

升电力系统调节能力的关键举措[1] 。 在这一过程中,
抽水蓄能电站因其操作弹性大、 技术稳定可靠、 成本

效益高等优势, 对电力系统核心功能如转矩提供有效

支撑, 已成为推动新能源发展的重要工具。
水力发电是中国乃至全球在向低碳经济过渡过程

中不可或缺的重要组成部分[3-4] 。 查阅国家统计局数

据可知, 2023 年我水电发电量占总发电量的 13. 6%,
可见中国的小型水力发电潜力巨大。 从上世纪八十年

代开始, 国务院已系统部署并大力推进农村水电初级

电气化县建设, 至 2000 年底, 成功建成 653 个农村

水电初级电气化县。 在此基础上, 我国继续提高建设

标准, 在 “十五” 和 “十一五” 期间, 又分别建成

了 409 个水电农村电气化县和 460 个电气化县, 对经

济社会的发展产生了显著的推动作用[5] 。 在广大农

村地区, 农村水电已经成为了必不可少的社会基础设

施。 到 2018 年底, 国内现有的各类农村水电站数目

高达 4. 65 万座, 总装机容量达到 8. 04 万 MW, 约占

全国水电总装机容量的 22. 80%[6] 。
目前我国小水电整体已趋于饱和状态, 以浙江省

为例, 其小水电站数量超过 3
 

200 座, 总装机容量达

到 1
 

200 万 kW。 但是随着人民生活品质的提升和环

境保护意识的增强, 小水电的角色逐渐边缘化, 其固

有的问题也愈发凸显。 尽管中国已实施多项改革举

措, 诸如整顿和改进小型水力发电设施, 并推广环保

型的小型水力发电项目, 以优化现有小型水力发电管

理状况, 但受限于历史因素, 当前仍面临一些深层次

的挑战[7] 。 即便在浙江这一全国范围内适宜小型水

力发电设备运行的地区, 环保型小型水力发电项目的

完成比例亦不足十分之一, 表明我国实现小型水力发

电设施升级与完善的道路仍任重道远。

本文基于我国农村水电基础数据平台, 结合小水

电绿色改造和现代化提升工程, 把握小水电的储能和

快速调节功能, 研究在当前高比例新能源多时空区域

接入条件下, 水电站扩建模式及混合抽蓄改造的可行

性。 在此基础上, 我们提出了针对浙南水电资源富聚

区的水电站扩建及混合抽蓄改造规划选点方案, 并对

不同规模水电站扩建及混合抽蓄改造方案的技术经济

性进行了分析和评估, 旨在为类似工程提供参考。

1　 现有水电站扩容增效改造模式研究

1. 1　 基本条件及基本要求

　 　 针对年久失修的小型老式水电站, 若存在以下任

一情况, 应实施技术升级, 以提升其性能和安全

性[8] : (1)水电站的运行可能存在安全隐患, 对人员

和设备构成潜在威胁; ( 2) 上下游水情发生显著变

化, 影响水电站的正常运行和水资源的合理利用;
(3)水电站的功能已过时, 技术状态欠佳, 难以满足

现代水电能源发展需求; (4)因设计不当或设备质量

低劣, 导致水资源利用效率低下, 造成能源浪费;
(5)地质条件发生较大变化, 影响水电站的稳定性和

安全性; (6) 水电站的运行对生态环境造成严重破

坏, 需进行生态修复和技术改进。
在具体确定水电站的改造内容时, 应首先组织专

家对水电站评估; 已进行现场初步调查, 当初步调查

结论为需要改造时, 再委托有资质的中介机构进行项

目可行性论证(或初步设计), 经过技术经济比较确

定水电站改造内容, 对涉及水电站安全的问题应优先

处理。 农村水电站增效扩容改造旨在实现能效提升、
发电量增加及水电站安全性的强化。 以下是关于水力

发电站实施改进的基本准则[9] : (1)需对现有问题进

行深入剖析, 从根源出发提出切实可行的解决方案;
在此过程中, 务必全面考量财务状况、 安全状况及生

态环境等多重因素, 确保制定最适宜的改造方案;
(2)根据水力发电站的实际情况, 灵活调整改进策

略, 充分发挥已有资源优势, 以实现资源的优化配置

与高效利用; (3)积极采用绿色、 低碳、 安全的技术

手段、 设备, 避免使用高能耗或对环境造成破坏的产

品; (4)通过改进措施, 水力发电站的电力效率得到
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显著提升, 为社会的可持续发展做出积极贡献。
1. 2　 水能资源利用复核

　 　 当前, 小型水电站普遍面临水资源利用不当、 整

体效率及能源效益偏低的问题, 同时往往忽视了对河

流水量的保护。 这主要源于以下三个方面: 首先, 水

电站设计阶段缺乏充分的水文信息, 导致实际运行与

设计预测存在较大偏差, 进而造成发电设备的不适

配; 其次, 受限于当时的社会经济发展水平和用电需

求, 多数水电站的发电能力较弱, 未能充分利用可用

水量, 相较于现代发展理念, 其发电功率通常低于预

期值的 10%至 15%; 最后, 外部环境的变化, 如上

游大坝建设或下游水库水位变动, 使得原有的开发计

划失去适用性。 因此, 在制定提升产能和扩大规模的

技术策略时, 我们需首先评估水电站水力资源利用的

合理性, 并综合考虑其他因素, 以确定改建后的适宜

规模。
1. 2. 1　 水文资料补充及水文分析计算

旧式水电站实现效率提升与产能扩大, 关键在于

对其进行系统的优化升级。 这一过程必须以精确且可

靠的水文分析计算结果为基础。 这些计算结果的可靠

性, 直接关联于实际采集的水文数据, 或基于这些数

据的地区综合评估研究成果。 鉴于老旧发电站在设计

阶段可能存在水文信息不足的情况, 加之近十年气候

波动对河流水量的显著影响, 我们有必要对河流水量

及设计的洪峰值进行详尽的复核。
为确保复核工作的准确性, 我们应竭力获取河流

水量与洪峰值的详尽数据, 特别是自水电站建设以来

至今的历年记录。 这些数据将为我们提供至少三十年

的历史观测或补充延伸的数据集, 为优化升级提供有

力支撑。 在特定区域若实时水流量数据不足, 我们应

参照最新的地区综合评估结果, 以确保分析结果的全

面性与准确性。
1. 2. 2　 开发任务的复核

县以上级别的小流域水利综合计划与河流水力发

电项目计划, 由各级水务部门负责编制, 并需通过当

地政府审核及上级水务部门登记备案。 此类计划不仅

是地方政府在水力能源社会管理与公共服务方面的重

要参考依据, 也是水电站产能提升与规模扩大技术方

案审查的关键依据。
在规划旧式水电站效率提升与规模扩大时, 应基

于流域水利总体规划及河流水力资源开发策略, 充分

考虑区域经济与社会发展需求以及水资源利用变化。
若该河段尚缺乏相应战略规划或既有规划已过期, 需

优先制定水力资源开发规划, 并重新界定其发展职

责。 在此过程中, 应全面考虑电力生产如何满足防

洪、 供水、 农业灌溉、 排水、 防冰、 航运、 生态保

护、 渔业、 旅游等多方面的需求, 并可参考既有水电

站改造设计方案, 以确保规划的科学性与实用性。
1. 2. 3　 扩容规模的确定

老旧电站受限于当时的经济水平和电网供电能

力, 普遍存在装机容量偏小、 弃水过多的问题, 大部

分老旧电站的水能资源利用装机不充分。 应根据重新

复核的水文分析计算成果进行水能分析计算, 结合当

地国民经济发展规划和减排目标, 合理拟定老旧电站

的增效扩容规模[10] 。
应根据需要复核水库的特征水位及运行水头范

围, 拟定扩容的需要, 通过技术经济比较确定增效扩

容方案。 水力发电是清洁、 环保的能源, 受到政府的

大力扶持, 很大程度上, 推动了我国可再生能源的发

展, 鉴于小型水力发电站的供电价格便宜, 应用前景

广阔, 因此, 扩大产能并提高效益的设备数量的选择

应具有一定程度的前瞻性。

2　 现有水电站抽蓄改造研究

2. 1　 现状电站资源点筛选

　 　 景宁县现有水电站 161 座, 装机 34. 79 万 kW,
在运电站中, 从水系分布看, 瓯江水系 138 座, 占总

电站座数的 90. 79%, 装机容量 30. 087 万 kW, 占总

装机容量的 86. 87%; 飞云江水系 14 座, 占总电站座

数的 9. 21%, 装机容量 4. 547 0 万 kW, 占总装机容

量的 13. 13%。
根据筛选原则, 对文成县、 景宁县境内现状所有

电站汇总, 并结合 1 ∶ 10
 

000 地形图等资料确定地形

位置情况, 以河流为研究单元, 经过初步筛选, 得到

具备抽水蓄能利用基本条件的资源点。 对初步筛选得

到的现状电站资源点进行分析, 考虑装机、 地形条件

等因素, 景宁县选择瓯江水系标溪港作为典型河流,
文成县选择飞云江水系支流泗溪作为典型河流。

根据 1 ∶ 10
 

000 地形图等矢量地图量出梯级水库

之间的水平距离, 查阅水库特征数据得到上下游两座

水库的正常蓄水位、 死水位等特征数据, 计算可以得

到梯级水库的最大水头、 最小水头、 平均水头以及距

高比等抽水蓄能电站基本水动力参数, 如表 1 与表 2
所列。
2. 2　 现状电站资源点筛选

　 　 从浙江电网的用电结构可以发现, 第一产业用电

比重基本维持相对稳定的趋势, 且其占比相对较低。
相比之下, 第二产业用电比重呈现出逐年下降的趋
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　 　 　 表 1　 景宁县标抽水蓄能利用选点列

序　 号
电站
名称

所在
支流

开发
方式

集雨面积

/ km2
总库容

/ 万 m3
装机容量

/ kW
年发电量
/ 万 kWh

设计水头
/ m

引水流量

/ m3 ·s-1

1 温头口 家地溪 引水式 38. 08 303. 75 8
 

000 4
 

610 164. 5 2. 78
2 三条际 家地溪 引水式 15. 9 89. 3 5

 

000 1
 

332 386 0. 775
3 芎岱楼 家地溪 引水式 82. 43 389. 5 4

 

000 1
 

168 49. 7 4. 93

表 2　 文成县泗溪抽水蓄能利用选点列

序　 号
电站
名称

所在
支流

开发
方式

集雨面积

/ km2
总库容

/ 万 m3
装机容量

/ kW
年发电量
/ 万 kWh

设计水头
/ m

引水流量

/ m3 ·s-1

1 百丈漈二级
 

泗　 溪 引水式 93. 9 18. 5 15
 

000 5
 

600 165 12. 8
2 百丈漈一级

 

泗　 溪 引水式 88. 6 6
 

341 31
 

200 10
 

026. 49 335 10. 94

图 1　 浙江电网典型周用电负荷曲线

势。 与此同时, 第三产业和居民用电则呈现出逐年上

升的趋势, 且增长趋势显著。 此外, 浙江电网的年负

荷具备鲜明的季节性特征, 通常而言, 夏季的 7 月和

8 月会迎来用电的最高负荷期, 而次高负荷期则多集

中在冬季的 12 月。 相对而言, 2 月和 4 月则通常呈

现为年内的用电负荷最低时期。 由周负荷曲线分析可

知, 夏季工作日与非工作日对浙江电网用电负荷有较

明显影响, 周六、 周日的负荷约占到工作日最高负荷

的 81% ~ 83%, 冬季工作日与非工作日用电负荷变化

不大。
周一至周五工作日的日内负荷特性较为接近, 负

荷高峰出现在 9: 00—16: 00, 负荷低谷时段出现在

23: 00 至次日 7: 00, 周六、 周日双休日的负荷特性

与工作日略有差异, 负荷低谷时段略长; 此外, 在中

午 12: 00
 

和 14: 00—15: 00
 

左右出现明显的短时低

谷现象, 如图 1 所示。
根据近十年浙江电网逐时实际负荷, 本次结合相

关单位的研究成果, 预测浙江电网负荷曲线, 同时考

虑到今后双碳发展形势、 浙江省清洁能源计划及风光

倍增计划, 浙江省规划的新能源电站的装机容量也较

大, 需分析考虑新能源出力后的残余负荷曲线。 经过

对浙江地区风能和太阳能等可再生能源输出情况的严

谨研究, 我们发现其日输出波动模式呈现特定的规律

性。 具体而言, 其日输出量呈现 “午间高峰, 清晨

与傍晚低点” 的抛物线形态。 在每日的早晨七时至

八时, 输出量处于较低水平, 随后随着阳光照射的增

强, 输出量逐步上升, 至中午十二时至下午十四时期

间达到全日最高峰。 之后, 输出量开始缓慢下降, 直

至晚上二十时左右, 几乎降至零。 类似地, 风能的日

输出也呈现一定的变化趋势, 即 “早中期较强, 午

后期较弱”。
总体而言, 光伏的输出在夏季相对较高, 而在冬

季则相对较低; 而风能的情况则相反, 冬季输出相对

较高, 夏季则相对较低。 这些发现对于优化能源利用

和能源规划具有重要意义。 经计算, 浙江电网夏季和

冬季系统残余负荷曲线如图 2 与图 3 所示。 由图 2 与

图 3 分析可知, 浙江电网夏、 冬季一定程度上存在新

能源连续多日大发或小发的工况, 日调节抽水蓄能电
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站整体调节能力有限, 尤其是在新能源连续多日大发

工况下会出现库容蓄满后无法消纳更多的新能源电量

的情况, 出现新能源的弃电量; 而在新能源连续多日

小发工况下, 由于存在库容受限, 无法发挥有效容量

的情况。 因此, 考虑浙江电网周负荷特性和双碳发展

背景下新能源大发展给电力系统备用需求的大幅增

加, 浙江电网对周调节及以上抽水蓄能电站具有一定

的需求。 目前浙江省已建、 在建抽蓄电站连续满发小

时数多为 6 ~ 7
 

h, 核准在建的庆元抽蓄电站和正在开

展可行性研究工作的江山抽蓄电站连续满发小时数分

别为 9 h 和 10 h。

图 2　 浙江电网 2030 年夏季典型月原始负荷与残余负荷示意

图 3　 浙江电网 2030 年冬季典型月原始负荷与残余负荷示意

2. 3　 浙江电网负荷特性

　 　 据浙江电网负荷曲线预测成果, 2030
 

年夏季日负

荷曲线大致呈现 “三峰三谷”, 早负荷低谷基本出现在

凌晨 5: 00、 中午 12: 00
 

和晚上 18: 00—19: 00
 

左

右; 冬季日负荷曲线大致呈现两峰两谷, 早高峰约在

10: 00
 

出现, 负荷低谷基本出现在凌晨 5: 00、 中午

12: 00, 12: 00
 

以后负荷上升直到 15: 00
 

左右出现

一个高峰, 冬季晚高峰不明显, 早高峰高于晚高峰。
日平均负荷率在 0. 81

 

左右, 夏季略高; 日最小负荷

率夏季为 0. 64, 冬季为 0. 60。 浙江电网 2030
 

年夏、
冬季典型日负荷曲线示意如图 4 所示。

3　 改造计算

3. 1　 参数确定

　 　 抽水蓄能利用研究确定计算分析指标, 主要是指

电站的工程特性相关指标, 包括 3 个部分的内容, 分

别是(1)水文及水库特性; (2)动能特性; (3)主要建

筑物。
其中上水库及下水库的水文及水库特性包括 9 个

主要指标: 坝址以上集水面积、 多年平均径流量、 总

库容、 正常蓄水位、 正常蓄水位库容、 死水位、 死库

容、 削落深度、 有效库容; 动能特性包括 9 指标, 分

别是装机容量、 年平均发电量、 年平均抽水电量、 设

计流量、 发电水量、 最大水头、 最小水头、 平均水

头; 主要建筑物指标为提水泵站 2 个设计参数, 包括

设计流量、 设计扬程。
3. 2　 分析计算方法

3. 2. 1　 参数计算方法

抽水蓄能电站的动能计算涵盖众多要素, 对外考

量包括自然与社会条件、 国民经济等部门的需求, 尤

其是供、 用电部门的特定要求; 对内则涉及相关专业

的计算, 其中动能分析计算的主要内容涵盖特征水

位、 水头与扬程、 装机容量等关键参数。 现将部分指
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图 4　 2030 年浙江电网、 夏季、 冬季典型日负荷曲线示意

标的计算方法做如下说明。
3. 2. 1. 1　 水头与扬程

在综合评估输水系统阻力增加的影响后, 电站的

最大和最小毛水头在抽水作业中对应的扬程将转化为

最大和最小净扬程。 这些关键数值在水泵和水轮机设

计阶段需进一步严谨核实和确认。
3. 2. 1. 2　 上、 下水库库容与水位选择

上下水库水位变幅之和构成了最大工作深度, 直

接反映了最高与最低水位的波动范围。 若此工作深度

超过水泵水轮机的正常工作的水头变化范畴, 则需对

上、 下水库的水位进行适当调整, 以满足发电站对于

库容及工作深度的特定要求。 然而, 此类调整需基于

全面的综合评估和研究。
在利用现有水库的情况下, 需考虑水库积淤对电

站进出口布局的可能影响, 因此需研究增设排沙设备

或抬高死水位的必要性。 最终方案需经多方对比, 并

与相关单位协商后确定。
3. 2. 1. 3　 装机容量

抽水蓄能电站的总发电量通常基于电网调节需求

与实际建设条件而定。 此过程需考虑设计的标准年度

用电量增长趋势、 电力供应与调度容量的均衡, 同时

考量其他类型发电设备和机组的可调能力。 然而, 鉴

于本研究聚焦于现有发电设施改造为抽水蓄能电站的

情境, 其发电量并非由需求驱动, 而是基于已存在的

上水库与下水库的装机容量进行确定。
3. 2. 2　 参数计算

在综合考虑装机容量及其他相关因素后, 本次选

取标溪港作为典型河道, 并以其一级支流家地溪为典

型河道, 对现有电站的可改造抽蓄资源点进行深入分

析。 根据既定的筛选原则, 家地溪现状电站可改造抽

蓄的资源点共 3 个, 其中温头口电站作为本研究的分

析对象。
温头口电站位于景宁畲族自治县,

上、 下库分别依托现状的温头口水库与

芎岱楼水库。 上库利用现状温头口水

库, 温头口水库为小(1)型水库, 位于

景宁县家地乡, 瓯江流域小溪支流标溪

上游, 坝址距离景宁县城 37. 6 km, 坝址

以上集水面积 35 km2, 多年平均径流量

6
 

650 万 m3, 水库总库容 303. 75 万 m3,
水库 正 常 蓄 水 位 650 m, 对 应 库 容

259 万
 

m3, 死水位 625. 5 m, 对应库容

25 万 m3, 有效库容 234 万 m3。 电站开

发 方 式 采 用 引 水 式, 装 机 容 量

8
 

000 kW, 机组台数 2 台, 设计发电水

头 164. 5 m, 设计流量 2. 78 m3 / s, 年平均发电量

2
 

110 万 kWh。 芎岱楼水库为小(1) 型水库, 位于景

宁县家地乡, 瓯江流域小溪支流标溪上游, 坝址距离

景宁县城
 

32. 2 km, 水库的主要功能为发电。 坝址以

上集水面积
 

82. 43 km2, 多年平均径流量 15
 

662
 

万
 

m3,
水库总库容 389. 5 万 m3, 水库正常蓄水位 468. 8 m,
对应库容 260 万 m3, 死水位 446 m, 对应库容

 

32
 

万
 

m3,
有效库容

 

228
 

万
 

m3。 电站发方式采用引水式, 装机容

量 4
 

000 kW, 机组台数 2 台, 设计发电水头 49. 7 m,
设计流量 4. 93 m3 / s, 年平均发电量 1168 h。

上下水库之间水平距离为 3620 m, 最大水头

204. 0 m, 最小水头 156. 7 m, 平均水头 180. 4 m, 距

高比为 20. 07。 具备抽水蓄能利用的建设条件, 需新

建提水泵站, 输水系统采用电站原输水管路, 泵站设

计流量为 2. 78
 

m3 / s, 设计扬程 185. 5 m, 如表 3
所列。

表 3　 温头口电站改抽蓄工程特性

序　 号 项目名称 单　 位 参　 数

一 水文及水库特性

1 上水库

(1) 坝址以上集水面积 km2 35
(2) 多年平均径流量 万 m3 6

 

650
(3) 总库容 万 m3 303. 75
(4) 正常蓄水位 m 650
(5) 正常蓄水位库容 万

 

m3 259
(6) 死水位 m 625. 5
(7) 死库容 万

 

m3 25
(8) 削落深度 m 24. 5
(9) 有效库容 万

 

m3 234
2 下水库

(1) 坝址以上集水面积 km2 82. 43
(2) 多年平均径流量 万

 

m3 15
 

662
(3) 总库容 万

 

m3 389. 5
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续表

序　 号 项目名称 单　 位 参　 数

(4) 正常蓄水位 m 468. 8
(5) 正常蓄水位库容 万

 

m3 260
(6) 死水位 m 446
(7) 死库容 万

 

m3 32
(8) 削落深度 m 22. 8
(9) 有效库容 万

 

m3 228
二 动能特性

(1) 装机容量 kW 8
 

000
(2) 设计流量 m3 ·s-1 2. 78
(3) 最大水头 m 204. 0
(4) 最小水头 m 156. 7
(5) 平均水头 m 180. 4
三 主要建筑物

1 泵　 站

(1) 设计流量 m3 ·s-1 2. 78
(2) 设计扬程 m 185. 50

4　 结　 论

　 　 (1)我国小水电资源丰富, 小水电在推动农村经

济社会发展过程中发挥了重要作用。 然而, 随着社会

经济的进步和环保意识的提升, 小水电的作用逐渐被

边缘化。
(2)小老旧水电站由于设计、 施工和设备制造质

量等原因, 普遍存在安全隐患和能效低下等问题, 对

其进行必要的技术改造显得尤为迫切。 增效扩容改造

不仅能提高发电量和水能资源利用率, 还能提高增强

可靠性和安全性。
(3)在确定改造方案前, 应对电站的水能资源利

用进行详细复核, 包括水文资料补充、 水文分析计

算、 开发任务复核等。 确保水能资源利用的合理性是

制定增效扩容方案的基础。
(4)增效扩容改造方案的确定应综合考虑技术经

济性, 合理拟定扩容规模, 并结合当地国民经济发展

规划和减排目标进行技术经济比较, 确保改造方案具

有前瞻性和经济效益。
(5)老旧小水电站通过科学合理的增效扩容改

造, 显著提升能效, 同时带来明显的环境效益, 有助

于我国构建清洁低碳、 安全高效的现代能源体系。
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