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　　摘要

　　多方企业合作，在一个4公里×4公里的区域里面，由金融集团先行垫付建设资金，建设基于“孤岛型光伏电站、孤岛型风电电站、蓄电池储能电站、燃气轮机发电站、电动汽车低成本的轮流慢充与人工换电模式、高耗能企业”的不并网的、六位一体的标准化孤岛型微电网的新能源产业共同发展的蜂窝综合服务小区的试验区，促进新能源的多个产业共同协调地快速发展。

　　不并网，是为了隔离网内的新能源应用对大电网的不利影响，而且便于使用不同厂家的技术。

　　该区域，可以看作是一个基于孤岛型微电网的、标准的蜂窝综合服务小区。每个蜂窝综合服务小区，都应该包含有：一个孤岛型微电网的电力负荷管理中心、一个孤岛型的储能电站、一个孤岛型的光伏电站、一个孤岛型的风电电站、一个孤岛型的燃气轮机发电站、一个车辆综合服务网点、一个电动汽车的快速充电站、电动汽车低成本的轮流慢充与人工换电模式、一个高耗能的工业企业。

　　其中，孤岛型微电网的电力负荷管理中心，负责微电网电力的统一调度与管理。孤岛型的储能电站，负责进行电力的储能与协调。孤岛型的光伏电站与风电电站，主要作为蜂窝小区的供电电源。孤岛型的燃气轮机发电站，负责微电网的调峰及在阴雨天的供电。车辆综合服务网点，负责为电动汽车提供“预约换电、定点快充、统一维修、汽油车临时租赁、简易充电桩的建设与维护”五位一体的服务。低成本的轮流慢充充电桩，负责为电动汽车提供在蜂窝服务小区的随处慢充服务。低成本的换电模式，则主要基于“人工换电池的小推车”来实现。高耗能的工业企业，利用孤岛型微电网的富余电力，一方面，产生经济效益；一方面，协助大电网减少碳排放。

　　在该区域里面，先行建设蜂窝综合服务小区的试验区，并逐步标准化，形成技术标准。然后，在全国推广建设蜂窝综合服务小区，争取电动汽车应用、风电与光伏发电应用、蓄电池储能等新能源产业共同蓬勃发展的良好局面早日实现。

　　1、引言：

　　1.1当前的新能源产业发展中存在的问题及对策

　　1.1.1电动汽车应用中出现的问题

　　（1）电动汽车应用过程中，出现了充电模式、换电模式之争。

　　从表面上看，充电、换电之争，是电动汽车应用模式之争。从本质上看，它其实是传统的大电网体制与新能源的孤岛型微电网体制之间的争端。

　　因为电动汽车是个随机波动的负荷。电动汽车的充电模式，只适合于孤岛型的微电网，并不适合于传统的大电网。

　　（2）社会上的充电、换电及维修等等配套服务还远远没有跟上。

　　电动汽车实际上是一项巨大的社会工程。现在看来，技术层面已经不是主要问题，关键还是社会上的充电、换电及统一维修等等配套服务远远没有跟上。

　　（3）电网公司承建的各种充电、换电设施的建设成本普遍过高。这既加大了电网公司的投资风险，也打击了电网公司的建设热情，阻碍了电动汽车发展进程。

　　（4）充电、换电的标准，深陷扯皮的泥潭，电动汽车推广之路举步维艰。

　　1.1.2光伏发电、风电发电应用中出现的问题

　　由于光伏发电、风电发电具有波动性，新能源发电并网会对传统大电网造成不利影响。新能源发电并网，一直是个令人头疼的大问题，这使得光伏产业、风电产业的应用也无法有效展开。

　　1.1.3蓄电池储能应用中出现的问题

　　由于电动汽车的应用没有发展起来，这使得基于车辆蓄电池的储能电站也没有发展起来。

　　1.1.4分布式的燃气轮机发电应用中出现的问题

　　由于分布式的燃气轮机发电，会对传统大电网造成难以管理的潮流影响，会危及传统大电网的安全，所以，电网公司对于分布式的燃气轮机发电一直不支持。这使得分布式的燃气轮机发电也一直发展不起来。

　　1.2当前问题的对策

　　1.2.1传统大电网、电网公司，已经成为了新能源产业快速发展的障碍与绊脚石

　　一方面，电网公司忙于传统大电网的智能电网的改造，无暇顾及微电网的建设；

　　另一方面，电网公司满足于传统大电网的丰厚收益，对于微电网不太重视。

　　种种事实证明，传统大电网、传统电网公司，已经成为了新能源产业（光伏、风电、蓄电池、电动汽车、微电网等产业）发展的最大障碍与绊脚石。

　　1.2.2中石油、中石化、中海油，是建设“孤岛型微电网”的最合适的投资主体

　　化石能源，正在走向枯竭。中石油、中石化、中海油，正面临着产业转型。积极建设“孤岛型微电网”，是中石油、中石化、中海油在未来能源产业中的最合适的切入点。

　　1.2.3急需组建“孤岛型微电网建设的股份合作公司”，建设孤岛型微电网

　　现在急需组建“孤岛型微电网建设的股份合作公司”，建设孤岛型微电网，建设独立的“第二张电网”。为整个新能源产业（包括：电动汽车、光伏发电、蓄电池储能、风电、分布式燃气轮机发电等诸多产业）提供一个集群的、统一的发展平台。

　　股份合作公司，可以考虑在4公里×4公里=16平方公里的一个区域里面，以“金融集团先行垫付建设资金、然后逐年收回投资”的方式，建设“基于孤岛型微电网的新能源产业共同集群发展的蜂窝综合服务小区”的试验区，并逐渐标准化。

　　这是当前整个新能源产业发展的一个现实的选择。

　　2、具体建设项目内容

　　“大学先行计划”，即建议：在某理工大学的校园内部，先行建设一个“基于孤岛型微电网的新能源产业共同集群发展的标准化的蜂窝综合服务小区”的试验区。推动孤岛型微电网，在理工大学校园内的示范应用。

　　具体建设内容，如下：

　　（1）组建：孤岛型微电网建设的股份合作公司。

　　（2）金融集团，先行垫付建设资金，然后通过微电网的收益逐年收回投资；

　　（3）股份合作公司，负责建设孤岛型微电网的电力负荷管理中心。

　　（4）股份合作公司，负责在蜂窝综合服务小区内建设一座孤岛型光伏电站；

　　（5）股份合作公司，负责在蜂窝综合服务小区内建设一座孤岛型燃气轮机发电站；

　　（6）股份合作公司，负责在蜂窝综合服务小区内建设一座蓄电池储能的孤岛型储能电站；

　　（7）股份合作公司，负责在蜂窝综合服务小区内建设一座快速充电站；

　　（8）股份合作公司，负责在蜂窝综合服务小区内，密集建设：低成本的轮流慢充充电桩（这样可降低投资风险）；

　　（9）股份合作公司，负责在蜂窝综合服务小区内，基于“人工换电池的小推车”，建设低成本的人工换电模式（这样可降低投资风险）；

　　（10）在蜂窝综合服务小区内，建设一个“预约换电、定点快速充电、统一维修、汽油车临时租赁、简易充电桩的建设与维护”五位一体的电动汽车综合服务网点；

　　（11）建设：一个基于孤岛型微电网的高耗能、低污染、高附加值的工业企业（如：电解铜厂、粉末冶金厂……等）；

　　（12）努力建设形成“基于孤岛型微电网的蜂窝综合服务小区”的技术标准。

　　3、建设“基于孤岛型微电网的蜂窝综合服务小区”的重要意义

　　（1）建设孤岛型的微电网，有助于隔离波动的新能源发电、波动的电动汽车充电负荷，对于传统大电网的影响，从而推动新能源产业的大规模应用与发展；

　　（2）孤岛型的微电网，可以为整个新能源产业提供一个良好的、集群的发展平台；

　　（3）基于孤岛型微电网建设的一部分高耗能企业，为传统大电网分担了减排压力；

　　（4）建设低成本的轮流慢充充电桩、建设低成本的人工换电模式，有助于充分降低股份合作公司的经营风险，有助于推动电动汽车的规模应用，推动基于车辆蓄电池的储能电站的快速发展。

　　（5）有助于帮助中石油、中石化、中海油等传统的化石能源公司，实现产业转型。

　　4、孤岛型微电网的蜂窝综合服务小区的建设成本预算

　　【备注：假设，一个孤岛型微电网的面积为：4公里×4公里=16平方公里。成熟期，每平方公里有400辆电动汽车，则一个孤岛型微电网内共有400×16=6400辆电动汽车。且规定：一个孤岛型微电网，只建一个光伏电站、一个储能电站、一个燃气轮机发电站、一个快速充电站，建设大量的低成本的轮流慢充充电桩，只建设一家高耗能企业。】

　　4.1电动汽车充电设施的建设成本预算

　　4.1.1轮流慢充的简易充电桩的建设成本

　　轮流慢充的简易充电桩，成本低廉，每个慢充充电停车位的平均建设成本1000元，使用寿命20年。

　　电动汽车应用的成熟期，每平方公里有400辆电动汽车，则每平方公里的充电停车位建设费用为：400个×1000元=40万元；一个16平方公里的孤岛型微电网的充电停车位建设费用为：16×40万元=640万元；

　　4.1.2快速充电站的建设成本

　　如前所述，一个孤岛型微电网，只建一个快速充电站。

　　一个快速充电站，征地及建设成本1000万元；假设，一个快速充电站，带有50台快速充电机。每台快速充电机20万元，则需要：20万元×50台=1000万元。

　　所以，一个快速充电站的建设费用为：1000万元+1000万元=2000万元。

　　4.1.3电动汽车的每天的电能消耗估算

　　【备注：光伏发电站、蓄电池储能电站、燃气轮机发电站，等等的设计规模都与电动汽车的每天的电能消耗总量有关系。】

　　假设，每辆电动汽车每年平均行驶10000公里，则每天平均行驶30公里；每百公里消耗电能16度；则每辆电动汽车每天平均消耗电能6度。每平方公里400辆电动汽车，每天平均消耗电能：6度×400辆=2400度。一个16平方公里的孤岛型微电网内的6400辆电动汽车，每天平均消耗电能：6度×6400辆=38400度。

　　设，每辆电动汽车，工作电压为375V、慢充充电电流为20A，则充电功率为375V×20A=7.5kW。基本上，每辆电动汽车每天平均消耗的6度电能，用20A的慢充电流充电0.8小时，可以补充回来。

　　4.1.4电动汽车的每天的轮流充电安排

　　电动汽车实行轮流慢充的充电模式，通过控制轮流慢充系数，来调节瞬时充电功率。一个孤岛型微电网内的6400辆电动汽车，不同轮流慢充系数下的瞬时充电功率，如下：

　　（1）假设6400辆电动汽车同时慢充，则需要瞬时充电功率为6400×（375V×20A）=50MW；

　　（2）假设6400辆电动汽车按照0.2（每5辆车轮流慢充）的轮流慢充系数进行慢充，则需要瞬时充电功率为6400×（375V×20A）×0.2=10MW；

　　（3）假设6400辆电动汽车按照0.1（每10辆车轮流慢充）的轮流慢充系数进行慢充，则需要瞬时充电功率为6400×（375V×20A）×0.1=5MW；

　　4.2基于孤岛型微电网的高耗能工业企业的电力消耗

　　假设，一个孤岛型微电网内，只有一家钢化玻璃厂或只有一家电解铜厂。

　　如：钢化玻璃厂。5mm厚的钢化玻璃，平均耗电：15度/平方；每天生产1000平方，需要耗电15000度。

　　又如：电解铜厂。生产1吨电解铜需要耗电300度。假设，每天生产50吨电解铜，需要耗电300度×50吨=15000度。

　　【作者按语：为减少环境污染，可以采取“异地电解铜”的模式。

　　即：把可能造成污染的工艺环节进行集中，先预处理，得到电解母液；然后，把电解母液运输到各个孤岛型微电网内的电解铜企业进行电解。电解过程中产生的废水废气废渣，又统一进行收集，收集后集中处理。这样，可以最大程度地减少环境污染。】

　　4.3光伏发电站、蓄电池储能电站、燃气轮机发电站

　　4.3.1光伏发电站、蓄电池储能电站、燃气轮机发电站各自的作用

　　在孤岛型的微电网里面，燃气轮机发电站，主要用于调峰；光伏发电站，主要用于发电出力；蓄电池储能电站，主要用于光伏发电的储能，另外也能参与动态调峰。

　　其中，蓄电池储能电站，建设成本较高，需要上千万元；光伏发电站，成本在下降，也需要上千万元；燃气轮机发电站，建设成本较低，百万元左右。

　　需要设计轮流慢充的充电模式，促进有序充电，避免出现电力负荷高峰，以便有效地降低蓄电池储能电站、燃气轮机发电站的建设规模。

　　4.3.2光伏发电站、蓄电池储能电站、燃气轮机发电站的设计规模

　　如前所述，一个16平方公里的孤岛型微电网内的6400辆电动汽车，每天平均消耗电能：6度×6400辆=38400度。电解铜的企业，每天平均消耗电能：15000度。

　　一个孤岛型微电网内的一天电能消耗，总计为：（38400+15000）=53400度。

　　相应地，光伏发电站、蓄电池储能电站、燃气轮机发电站，每天需要能联合提供：（38400+15000）度×2=100000度电。其中，1.5为储能系数。

　　通过安排电动汽车的轮流慢充充电（如：轮流充电系数为0.3，即：每3辆车轮流慢充），可降低三大电站的瞬时出力功率的规模，从而降低设计规模。

　　电网公司如果能够配合，让微电网使用电网的谷电储能，设计规模还可进一步减小。

　　【结论】：

　　①一个16平方公里的孤岛型微电网，可以设计为：在12小时内，光伏发电站出力25000度电、蓄电池储能电站储能55000度电（其中，40000度电用于电动汽车充电，15000度电用于高耗能企业生产）、燃气轮机发电站调峰出力25000度电。

　　②在出力的瞬时功率提供的分配方面：光伏发电站提供2MW；蓄电池储能电站应能动态地提供2MW～6MW；燃气轮机发电站提供2MW；

　　③电网公司如果能够配合，让微电网使用电网的谷电储能，上述设计规模还可减小；】

　　4.4光伏组件的建设成本预算

　　如前所述，一个16平方公里的孤岛型微电网，在12小时内，光伏发电站出力25000度电。则，光伏组件平均功率为：25000度电/12小时=2000kW=2MW；

　　现在（2013年5月）的光伏组件的市场报价为：4.27元/瓦，则光伏组件的建设成本为：4.27元×2MW=850万元；

　　4.5蓄电池储能电站的建设成本预算

　　如前所述，一个16平方公里的孤岛型微电网，在12小时内，蓄电池储能电站出力55000度电。其中，40000度电，用于电动汽车充电；15000度电，用于高耗能企业。

　　4.5.1电动汽车充电需要的蓄电池单体数目的估算

　　每辆电动汽车（工作电压为375V、慢充充电电流为20A），每天平均消耗的6度电能，需要用20A的慢充电流充电0.8小时。则，每辆电动汽车6度电需要消耗的电量为：（375V/24V）×20A×0.8小时=250AH24V；

　　储能电站，用于电动汽车的储能电量容量为：6400×250AH24V=1600000AH24V；

　　则蓄电池储能电站，用于电动汽车充电的储能电池，需要：

　　1600000AH24V/400AH24V=4000个的400AH24V的铅酸电池单体或储能锂电池单体。

　　4.5.2高耗能工业企业需要的蓄电池单体数目的估算

　　高耗能的企业，有：钢化玻璃厂、陶瓷地砖厂、粉末冶金厂、电解铜、电解铝等。

　　举例：电解铜的企业，铜的电化当量是1克/AH（工作电压2V），生产50吨电解铜需要消耗电能容量：50000千克/（1克/AH2V）=50000000AH2V。

　　一个蓄电池储能电站，用于高耗能企业的储能电量容量（采用24V蓄电池）为：

　　50000000AH2V=50000000/12=4000000AH24V；

　　设电池储能50﹪，则蓄电池储能电站，用于高耗能企业的储能电池，需要：

　　2000000AH24V/400AH24V=5000个的400AH24V的铅酸电池单体或储能锂电池单体。

　　【小结：一个蓄电池储能电站，需要400AH24V的蓄电池总数为：4000+5000=9000个；】

　　4.5.3蓄电池储能电站的建设成本估算

　　如前所述，一个孤岛型微电网，蓄电池储能电站，需要400AH24V的蓄电池总数为：9000个。

　　现在（2013年5月）的储能铅酸电池的市场报价为：3000元/400AH24V；储能锂电池的市场报价为：10000元/400AH24V。

　　则：一个孤岛型微电网的蓄电池储能电站（采用铅酸电池单体）的建设成本为：9000个×3000元=2700万元；蓄电池储能电站（采用锂电池单体）的建设成本为：9000个×10000元=9000万元；

　　4.6燃气轮机发电站的建设成本预算

　　4.6.1燃气轮机发电站的建设成本估算

　　如前所述，一个16平方公里的孤岛型微电网，在12小时内，燃气轮机发电站出力25000度电。则，燃气轮机发电的平均功率为：25000度电/12小时=2000kW=2MW；

　　现在（2013年5月）的燃气轮机发电机组的市场报价为：50万元/MW，所以，一个孤岛型微电网的燃气轮机发电站的建设成本为：50万元/MW×2MW=100万元；

　　4.6.2燃气轮机发电站的一年运行成本估算

　　天然气价格3元/方。消耗0.3方天然气/度电。燃气轮机发电站，每天发电25000度电，需要消耗天然气0.3方×25000度=7500方，每天需要3元/方×7500方=2万元。一年需要消耗天然气：2万元×365天=700万元。

　　4.7一个孤岛型微电网的总的建设成本

　　如前所述，一个16平方公里的孤岛型微电网的建设成本，如下：

　　①充电设施造价为：640万元（慢充充电桩）+2000万元（快速充电站）=2640万元；

　　②光伏发电站造价为：850万元；

　　③蓄电池储能电站造价为：2700万元（采用铅酸电池单体），9000万元（采用锂电池单体）；

　　④燃气轮机发电站的成本为：100万元+700万元=800万元；

　　综上所述，一个16平方公里的孤岛型微电网建设成本，总计为：7000～1.3亿元，取平均数则为：1亿元。

　　4.8电动汽车的用户每年的平均分摊费用计算

　　如前所述，一个16平方公里的孤岛型微电网平均建设成本，总计为：1亿元；

　　假设，微电网的各种设施折旧年限为20年。

　　则，一个16平方公里的孤岛型微电网，每辆电动汽车用户的每年需要承担的平均费用为：

　　（1）早期（每平方公里40辆电动汽车）：（1亿元/20年）/640辆=7800元；

　　（2）成熟期（每平方公里400辆电动汽车）：（1亿元/20年）/6400辆=780元；

　　4.9孤岛型微电网的总收益的估算

　　4.9.1孤岛型微电网的收入

　　（1）一个孤岛型微电网的充电电费的收益：

　　假设，每度电收费1元钱。

　　每辆电动汽车，每天平均消耗6度电；每辆电动汽车一年电费消耗：6度电/天×365天×1元/度电=2200元；一个孤岛型微电网的6400辆电动汽车，一年的电费收益为：6400辆×2200元/辆=1400万元；

　　（2）基于孤岛型微电网的高耗能工业企业的收益：

　　如：电解铜的企业，生产1吨电解铜需要耗电300度，电成本300元/吨。15000度电每天可生产50吨电解铜。粗铜的市场价40000元/吨，电解铜的市场价50000元/吨。一年的生产收益为：（50000元-40000元-300元）/吨×50吨/天×365天=1.8亿元；

　　又如：钢化玻璃厂，5mm厚的钢化玻璃市场售价：65元/平方，耗电：15度/平方；电成本：15度电×1元/度电=15元/平方，则每平方的净利润：65-15=50元/平方；每天耗电15000度，可生产：1000平方，每天净利润：50元/平方×1000平方/天=50000元/天；一年利润：50000元/天×365天=1800万元；

　　4.9.2孤岛型微电网的支出

　　（1）一个孤岛型微电网的设施的每年折旧费用：

　　一个16平方公里的孤岛型微电网平均建设成本，总计为：1亿元；使用寿命20年，每年折旧：9000万元/20年=500万元；

　　（2）一个孤岛型微电网的职员的工资费用：

　　假设，一个16平方公里的孤岛型微电网，需要系统维护的职员100人，每人平均年薪6万元，则工资开销：600万元；

　　（3）燃气轮机发电站的天然气消耗：每年需要700万元；

　　【结论：一个16平方公里的孤岛型微电网的每年净收益为：

　　①网内只建有一个钢化玻璃厂时，则为：1920+1800-500-600-700=1920万元；

　　②网内只建有一个电解铜厂时，则为：1920+18000-500-600-700=1.8亿元；】

　　附录1：有关专利技术资料一览表

　　（1）发明专利：《基于物联网及栏杆式供电桩的电动汽车自动充电系统》；

　　（2）发明专利：《可避免电网过载的电动汽车有序轮流充电控制系统》；

　　（3）实用新型：《一种路边栏杆式供电桩》；

　　（4）实用新型：《一种车辆取电装置》；

　　（5）实用新型：《一种可实现人工更换电池包的可调高度的换电池小推车》；

　　（6）实用新型：《一种电动汽车的拖曳式电池包》；

