2021年度天津市科技奖励项目
	项目名称
	面向“双碳”目标的电网低碳绿色调控技术及应用

	提名者
	天津市滨海新区科学技术局

	提名意见
	“面向“双碳”目标的电网低碳绿色调控技术及应用”依托项目组成员主持和参与的面上项目等共3项，在理论与方法层次凝练出了如下创新性工作：
1. 提出了火电机组经济-环保协调调度技术，包括：①基于购电成本、碳排放量等多类因素构建了“经济-环保”多目标协调优化调度模型，可在经济调度中考虑环保因素；②提出了考虑碳捕捉机组的新能源电力系统鲁棒经济-环保协调调度模型，可在增大新能源消纳比例的同时降低火电机组的碳排放量；③研发了新能源电力系统经济-环保协调调度平台，突破了传统电网调控策略难以兼顾经济性和环保性的技术瓶颈。
2. 提出了考虑热电机组参与调峰的灵活优化调度技术，包括：①提出了一套面向大规模新能源消纳的电热联合机组运行灵活性量化评估指标体系及方法，可有效反映系统上调备用和下调备用的充裕性；②建立了考虑供热管道和建筑物储热并计及供热机组调度运行特性的电热联合系统灵活调度策略，可充分发挥热电联产机组的灵活性，增大系统的调峰能力；③研发了面向大规模新能源消纳的电热联合系统协调优化调度系统，攻克了热电机组联合优化调度难题。
3. 提出了考虑新能源发电不确定性的清洁调度技术，包括：①建立了基于单台风机/光伏出力不确定性的新能源出力不确定模型，进而建立了一种基于鲁棒优化的新能源消纳能力评估模型；②将建立的运行风险模型与鲁棒机组组合模型结合以动态地调整新能源出力不确定集合的边界，从而实现运行成本和运行风险的协同优化，并给出了需求响应的不确定性对调度结果的影响，从而提出了一种考虑新能源/负荷不确定性并计及需求侧响应的新能源电力系统鲁棒优化调度方法；③研发了面向大规模新能源消纳的鲁棒调度平台，攻克了不确定性条件下新能源清洁调度技术难题。
项目取得了理论方法、平台开发和工程应用的系统性创新成果，获得授权发明专利15项，软件著作权3项，发表SCI/EI论文43篇。
提名该项目为天津市科学技术进步二等奖。

	主要完
成人
	陈艳波，迟福建，徐其春，葛磊蛟，刘书玉，王伟臣，张金禄，佟萌

	完成单位
	国网天津市电力公司，华北电力大学，天津大学，国网冀北电力有限公司唐山供电公司，天津英利光伏电站技术开发有限公司

	项目简介
	1、立项背景
“双碳”目标的提出使得“清洁、低碳、安全、高效”的能源发展与转型主题更加鲜明。作为实现“双碳”目标的主战场，电力和能源领域在“十四五”期间的重点工作是进一步促进电力生产和消费的低碳化和清洁化，构建以新能源为主体的新型电力系统。我国目前以火电为主的能源格局使得发展电网低碳绿色调控技术成为必然选择。
2、主要技术原理和内容
（1）建立了火电机组经济-环保协调调度模型，包括：①基于购电成本、碳排放量等多类因素构建了“经济-环保”多目标协调优化调度模型，可在经济调度中考虑环保因素；②提出了考虑碳捕捉机组的新能源电力系统鲁棒经济-环保协调调度模型，可在增大新能源消纳比例的同时降低火电机组的碳排放量；③研发了新能源电力系统经济-环保协调调度平台，解决了传统电网调控策略难以兼顾经济性和环保性的技术瓶颈。
（2）提出了考虑热电机组参与调峰的灵活优化调度技术，包括：①提出了一套面向大规模新能源消纳的电热联合机组运行灵活性量化评估指标体系及方法，可有效反映系统上调备用和下调备用的充裕性；②建立了考虑供热管道和建筑物储热并计及供热机组调度运行特性的电热联合系统灵活调度策略，可充分发挥热电联产机组的灵活性，增大系统的调峰能力；③研发了面向大规模新能源消纳的电热联合系统协调优化调度系统，攻克了热电机组联合优化调度难题。
（3）提出了考虑新能源发电不确定性的清洁调度技术，包括：①建立了新能源出力不确定模型，提出了一种基于鲁棒优化的新能源消纳能力评估模型；②将建立的运行风险模型与鲁棒机组组合模型结合以动态地调整风电不确定集合的边界，从而实现运行成本和运行风险的协同优化，并给出了需求响应的不确定性对调度结果的影响，从而提出了一种考虑新能源/负荷不确定性并计及需求侧响应的新能源电力系统鲁棒优化调度方法；③研发了面向大规模新能源消纳的鲁棒调度平台，攻克了不确定性条件下新能源清洁调度技术问题。
3、经济社会指标、应用推广及效益情况
项目授权发明专利15项，软件著作权3项，发表SCI/EI论文43篇。项目鉴定结论为“研究成果总体水平达到国际领先水平”。
研究成果已应用于河北、河南、天津的电网调控中心，同时已转让给三家公司，促进了电力生产和消费的低碳化和清洁化，直接经济效益达2.01亿元，间接经济效益达80多亿元。
通过本项目的实际工程应用，年均降低碳排放量323万吨，年均新能源消纳增加20亿千瓦时，具有明显的社会效益。
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