光伏发电在油田应用前景分析
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摘  要：通过近几年大规模实施节能降耗技术和管理措施，油田节能潜力已得到充分挖掘，但所面临的节能减排形势依然严峻。在国家大力扶持光伏发电产业的前提下，通过对光伏发电系统适应性进行分析，并结合地区的地理、人文环境特点，对油田建设光伏电站的合理步骤、合理规模、经济效益进行了探讨，可以进一步改善油田节能减排工作的效果。
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0 引言

油田既是能源开发企业，又是能源消耗的大户，虽然近几年依靠大规模淘汰高耗能设备和积极采取用电结构调整等措施，见到了一定的效果，但能源消耗总量和碳排放量仍然保持较高水平。以年产量23×104t的生产单位为例，年总能耗为2.32×104吨标煤，二氧化碳排放量为6.59×104t。其中仅耗电量就能够达到6147×104kWh，折合0.76×104吨标煤，二氧化碳排放量为2.15×104t。因此引进清洁能源是满足油田开发需要和降低碳排放量的必由之路，而太阳能光伏发电在国家产业政策的大力扶持下，也是最具经济潜力的能源开发领域，是否能够在油田中广泛应用呢？
1 分布式光伏发电系统特性分析

目前主要的清洁能源包括光伏发电和风力发电。

分布式光伏发电具有以下几个特点：

⑴ 直接将太阳光能转化为电能，太阳能属于清洁型能源且能源质量高。

⑵ 获取能源花费的时间短，不受资源分布地域的限制，无需消耗燃料和架设输电线路即可就地发电供电。

⑶ 分布式光伏发电系统在发电过程中，无噪声，无污染，环保效益突出。

⑷ 光伏发电系统结构简单，便于运输和安装。还可以与建筑物结合，不需单独占地，可节省宝贵的土地资源。同时，光伏发电系统建设周期短，极易组合、扩容。

⑸ 输出功率相对较小，一个分布式光伏发电项目的容量一般在数千千瓦时以内。同时光伏电站规模的大小不影响投资收益率。

⑹ 光伏发电无机械传动部件，操作、维护简单，运行稳定可靠。采用自动控制技术，基本上可实现无人值守，维护成本低。

⑺ 可以发电用电并存，能够在一定程度上缓解局部地区的用电紧张状况。分布式光伏发电是接入配电网的形式，且要求尽可能地就地消纳。多余或不足的电力通过联接电网来调节。
等规模风力发电与光伏发电对比（见表1），虽然年发电量多，但存在电占地面积大、一次性投资多、维护难度大等特点，因此光伏发电更适合在油田中应用。

表1 等规模光伏发电与风力发电对比表

	
	光伏发电
	风力发电

	规模（兆瓦）
	50
	49.5

	年发电量（万千瓦时）
	7950
	10670

	投资成本（亿元）
	5.9
	8.0

	占地面积（万平方米）
	40
	100

	维护费用（万元/年）
	118
	160

	人员管理
	无需专人值守，只需兼职管理
	需要配备管理人员

	上网电价
（元/千瓦时）
	Ⅰ～Ⅳ资源区域标杆上网电价分别为0.75、0.85、0.95和1.0。
	Ⅰ～Ⅳ资源区域标杆上网电价分别为0.51、0.54、0.58和0.61。

	环保
	无噪音、无污染
	噪音、视觉污染


2 分布式光伏发电系统适应性分析

油田的基本财务核算单位为采油矿，以某用能单位为例，电能消耗占到能耗总量的32.6%，因此可以根据实际需要建设相应规模光伏电站。

2.1 自然条件

从所处地理位置看，大庆地区对于应用光伏发电有较好的适应性。主要有以下两个方面原因：

⑴周边环境优越

矿区周边有空旷场地可以用于安装分布式光伏发电系统，可以实现安装区域周边无建筑物、植物等遮挡物，且防雨、通风条件良好，现有道路和输电线路就可以满足光伏发电系统的要求，节约了站外道路和输电线路的成本。矿区内也可以单独建立电站，安装地点可以选在地面也可以选择屋顶，不需要增加征地费用。

⑵日照情况较好

我国的太阳能资源按日照时间和太阳能辐射量的大小大致上可分为五类地区（见表2）。其中黑龙江省属于三类地区，全年日照时数达到2200~3000小时，太阳能辐射量为5000~5850 MJ/(m2·a)，具有利用太阳能的良好条件。
表2 全国各地日照时间及太阳能年辐射量分类表

	分类
	日照时间

（h）
	辐射量
MJ/(m2·a)
	地区分布

	一类地区
	3200~3300
	6680~8400
	宁夏北部、甘肃北部、新疆东部、青海西部和西藏西部等

	二类地区
	3000~3200
	5850~6680
	河北西北部、山西北部、内蒙古南部、宁夏南部、甘肃中部、青海东部、西藏东南部和新疆南部等

	三类地区
	2200~3000
	5000~5850
	山东、河南、河北东南部、山西南部、新疆北部、吉林、辽宁、云南、陕北、广东南部、福建南部、苏北、安徽北部、黑龙江、台湾西南部

	四类地区
	1400~2200
	4200~5000
	湖南、湖北、广西、江西、浙江、福建北部、广东北部、陕南、台湾东北部等

	五类地区
	1000~1400
	3350~4200
	四川、贵州


2.2 并网条件
2013年3月13日，电监会办公厅印发了《光伏发电站并网安全条件及评价规范（试行）》。该规范提出了太阳能(光伏)发电站并网安全性评价的必备项目、评价项目、评价方法和评价依据，新建电站可以依照该规范要求达到并网条件，并获得优惠政策。

2.3 应用时机

预计2013年底，油田节能设备应用率将达到较高比例，因此通过更换高耗能设备节能的潜力已越来越小，而应用光伏发电则可在此基础上继续实现大幅节能减排的目标。1MW的光伏电站年发电量约112×104kWh，每年可节省等价替代标煤137.65t，实现减排二氧化碳1051t、二氧化硫70t、氮氧化合物5.37t。
2.4 应用规模

由于光伏电站规模大小不影响投资收益率，可以建立适合单井或平台井供电的小型分布式光伏电站，也可以分步对生产用电、生活用电进行改造。如每年投入的节能改造资金能够支持1MW以下的光伏电站建设，可以对生活区实施改造措施，以某用能单位为例，全年耗电量达到80×104kWh，单独供电后可直接减少成本50万元，降低综合单耗0.35kWh/t。

3 分布式光伏发电系统应用效益评价

3.1 光伏发电站容量确定

光伏电站的容量可以由年发电量来确定。目前中国已建的22个光伏电站中，年发电量在100×104kWh左右的光伏电站有三个，分别是深圳园博园、崇明前卫村示范工程和山东济宁徽山示范电站。而这三个光伏电站的容量都是1MW。

通过以下五项可以计算出1MW光伏电站的实际年发电量：
⑴1MW光伏电站所需电池板面积是6965m2。

一块235W的多晶电池板面积1.6368m2，1MW需要4255块电池板，电池板总面积为6965m2。

⑵黑龙江省年平均太阳辐射总量是5016MJ／m2。

⑶理论年发电量=年平均太阳辐射总量×电池总面积×光电转换效率=171.19×104kWh
⑷实际发电效率为0.95×0.89×0.93×0.95×0.88=65.7%。

其中：0.95为太阳电池板输出的直流功率与标称功率偏差的影响系数。

      0.89为温度对输出功率的影响系数。

      0.93为光伏组件表面累积灰尘的影响系数。 

      0.95为光伏组件的不匹配性和板间连线损失输出功率的系数。
      0.88为并网光伏电站考虑安装角度因素折算后的效率[1]。

⑸系统实际年发电量=理论年发电量×实际发电效率=112.47×104kWh
综上所述，1MW光伏电站的实际年发电量为112.47×104kWh。以年耗电量是80×104kWh的用能单位为例，该单位可以选择容量1MW的光伏发电站。如果单位扩建，导致用电量增加，可以直接组合新的设备，以满足需求。
3.2 应用效益评价

大庆地区年耗电量为80×104kWh的某用能单位月度耗电量如图1所示。用电最高的月份出现在12、1月份，达到12×104kWh。最低的为5~9月份，平均月度用电为2.3×104kWh。在阴雨天气及日照时间短的季节，不足的电量可以由电网提供。在日照时间充足、用电量低的时候可以将多余电量出售给电网。由电网企业按照当地燃煤发电标杆上网电价进行收购。《关于完善光伏发电价格政策的通知》的意见稿针对四类地区给出了上网电价，Ⅰ类资源区为0.75元/千瓦时，Ⅱ类资源区为0.85元/千瓦时，Ⅲ类资源区为0.95元/千瓦时，Ⅳ类资源区为1元/千瓦时。黑龙江省为Ⅲ类资源区，与其他地区相比具有较高的上网电价。并且分布式光伏发电并入电网的电量免收随电价征收的各类基金附加以及系统备用容量和其他相关并网服务费。
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图1 2012年某用能单位月度耗电量图
国家已经出台对光伏发电的鼓励和扶持政策。2013年3月，国家发改委下发了《关于完善光伏发电价格政策的通知》的意见稿，其中规定对分布式光伏发电实行按照发电量补贴的政策，补贴标准为0.35元/千瓦时。
该用能单位全年用电按照80×104kWh计算，电价按照0.63元/千瓦时计算，年用电成本为50万元。

兆瓦级光伏电站的总成本在1100万元左右[2]，每年维护费用为2.2万元左右[3]。每年发电量按照112×104kWh计算，除去自用的80×104kWh，剩余32×104kWh并入电网，按照0.95元/千瓦时的电价计算，年收入为30万元。国家每年补贴为35万元。该用能单位一年共节约成本112.8万元。由此计算，投资回收期为10年左右。
4 结论

⑴ 光伏发电系统虽然初始投资成本高，但是它具有节能环保、投资回收期短等优点。随着光伏发电技术的不断成熟和国家补贴政策力度的加大，光伏发电系统的成本会不断下降，收益水平将迅速提升。

⑵ 可以充分利用矿区内的广场、屋顶等空地，建设1MW以下的光伏发电站，不需要征用土地等费用，可以有效降低建设成本，同时在满足矿区生活用电需求前提下，可以将多余电量有偿提供给电网，具有潜在的经济效益。

⑶ 光伏电站可以实现无人值守，不需要增加管理人员。

⑷ 在积累可靠的项目施工和实际运行经验后，可以在满足实施条件的其他矿区推广。
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