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大渡河安谷水电站装机规模及开发方式浅析

杨 天 亮，　张 冰 雪，　何 仕 明
（中国水电建设集团圣达水电开发有限公司，四川 乐山　６１４０１３）

摘　要：从电站引用流量与沙湾电站引用流量基本协调、资源利用程度、财务指标及方案间经济指标等方面综合比较，同时

考虑可引用流量与电网运行情况、泄洪渠环境生态水量利用等方面综合分析，安谷电站尾水渠装机容量为７６万ｋＷ，泄洪渠

生态机组１．２万ｋＷ，装机容量共计７７．２万ｋＷ是合适的。
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１　电站概况
安谷水电站为大渡河干流梯级开发的最后一

级，坝址位于大渡河安谷河段的生姜坡。具有发

电、防洪、航运、灌溉和供水，兼顾湿地生态和河网

生境保护等综合利用功能。安谷水电站为大（２）
型工程，正常蓄水位３９８ｍ，相应库容为６３３０万
ｍ３，电站采用混合式开发，装机容量７７２ＭＷ。工
程于２０１２年３月核准，２０１４年１２月首台机组发
电，同月２＃、５＃机组发电，２０１５年４月３＃机组发
电，截止２０１５年５月底，累计发电约８亿ｋＷｈ。
２　电站开发

２００３年１１月审查通过《大渡河干流水电规
划调整报告》。该调整报告规划干流河段水电开

发任务是以发电为主，兼顾防洪、航运。推荐以下

尔呷、双江口、猴子岩、长河坝、大岗山、瀑布沟等

形成主要梯级格局的２２级开发方案；规划干流总
装机容量２３４０万ｋＷ，年发电量１１２３．６亿ｋＷｈ。
大渡河下游铜街子至青衣江汇口河段，河谷开阔，

比降较缓，沿河两岸城镇、农田较多，人烟稠密，建

高坝淹没损失较大，故大渡河干流规划未包括铜

街子下游河段，也就未包括安谷水电站开发。

３　规划安谷电站装机１６万ｋＷ
３．１　大渡河干流下游河段规划主要内容

２００３年８月启动大渡河干流下流河段水电
开发研究，２００３年 １１月完成审查《大渡河干流
（铜街子% 青衣江汇口段）水电开发研究报告》

（简称“规划方案”）。该河段规划为两级开发，在

沙湾城区以上河段设置沙湾水电站（一级混合式

收稿日期：２０１５０７１５

开发）；沙湾水电站总利用水头３０米，初拟装机
容量４４万ｋＷ。在沙湾城区以下河段仅设置安谷
水电站；闸坝位于青衣江汇口下游，由于青衣江汇

口以上至沙湾城段汊濠众多、河心洲岛密集、人口

集中、工农业发达，且两岸阶地高程较低，受淹没

影响，规划为低闸坝河床式开发，初拟正常蓄水位

３６８ｍ，尾水位３６０ｍ，装机容量为１６万ｋＷ，多年
平均发电量７．９２亿ｋＷｈ。
３．２　规划方案的不足

根据“规划方案”，安谷梯级电站初拟的正常

蓄水位３６８ｍ，与上游沙湾电站尾水位４０５．３ｍ
之间尚有３７ｍ水头未得到利用，单位千瓦投资达
２．２７万元／ｋＷ，单位电能投资达４．５８元／ｋＷｈ，指
标较差，同时原规划方案也没有解决该河段河网

区的防洪和航运问题。

４　进一步开发研究拟定安谷水电站装机 ６４
万 ｋＷ
４．１　组织进一步开发研究

为充分利用原规划方案安谷电站没有充分利

用的水头，解决沙湾% 青衣江汇口河段的防洪、航

运、灌溉及供水等综合利用要求，根据规划方案

“下阶段应结合水库淹没影响，进一步研究正常

蓄水位及工程开发规模”的意见，业主单位组织

相关勘测设计、科研单位根据河段河势变化情况、

地形地质条件及人口分布结合水工模型试验等方

面对沙湾城区—青衣江汇口河段进一步开发研

究，提出两种开发方式进行深入分析。

４．２　两种开发方案的比较
４．２．１　安谷一级混合式开发
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在生姜坡筑坝雍高水位形成水库，正常蓄水

位考虑沙湾城区排污高程（３９８．１５ｍ）要求，初拟
为３９８ｍ，利用水头２０ｍ；河床式厂房后接长约
９．５ｋｍ的尾水渠，尾水渠利用水头１６ｍ，电站总
利用水头３６ｍ，装机容量６４万 ｋＷ；枢纽主要由
挡水闸坝及长副坝、泄水建筑物、厂房、通航建筑

物、泄洪渠道及长尾水渠组成。

４．２．２　两级河床式开发
上游的安谷梯级与一级开发方案的坝址相

同，在生姜坡筑坝，初拟正常蓄水位３９８ｍ，利用
水头２０ｍ，河床式厂房装机３４万ｋＷ。下游的南
瓜咀梯级坝址位于大渡河干流青衣江汇口上游约

８００ｍ的南瓜咀，初拟正常蓄水位３７８ｍ，利用水
头１６ｍ，河床式厂房装机３０万ｋＷ。两个梯级枢
纽的主要建筑物均由挡水闸坝及长副坝、泄水建

筑物、厂房、通航建筑物等组成。

４．２．３　开发方案选择
从可行性看，两个方案从工程地址、枢纽布

置、工程施工、征地移民等分析，均可行。从工程

效益来看，两个方案利用水头均为３６ｍ，均能有
效提高两岸防护对象的防洪标准，均设有通航建

筑物，均将满足并有效改善现有灌溉、供水条件，

在满足各项开发任务方面性能相当。从动能指标

来看，方案一工程静态总投资７９．８７４万元，单位
千瓦投资１２４８０元／ｋＷ，单位电能投资２．５２５元／
ｋＷｈ；方案二工程静态总投资９１００５１万元，单位
千瓦投资１４２２０元／ｋＷ，单位电能投资２．９１２元／
ｋＷｈ；方案一总投资比方案二少１１１３１１万元，单
位千瓦投资及单位电能投资均比方案二少，方案

一发电量较方案二多３７８１万 ＫＷｈ；从以上指标
看，方案一优于方案二。根据比较结果 ，确定选

择安谷一级混合式开发方案（简称开发方案）。

４．３　所选开发方案与原规划方案的比较
４．３．１　调整开发任务

大渡河沙湾—青衣江汇口段，河谷开阔，支流

发育，径流丰沛，人口稠密，工农业发达，距复核中

心近。具有输电距离近的优点。该河段当时防洪

标准为５% １０年一遇。洪水灾害严重影响地方
经济发展。有关部门曾进行防洪规划，但未能实

施。四川内河航运规划沙湾% 乐山为 Ｖ级航道。
河段内有已建的取水工程，是灌溉和供水的水源。

以综合利用水资源，构建和谐社会出发，将本工程

的开发任务由原发电、航运、灌溉、供水调整为发

电、防洪、航运、灌溉和供水。

４．３．２　调整开发方式
将原定安谷电站河床式坝址上移，采用混合

开发方式：沿左岸修建长约１０．４４ｋｍ防洪挡水副
坝；修建长约９．５ｋｍ的尾水渠，从而充分利用沙
湾城区下游至青衣江汇口河段的水能资源。

４．３．３　调整正常蓄水位
在安谷电站库区，左岸修建１０．４ｋｍ长副坝，

右岸修建３．９４ｋｍ长防护堤，同时，通过整治疏浚
河道等工程措施，有效控制电站开发引起的淹没

损失、提高沿河防洪标准，坝址以上库区左右两岸

的防洪任务妥善得到解决。正常蓄水位选择的控

制高程仅为沙湾城区最底的排污排涝高程

（３９８．１５ｍ）。据此，正常蓄水位初拟３９８ｍ，比
原来３６８米提高了３０ｍ。
４．３．４　调整装机规模
水库正常蓄水位３９８ｍ，总库容０．７亿ｍ３，利

用落差３６ｍ，其中采用长尾水渠集中落差１６ｍ，
多利用水头２８ｍ，装机容量由１６万 ｋＷ调整为
６４万ｋＷ，多发电量２４亿ｋＷｈ。
４．３．５　工程效益指标变化显著

开发方案投资虽然增加４３５６５９万元，但单
位千瓦投资为１２４８０元／ｋＷ，单位电能投资为
２．５２５元／ｋＷｈ，约是原规划方案的一半，年发电
量也增加近２４亿 ｋＷｈ外；开发方案还更好地解
决了原规划方案没有解决的沙湾至青衣江汇口河

段的防洪、航运、灌溉及供水等综合利用要求，综

合效益显著。

５　预可行性研究阶段拟定装机６８万ｋＷ
５．１　预可研初期采用开发研究成果拟定装机６４
万ｋＷ

在预可行性研究初期阶段，根据开发方案拟

定的６４万 ｋＷ的方案，从水力资源合理利用、电
站特性等方面综合考虑，拟定 ６０万 ｋＷ，６４万
ｋＷ，６８万 ｋＷ三个装机容量方案进行了比较，从
与上游沙湾电站引用流量基本协调、水资源利用

程度方面考虑，初选装机容量仍为６４万ｋＷ，选择
４台１６万ｋＷ轴流转桨机组。
５．２　预可研后期进一步比选拟定６８万ｋＷ

２００７年 ６月中国国际工程咨询公司提出：
“建议下阶段结合对中、远期不同情况的能量指

杨天亮等：大渡河安谷水电站装机规模及开发方式浅析 ２０１５年第４期
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标进行经济比较，进一步分析本电站装机规模”；

同时，从比选情况可看出，从６４万ｋＷ增至６８万
ｋＷ，设计年发电量增加约６０００万 ｋＷｈ，补充年
利用小时数约１５００ｈ，补充单位电能投资０．５８９
元，装机容量有增加的可能性。据此，为了取得较

大的发电效益，考虑安谷电站尽量不进行反调节

而与沙湾电站同步运行等因素，业主组织相关单

位进一步进行比选，拟定装机容量６８万ｋＷ，选择
４台１７万ｋＷ轴流转桨机组，年发电量为３１０５２８
万ｋＷｈ，电站引用流量２２９２ｍ３／ｓ。２００７年７月
水电水利规划总院主持审查，２００７年７月省发改
委印发审查意见，基本同意装机容量６８万ｋＷ。
６　可行性研究阶段拟定装机７７．２万ｋＷ
６．１　相对预可研阶段进一步增加装机容量的必
要性

６．１．１　预可研审查意见
预可研审查明确指出：“下阶段应考虑电站

动态发电效益，进一步分析电力市场需求、电价政

策的不确定性及其相应的财务分析结果，并考虑

航运、环保要求，进一步分析论证装机容量”。据

此业主组织勘测设计、科研等相关单位就安谷电

站装机容量再次进行深入析论证。

６．１．２　环保最新要求
在可研阶段，环保提出最新要求：在电站下闸

蓄水后，必须向坝址下游原河床（泄洪渠）下泄５０
ｍ３／ｓ的水量，作为生态基流。
６．２　增加装机容量的可行性
６．２．１　从尾水渠段引用流量来看

预可行研究阶段，尾水渠电站初选装机容量

为６８万ｋＷ，电站引用流量２２９２ｍ３／ｓ，小于６%
９月各月多年月平均流量，具备增加装机容量的
可能性。

６．２．２　从泄洪渠生态流量来看
在水库正常蓄水位３９８ｍ时，泄洪渠有约２３

ｍ毛水头，利用５０ｍ３／ｓ的下泄生态流量可以装
设一台小型机组。

６．２．３　从电力消纳市场来看
安谷水电站距离附近的负荷中心四川省工

业旅游重镇乐山市区较近仅 １５ｋｍ，随着社会
经济的发展汛期用电负荷大增，随着川电外送

的实施及国家节能降耗政策的更进一步实施，

作为清洁能源的水力发电汛期电量具有更广

阔的市场空间，因此安谷水电站可适当增加装

机容量是必要的。

６．３　增加装机容量的拟定方案
６．３．１　泄洪渠河段生态机组装机容量

根据泄洪渠必须下泄５０ｍ３／ｓ环保要求，测
算生态机组装机容量为１万 ｋＷ。而根据来水分
析，在汛期除尾水渠电站发电、环境生态用水及尾

水渠通航限制后，尚有多余水量可利用，可以再增

加装机容量。但是随着装机容量增加，引用流量

增大，机组过流变化增大，机组平均效率有所降

低。经测算，装机容量１．５万 ｋＷ机组年发电量
较１２ＭＷ机组还减小５０万 ｋＷｈ，生态机组装机
容量不宜再增加；而装机容量１．２万 ｋＷ与１万
ｋＷ多利用汛期水量，发电量多１０５万 ｋＷｈ，但投
资差别也较小。因而本着多利用汛期水量，并且

保证机组较高的平均效率，泄洪渠生态机组选择

１．２万ｋＷ机组。
６．３．２　综合装机容量

结合预可研究阶段审查意见和初选装机容量

为６８万ｋＷ及引用流量２２９２ｍ３／ｓ的情况，参考
电站６% ９月各月多年月平均流量，尾水渠河段
增加的装机容量按照４万ｋＷ、８万 ｋＷ、１２万 ｋＷ
三个等级进行考虑，为此尾水渠机组拟定６８、７２、
７６和８０万ｋＷ进行比较分析。虽然泄洪渠生态
机组绝大多数时间引用流量为５０ｍ３／ｓ，汛期水量
的利用差别较小，但是尾水渠四个装机容量在水

量上利用各不相同，对泄洪渠生态机组汛期水量

利用有一定影响。因此，为更加准确反映相关指

标情况，安谷水电站装机容量以尾水渠机组加上

泄洪渠生态机组综合进行比较，即拟定 ６９．２、
７３．２、７７．２和８１．２万ｋＷ四个方案进行比较。
６．４　增加装机容量后动能指标分析
６．４．１　增加装机容量动能指标成果

水量方面，考虑瀑布沟水库的调节和上游区

间综合用水；机组选型，考虑轴流转桨式水轮机，

尾水渠４台，泄洪渠１台；相关成果见表１，表２。
６．４．２　增加发电量比较

表１指标来看，随装机容量加大，多年平均发
电量增大，从资源利用、节能降耗、经济社会发展

来说，增大装机是有利的。

６．４．３　单位投资及增量单位投资比较
补充千瓦投资及补充电能投资比较。从表２
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１１０　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

表１　安谷电站装机容量动能指标表

项　　目 单位 方案１ 方案２ 方案３ 方案４

正常蓄水位 ｍ ３９８

装机容量 万ｋＷ ６９．２ ７３．２ ７７．２ ８１．２

保证出力
情况１ 万ｋＷ ２０．３ ２０．３ ２０．３ ２０．３

情况２ 万ｋＷ ２２．６ ２２．６ ２２．６ ２２．６

年发电量
情况１ 万ｋＷｈ ３０６９１２ ３１１２１９ ３１４４４４ ３１７１１３

情况２ 万ｋＷｈ ３１３８３９ ３１７１２７ ３１９７９１ ３２２０６３

枯期１２－４电量
情况１ 万ｋＷｈ ８１６５２ ８１６５２ ８１６５２ ８１６５２

情况２ 万ｋＷｈ ９５４４２ ９５４４２ ９５４４２ ９５４４２

利用小时数
情况１ ｈ ４４３５ ４２５２ ４０７３ ３９０５

情况２ ｈ ４５３５ ４３３２ ４１４２ ３９６６

最大水头 ｍ ３６．２３ ３６．２３ ３６．２３ ３６．２３

最小水头 ｍ ３１．１９ ３１．１９ ３１．１４ ３１．１４

年加权平均水头 ｍ ３４．３２ ３４．２９ ３４．２７ ３４．２５

机组台数 台 ５ ５ ５ ５

机组机型 ／ 转浆式 转浆式 转浆式 转浆式

转轮直径 ｍ ８．３ ８．５ ８．８ ９

额定转速 ｒ／ｍｉｎ ９３．８ ８８．２ ８８．２ ８３．３

水轮机重量 ｔ １３５０ １３８０ １４２９ １４６１

发电机重量 ｔ １３５５ １４０７ １４５９ １５６８

额定水头 ｍ ３３／２１ ３３／２１ ３３／２１ ３３／２１

引用流量 ｍ３／ｓ ２２９２＋６６ ２４４０＋６６ ２５７６＋６６ ２６８６＋６６

静态投资 万元 ８４３８６２ ８５０１６１ ８５５００１ ８６１４４７

电站单位千瓦投资 元／ｋＷ １２１９５ １１６１４ １１０７５ １０６０９

电站单位电能投资 元／ｋＷｈ ２．７５０ ２．７３２ ２．７１９ ２．７１７

表２　安谷电站各装机容量差值指标比较表

装机容量 万ｋＷ ４ ４ ４

水轮机重量 ｔ ３０ ４９ ３２

发电机重量 ｔ ５２ ５２ １０９

年电量 万ｋＷｈ ４３０７ ３２２５ ２６６９

可比电量 万ｋＷｈ ３０２４ ２２８５ １８７６

静态总投资 万元 ６２９９ ４８４０ ６４４６

补充千瓦投资 元／ｋＷ １５７５ １２１０ １６１２

补充电能投资

（按可比电量计算）
元／ｋＷｈ ２．０８３ ２．１１８ ３．４３６

增量指标看，各方案间单位投资基本相当，各方案

间增量补充千瓦投资均低于方案自身千瓦投资 ；

尾水渠机组装机容量从６８万ｋＷ到７２万ｋＷ，从
７２万ｋＷ到７６万ｋＷ，其补充电能投资低于自身
电能投资，增加投资是较经济的；但从７６万 ｋＷ
增加到８０万 ｋＷ，其补充电能投资为 ３．４３６元／

ｋＷｈ，高于自身电能投资，增加装机容量不经济。
６．５　增加装机容量后梯级引用流量协调分析

上游游控制水库瀑布沟水库装机容量３３０万
ｋＷ，设计引用流量２５０３ｍ３／ｓ；上游沙湾电站装
机容量４８万ｋＷ，设计引用流量２２０３ｍ３／ｓ，沙湾
电站尾水—安谷河段区间生态环境等综合用水为

１６７ｍ３／ｓ，所拟定尾水渠四个装机容量方案均可
多利用汛期水量发电。在汛期阶段，下尔呷水库

投入运行前，安谷电站坝址多年平均来水流量在

６—８月均大于６８万 ｋＷ时电站引用流量２２９２
ｍ３／ｓ，即使在下尔呷水库投入后，８月份的多年平
均流量尚有２５２０ｍ３／ｓ，还能满足电站装机容量
７６万ｋＷ（电站引用流量为２５７６ｍ３／ｓ）的满发运
行要求，而装机容量８０万 ｋＷ时，电站引用流量
达２６８６ｍ３／ｓ，电站满发可能性大减，同时空闲容

杨天亮等：大渡河安谷水电站装机规模及开发方式浅析 ２０１５年第４期



ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ　１１１　　

量也较大。

６．６　增加装机容量后与电网运行协调情况分析
根据目前四川省近期实施的水电站情况看，

由于电网的发展，目前水电站设计年发电利用小

时数大多在４１００ｈ左右，而７６万 ｋＷ装机容量
年发电利用小时为４０７３ｈ，在上游调节水库全部
建好后，利用小时可提高到４１４２ｈ。因而从可引
用流量与电网运行协调情况分析，尾水渠装机容

量７６万ｋＷ方案较为合适。
７　结　语

从电站引用流量与沙湾电站引用流量基本协

调、资源利用程度、财务指标及方案间经济指标等

方面综合比较，同时考虑可引用流量与电网运行

情况、泄洪渠环境生态水量利用等方面综合分析，

安谷电站尾水渠装机容量为７６万 ｋＷ，泄洪渠生
态机组１．２万 ｋＷ，装机容量共计７７．２万 ｋＷ是
合适的。
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枕头坝一级水电站 ３号机组投产发电
近日，枕头坝一级水电站３号机组顺利通过７２小时试运行阶段，成功转入商业运行，正式投产发电。３号机组是枕

头坝一级水电站投产发电的第二台机组，于７月２１日通过启动验收，８月８日１２时５６分首次并网成功，８月９日１０时

１７分正式进入７２小时试运行。期间机组运转稳定，各项运行参数指标满足要求。据悉，枕头坝一级水电站其余两台机

组正在进行紧张的安装和调试工作，２号机组将于本月底实现投产发电目标，１号机组计划于年内实现投产发电。

四川猴子岩水电站水库泥沙监测系统设计专题报告通过评审
日前，成都院编制的《四川省大渡河猴子岩水电站水库泥沙监测系统设计专题报告》通过评审。评审专家经过讨论

和审议，基本同意了成都院在“专题报告”中提出的水库泥沙监测设计方案，同时评审专家组及业主单位也对“专题报

告”需补充完善的内容提出了宝贵的建议及意见。会后，成都院相关专业设计人员将尽快按照专家的评审意见对“专题

报告”作进一步的修改和完善，并将同步启动水库泥沙监测系统建设的招标文件编制工作，以便配合业主公司尽快完成

猴子岩水电站水库泥沙监测系统建设的招标工作。

甘孜州丹巴县磨子沟插草坪水电站环境影响评价第二次公示
近日，四川省环保部对甘孜州丹巴县磨子沟插草坪水电站环境影响评价第二次公示。磨子沟是革什扎河左岸一级

支流，河流主源发源于金川县境内措朗沟。磨子沟全长６０．４公里，集水面积７５３平方公里，多年平均流量１６．０立方米／

秒。丹巴县境内河段全长３０．９公里，天然落差１１０４．８米，是丹巴县水能资源较丰富的河流之一。目前磨子水电站已完

成前期工作进入核准阶段。插草坪水电站采用引水式开发，开发任务为发电，兼顾下游生态环境用水要求。电站由首部

枢纽、引水系统和厂区枢纽三部分组成。电站装机２台，总装机容量６．３万千瓦。施工总工期４０个月，静 态 总 投 资 约

６．０７亿元

《溪洛渡、向家坝梯级水库２０１５年汛期优化调度实施方案》获批
日前，《溪洛渡、向家坝梯级水库２０１５年汛期优化调度实施方案》咨询会在湖北武汉召开，会议讨论并批准了该方

案。三峡集团结合长江水文局提出的《近期水情分析及溪洛渡、向家坝调度建议》报告，向会议作了关于《溪洛渡、向家

坝梯级水库２０１５年汛期优化调度实施方案》的汇报。经专家组充分讨论后认为，结合目前川渝河段及长江中下游的防

洪形势和流域来水预测，可利用梯级水库调节库容开展优化调度。同时根据目前对８月份防洪形势与来水情况的预测，

在保证防洪安全的前提下，溪洛渡和向家坝梯级水库原则上可在８月下旬开始实施分期蓄水。

准东! 华东 ±１１００千伏特高压线路前期推进协调会召开
近日，国家能源局电力司副司长童光毅在北京主持召开准东% 华东±１１００千伏特高压直流输电线路前期工作推进协

调会。国家能源局于２０１３年１１月２８日批复该工程开展前期工作。该工程是世界上输电电压等级最高、输送容量最大、距

离最长的直流工程，也是新疆承担国家煤电基地和电力外送通道功能定位，保障国家能源安全的国家级重大战略工程。
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