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摘要：随着我国当前新能源产业发展中一系列新问题的出现，以及中国核电成功登陆英

国市场，有必要对英国电力市场最新情况，尤其是对核电定价机制进行深入研究。本文通过研

究英国电力市场改革的最新进展以及包括差价合同在内的核电定价机制，针对我国新能源行业

存在的“弃风 ”、“弃光 ”、“弃核 ”问题，从制度安排、市场监管、电价管理体系等方面提出 
建议。
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机容量约占英国总装机容量的 70%。每家大型发

电公司均同时拥有化石能源发电、低碳发电等不

同的发电机组。除此之外，还包括 International 
Power、Drax、 In te rgen、Eggborough、AES、

DONG 等在内的多家独立发电商，该部分企业多

通过与六大电力公司签有售电协议，或在公开交

易市场销售电力，见图 1。②在输电领域，英国国

家电网公司（National Grid）是英国唯一的系统总

调度，其由 National Grid、SSE 和 Scottish Power 3
家输电公司（SSE 和 Scottish Power 还拥有发电机

组 ）组成，见图 2。③配电网主要由英国电力网络

（UK Power Network）、SSE 等 7 家配电公司组成，

见图 3。④售电领域主要由上述 6 家大型电力公司

兼营，总售电量约占英国售电总量的 90%，见图

4。但发电机组所属的发电公司独立于该集团下的

电力供应商，仍需在电力市场公开竞价。

英国电力市场是世界上私有化和自由化程度

最高的电力市场之一，发电、输电、配电和供电

4 个环节相对独立。英国政府将电力市场的稳定

性和电价的竞争性作为最重要的政策目标，致力

于通过政策措施推动发电和供电环节的充分竞争，

严格控制输配电环节收费水平。分析英国核电定

价机制前，首先应该对英国电力市场结构和电价

竞争机制有一个清楚的认识。

1  英国电力市场基本结构

①在发电领域，英国共有 100 家发电公司持

有居民用电供电牌照，39 家公司持有非居民用

电的供电牌照。发电市场主要由 6 家大型电力

公司控制，分别是法国电力（EDF）、国家电力

（Npower）、E.ON 能 源（E.ON UK）、 苏 格 兰 和

南部能源（SSE）、盛亚（Centrica）和苏格兰电力

（Scottish Power）；这 6 家公司在发电市场的占比

分 别 为 17%、13%、12%、13%、8% 和 4%， 装
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图 1 英国发电市场结构                                                             图 2 英国输电市场结构
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图 3 英国配电市场结构                                                  图 4 英国售电市场结构

资料来源：图 1~ 图 4 资料来源于 OFGEM、DECC 及各公司网站。

过政策手段提升市场运行效率和确保市场公平。

2  英国电价竞争机制

2.1  电力市场改革情况

通过 4 个阶段的电力市场改革，英国在发电、

输电、配电和售电 4 个环节充分地引入私有化和

市场竞争，建立了公平、透明和开放的电力市场

交易，改革情况见表 1。

英国电力市场政府主管部门主要是英国能源

与气候变化部（DECC）和电力和天然气办公室

（OFGEM）。DECC 是全国能源及气候规划及法

案的制定部门，英国历史上重要的电力法案，如

2000 年《公用事业法 》、2007 年《能源白皮书 》、

2011 年《电力市场改革白皮书 》均由该部门负责

制定。OFGEM 是电力市场的监管部门，致力于通

表 1 英国电力市场 4 次改革情况

时间段 改革阶段 改革情况

1990-2001 年 “Poll”时期—电力私营化
采用强制电力库模式，打破售电环节垄断，形成电力零售市

场，但电价合同机制不健全。

2001-2005 年 “NETA”时期—大宗商品交易模式
引入新的市场机制和交易模式，电力供应市场形成，新市场

体系建立，但并未扩展到全国。

2005-2013 年 “BETTA”时期—统一的大不列颠电力市场
实施“电力交易和输电协议 ”，电力零售市场的竞争扩展到全

国，但发展程度趋于平缓。

2013 年至今 低碳化改革 新能源大量接入的商业模式形成，进一步激活市场竞争。
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2.2  英国电价竞争机制

英国电力市场监管的原则是，不断加强对输

配电网络的成本管理，建立发电和售电的市场化

交易规则，降低市场电价水平。发电商和售电商

通过批发市场达成交易合同，小型用户与售电商

通过零售市场达成电力零售合同。大型用户也可

以直接通过批发市场和发电商签订售电合同，以

获取更加优惠的价格。具体交易过程见图 5。

图 5 英国电力市场交易机制图

（1）发电商：通过竞价上网的方式在批发市场

上售电并获取收益（售电商与中小客户在零售市场

达成交易 ）。发电商在批发交易市场上公布价格，

售电商或大用户可根据价格情况自由选择发电商

并签订供电合同，合同期限从一日到几年不等。

交易双方完成竞价后，电力调度中心根据市场竞

价结果安排上网指令，发电商根据上网指令开展

电力生产，并通过输电及配电网络将电力输送至

终端用户。发电商需要向输配电商缴纳部分并网、

过网费用。

（2）输配电商：输配电收益主要来自向发电商

和售电商收取的并网费和过网费。由于输配电领

域具有自然垄断的性质，英国政府根据输配电网

的资金成本、运营成本以及其他相关成本核定电

网收入的上限，无论当年输送多少电力，其收入

都不能超过政府核定的收入上限。目前，OFGEM
设定输配电公司的资本回报率为 4.5%，规定输配

电商收益上限不得超过最终监管资产价值（现有监

管资产价值－设备折旧费用＋预期新投资 ）与资

本回报率的乘积。

（3）售电商：通过在批发市场上购买电量并出

售给最终用户的方式获取差价利润。售电商也需

要按比例向输配电商缴纳并网、过网费用。英国

最终电价包括容量费用和电量费用两部分，其中

容量费用不管用户是否使用都会收取，电量费用

根据单位电价和用户的用电量计算。

（4）用户：主要通过售电商在电力交易市场

中（也存在部分柜台合约 ）与发电公司签订购电合

约，其中既有现价合约，也有长期定价合约。大

用户也可以直接与发电商签订合同以节约费用。

英国电力行业高度市场化，合约方式及条款多种

多样，售电商可提供多种不同合约模式以满足不

同的用户需求，如简洁套餐、上网自助管理套餐、

固定费率套餐、预付费即时用套餐等。

根据张小平、李佳宁、付灏（2016）的分析，

从居民用电的费用构成看，英国消费者最终用电

账单中批发成本仅占 42%、输配电网络成本占

23%、供应商运营成本占 14%、政府构建的环境

和社会责任成本占 7%、电力供应商利润占 9%、

增值税费用占 5%。

3  英国核电市场情况

3.1  英国核电发展历史

英国于 1953 年开始兴建世界上第一座商用核电

站—坎布里亚郡 Calder Hall 核电站（采用 Magnox
技术 ），1956 年开始向国家电网送电。此后，英

国于 1962 年至 1971 年间相继建成了 10 座同类型

核电站。到 2014 年，上述核电站已经全部退役。

从 1964 年开始，英国决定在 Magnox 技术基

础上发展先进气冷堆技术。1976 年至 1988 年，

英国共建设了 7 座先进气冷堆电站，每座运行两

台气冷堆机组，设计寿命 40 年。这些气冷堆机组

将在接下来的 5 至 15 年内相继退役。

1978 年，英国决定此后的核电站采用国际通用

的压水冷却反应堆（PWR）技术，并于同年开始建

表 2 英国主要在运核电站情况

核电站名称 类型 装机容量（MW） 拟退役时间（年 ）

Dungeness B GCR 1040 2018

Hartlepool GCR 1190 2019

Heysham 1 GCR 1160 2019

Hinkley Point B GCR 840 2023

Hunterston B GCR 830 2023

Heysham 2 GCR 1240 2023

Torness GCR 1205 2023

Sizewell B PWR 1195 2035
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设首座采用 PWR 技术的核电站（Sizewell B），采

用美国西屋公司的标准核电厂系统（SNUPPS）。该

电站是英国唯一的 PWR 核电机组。此后，英国因

考虑到核电项目投入高、退役需投入大量资源且民

众支持度低等因素，未再批准新建任何核电站。

截至 2016 年末，英国共有 8 座在运营的核电

站，装机容量合计 8700MW，全部由 EDF 通过子

公司 British Energy 持有并运营。其中，有 3 座核

电站拟于 2018 至 2019 年退役，4 座拟于 2023 年

退役，最新建设的 Sizewell B 拟于 2035 年退役。

3.2  英国最新核电政策

考虑到要实现制定的 35% 的可再生能源使用

目标，英国必须引入大量的风电和太阳能发电项

目，这将会增加电力供应系统的波动性，因此需

要运营稳定的电力作为补充以平滑电力系统。核

电无疑是最佳的低碳选择方案。基于此，英国政

府意识到核电在英国电力资源组合中的重要性，

决定重新启动境内核电站的建设。

2013 年，英国经济创新和技能部（BIS）、能

源和气候变化部（DECC）联合发布《核工业战

略 》，明确提出让英国成为一个民用核能领先的

国家。同年 3 月，英国政府发布新的核能工业

战 略 规 划， 力 争 到 2030 年 新 建 核 电 装 机 1600
万 kW，总投资约 600 亿英镑，并初步确定 8 个

项 目 地 点， 分 别 位 于 欣 克 利 角（3.2GW）、 赛

兹 韦 尔（3.2GW）、 瓦 法（3.3GW）、 布 拉 德 韦

尔（3.2GW）、奥尔德布里（3.3GW）、塞拉菲尔

德（3.3GW）、 希 舍 姆（1.6GW）、 哈 特 尔 普 尔

（1.6GW）。目前，共有法国电力、地平线核电公

司（实际控制人为日本企业日立 ）和新时代公司

（实际控制人为法国能源巨头苏伊士集团 ）3 家电

力公司参与英国的新建核电项目。受国家战略、

公司战略和资金问题等因素的影响，英国核电行

业现有业主方存在退出或出售部分股权的意愿，

这也为中国核电企业“走出去 ”，参与英国核电项

目开发建设提供了有利机会。基于此，中国广核

集团参与了法国电力牵头的欣克利角 C 核电站项

目的合作。

4  英国核电电价政策

4.1  通用制度安排

为鼓励核电、风电、太阳能等新能源产业发

展，使新能源供电能够与传统化石能源在电力市

场上进行价格竞争，英国政府先后出台了一系列

的制度安排。

（1）碳排放底价政策。英国政府计划设定比

欧盟更为严厉的碳排放价格来加速供电结构转型，

争取 2020 年前将二氧化碳排放收费从 12 英镑 /t
提高至 28 英镑 /t。该政策实际上增加了传统化石

能源装机的发电成本，鼓励可再生能源投资。据

OFGEM 内部测算，该政策到 2030 年前可推动新

增约 9300MW 的新能源装机。

（2）碳排放准入标准。该项政策将碳排放准

入标准设定为 450 g/kWh，而目前一般燃煤装机

的碳排放量大约为 900 g/kWh，即使附带碳捕获

装置的超临界机组都难以达到 450g/kWh 的标准。

通过设立该标准，可防止企业新建碳排放过高的

传统能源项目。

（3）征费控制框架。英国政府征费控制框架规

定了通过政府向消费者征收费用来支持政府电力

市场减碳目标的实现，涵盖了包括差价合同、可

再生能源义务、上网电价补贴、投资合同等。差

价合同预算分为较为成熟技术预算和不成熟技术

预算，对于特定的技术，政府还提议设定差价合

同预算的最高值和最低值。根据英国 2013 年 12
月公布的《电力市场改革执行计划 》，2016 年至

2020 年征费年度预算分别为 49 亿英镑、56 亿英

镑、64.5 亿英镑、70 亿英镑、76 亿英镑。

（4）装机容量交易市场。因新能源发电具有较

高的波动性，未来英国需要更多的装机以应对高

峰时期的电力短缺，因此需要备用装机。初期将

由 OFGEM 确定各公司应具备的备用容量，对不

足的给予罚款；远期计划建立交易市场，以实现

装机容量的市场化。

通过采取上述措施，新的核电站项目在同传

统化石能源进行价格竞争时竞争力明显增强。但

是由于核电项目投资巨大，竞争性上网电价制度

安排使核电项目未来收益具有非常大的不确定性，

不利于吸引新的核电项目投资。为解决这一问

题，英国政府引进了差价合同机制（Contract for 
Differences）。未来英国核电定价，包括中广核与

法国电力合作的欣克利角 C 核电站都是采用差价

合同机制的方式确定电价执行水平。

4.2  差价合同机制

差价合同机制是新电力法案的核心内容，是

为了解决低碳电力投资（核电、可再生能源、碳捕

捉与储存等 ）未来收益的不确定性问题和防止政

府过度补贴而新设定的一套专门针对低碳电力的

制度体系。基本原理是：可再生能源项目投资前

与 DECC 按照项目投资的成本、预期收益及风险
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大小协商一个固定的价格，一般持续 20—30 年，

机组建成后开发商像其他发电商一样通过电力市

场参与竞价上网出售电力，政府按照市场价格与

执行价格（Strike Price）的差价向发电公司支付或

征收相关费用。

2016 年 9 月， 英 国 欣 克 利 角 C 核 电 站 差 价

合同签订双方分别为项目公司 NNB Generation 
Company（HPC） Limited 和代表英国政府的国有公

司 Low Carbon Contracts Company LTD （LCCC）。

项目建设前，项目业主与 DECC 协商确定项目的

执行价格（长期合约价格 ），待项目建成后发电商

仍然同其他企业一样在电力交易市场参加公开竞

价，形成市场价格。如果市场价格低于执行价格，

LCCC 则代表政府给予补贴，如果市场价格高于

执行价格，发电企业则只能获取项目执行价格的

收益水平。这样一方面避免对发电商的过渡支付；

另一方面给予投资者更大的明确性，进而降低项

目的投资成本和政策成本。

4.2.1 执行价格的确定

在设定差价合同的执行价格时需要考虑诸多

因素，其中包括：①技术自身因素，如投资和运

行成本、融资成本、工程建设特殊情况等。对核

电技术，还需要考虑其他的一些因素，例如核废

料的处理费用等。②市场条件，包括电力批发市

场的价格水平以及市场通货膨胀情况等。③政策

考虑，包括政府实现可再生能源目标和不同技术

组合方面的政策决定等。

具体是通过计算项目运行年限（HPC 项目运行

年限 60 年 ）成本的现值的方式确定执行价格。基

于核电站投资、运行、燃料以及融资成本的估计，

计算该项目在其运行年限内的成本现值。其中项目

成本包括项目前期开发、审批、投资、运行、燃料

等。项目收益包括电力批发市场价格、差价合同收

益、征费免除凭证、容量市场支付等收益。收益水

平会根据假设的电力购买协议折扣做调整。

根据从英国政府官方网站获取的 LCCC 与

NNB 于 2016 年 9 月签署的欣克利角 C 电站差价

合同，该项目初始电价水平为 89.50 英镑 /MWh，
并同时设定了执行价格的调整条款。

4.2.2 基准价格的确定

基准价格用来反映电力市场价格水平，用于

计算与执行价格之间的差别支付。在决定基准价

格的形式和来源时，政府需要制定一个可靠而且

不易被投机行为操纵的价格。这意味着基准价格

必须要来源于拥有合理流动性和足够透明度的市

场。另外，发电商还需要能够以接近基准价格的

水平出售所产电量，进而实现差价合同的价值。

基准价格不一定完全等同于电力交易的实际价格，

但是基准价格的制定需要能够反映发电商能够获

得的价格水平。

根据欣克利角 C 核电站项目基准价格计算公

式： ×
1

Nd

∑e
j=1（BPi,j×BQi,j）

∑e
j=1（BQi,j）

∑d
i=1

其中：

   Nd—样本期内交易天数；

     e—交易前一个季度基准电量；

BPi,j—交易前一个季度第 j 次基准价格中第

i 天的价格；

BQi,j—交易前一个季度第 j 次基准价格中第

i 天的电量交易数量。

4.2.3 差价合同的期限

差价合同的合同期限会影响到发电商支付补

贴的净现值。其他因素包括征费控制框架下的政

府负担能力以及其他政策考量也会影响合同期限

的最终确定。因为核电项目的声明周期较长，因

此差价合同的期限也相对较长。英国一般根据项

目的成本收益情况按照项目寿命期内满足 130%
的偿债覆盖率进行测算。

5  对我国电价体制改革的启示

（1）通过科学有效的制度安排提升新能源发电

的市场竞争力。英国政府通过碳排放底价、碳排

放标准等一系列的环环相扣的制度安排提高了新

能源发电竞争力，使低碳能源能够与传统化石能

源在市场环境下公开竞价上网，有效地解决了弃

风、弃光等问题。

（2）竞争、自由的制度安排离不开高水平的市

场监管。英国监管者能够通过准确的测算输配电

商的成本，进而对其并网、过网费进行合理管制；

也能够根据新建低碳电厂的成本收益情况测算未

来合理的电价执行价格，并对未来潜在的风险事

项设定兜底条款。这对我国电力市场监管者的水

平提出了更高的要求。

（3） 建立全国统一的大用户直购电政策。英国

允许用户直接与发电公司签订电量购买合同，用

户和发电商共同缴纳输配电网过网和并网费用。

而国内由于缺少独立的输配电价管理体系，难以

形成最优的电价体系。

◆（下转第 20 页）
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GDP 的 4.7%，其中对于煤炭的补贴额度最高，约

占 GDP 总量的 1.97% ；其次是对于石油产品的补

贴，共约占 GDP 总量的 1.17% ；再次是对于电力

的补贴，约占 GDP 总量的 0.73%。

以中国的钢铁行业为例，本文研究了能源补贴

改革之后对于钢铁行业的影响。中国钢铁行业广泛

使用的 41 项节能技术被作为研究对象，获得了取

消能源补贴后钢铁行业的节能成本曲线和减排成

本曲线。研究发现能源成本的增加降低了节能技

术的成本，因此更多的技术变得成本有效。在取

消能源补贴之后，综合能源成本从 110.22 元 /GJ 
上 涨 到 136.84 元 /GJ， 上 涨 幅 度 为 19.45%。 然

而，由成本有效技术带来的累计节能量仅仅增长

了 4.1%。这也就是说，去除能源补贴并不能带来

与能源价格上涨相匹配的节能量与减排量。去除

能源补贴对于节能技术的扩散有积极的影响。尤

其是那些在能源补贴改革之后变得成本有效的技

术。同时，受能源价格影响越大的技术，在能源

补贴改革后将获得更大的推广机会。
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