
通过此次对浙皖川三省电网企业

的调查采访，笔者发现，要实现碳达峰、

碳中和目标，就必须尽快转变我国长期

以来火电当家的电力结构，尽快让风光

水等零碳能源唱主角，这也已在电网系

统形成了基本共识。

然而，资源在西部北部、负荷在东

部南部的禀赋同样困扰着零碳能源。

而且，如果说过去“运煤还是输电”尚

可 争 论 ，那 么 现 在 ，由 于 风 光 水 资 源

无 法 搬 运 ，就 只 剩 下 输 电 这“ 华 山 一

条 路 ”。 因 此 ，零 碳 能 源 能 否 真 正 担

当实现“双碳”目标的主力，电网仍然

是关键。

换句话说，实现碳达峰、碳中和目

标必将带来风光水等零碳能源的新一

轮发展，但前些年因电网瓶颈而导致的

弃 风 、弃 光 、弃 水 现 象 会 不 会 再 次 重

演？这无疑是摆在电网企业面前的重

大课题。

此外，零碳能源本身存在的间歇性

“软肋”也是考验。过去，火电是绝对主

力，来一点“调皮”的新能源，电网还好

消化，但如果这些“不听话”的电源成了

主力，如何调峰同样考验着电网企业的

智慧。

所以，在积极投身实现碳达峰、碳

中和目标这场战役时，我们要充分认识

其长期性、复杂性和艰巨性，只有统筹

兼顾、协同推进，突出重点、带动全局，

学会“十个指头弹钢琴”，才能处理好降

碳与发展、降碳与安全的关系。衷心期

待国家电网等电网企业能继续为社会、

为未来交出出色的答卷。

协同推进促降碳
萧 然

4 月的浙江湖州，春意正浓，长湖申

航道两岸繁花似锦。

这 条 开 凿 于 西 晋 的 古 航 道 ，历 经

1700 多年沧桑后依旧繁忙，年货运量超

亿吨。“如果长湖申堵航，上海的建筑材

料就会涨价！”57 岁的船民陆宝权已在

这条航道上忙碌了 20 年。

船 一 靠 岸 ，老 陆 熟 练 地 用 手 机 扫

码、拉线，“浙湖州货 2719”号便连接岸

上充电桩，通了电。“跑了 20 年船，如今

终于能在船上睡安稳觉了！”陆宝权说，

狭窄的船舱一到夏天常常闷热难熬，有

了岸电后，夜里开着空调睡觉，没了过

去柴油发电机的轰鸣噪音和呛人油烟，

让他感到格外幸福。“柴油发电一天要

烧 100 多块钱，现在只要十几块！”

让老陆津津乐道的岸电是电力系

统电能替代的重要项目，而电能替代是

实现碳达峰、碳中和目标的重要手段。

在湖州，这种岸电桩已设置 381 套，每年

可减少燃油消耗 136 吨，减排二氧化碳

428 吨。

据统计，能源燃烧占我国全部二氧

化碳排放的 88%左右，而电力行业排放

又占能源行业排放的 41%。因此，要实

现碳达峰、碳中和目标，电力是主战场。

“作为电力行业的龙头企业，国家

电网公司力争当好主力、打好先锋。今

年 3 月，国家电网公司发布了碳达峰、碳

中和行动方案，构建以新能源为主体的

新型电力系统，努力当好能源清洁低碳

转型的引领者、推动者、先行者。”国家

电网有限公司董事长、党组书记辛保安

如是说。

国家电网如何在能源生产清洁化、

能源消费电气化、能源利用高效化等诸

多方面发力，助力实现“双碳”目标？记

者近日走进浙江、安徽、四川三省，一路

循着电的“足迹”，从西部到东部、从送

端到受端进行了调查采访。

输电——
西 部 重 在 建 设 输

电工程，把清洁电能送
到全国各地

3 月中旬的巴蜀大地生机盎然，从

西昌一路向东，记者来到 120 公里外的

四川凉山彝族自治州布拖县。在占地

面积约 87 个足球场大的布拖换流站建

设现场，吊车林立，挖机穿梭。作为白

鹤滩—江苏± 800 千伏特高压直流输电

工程的核心工程，布拖换流站是目前全

球在建规模最大的换流站工程。

国网四川电力副总经理王永平告

诉记者，白鹤滩水电站是目前全世界在

建规模最大、单机容量最大的水电站，

首批机组计划于今年 7 月投产发电。“建

设者们正在决战最后 100 天，以确保白

鹤滩首批发出的清洁零碳电力及时输

送到负荷区。”

长期以来，我国电力行业在一定程

度上存在“重源轻网”的倾向，加上风光

水等零碳能源发展迅猛，有电送不出去

而造成的弃风、弃光、弃水现象时有发

生。虽然近年来新能源的送出和消纳

大有好转，但是在实现碳达峰、碳中和

目标的大背景下，我国必然迎来风光水

等零碳能源的新一轮发展，一旦电源建

设提速，电网瓶颈会不会再现？

以四川为例，“十四五”期间，预计

四川开工的水电装机规模达 3200 万千

瓦，加上目前已开发的 8000 万千瓦水

电，全省水电总装机量将突破 1.1 亿千

瓦 。 目 前 四 川 全 省 最 大 用 电 负 荷 约

5000 万 千 瓦 ，如 果 没 有 足 够 的 外 送 通

道 ，花 巨 资 建 设 的 水 电 站 就 可 能 出 现

“建成就弃水”的被动局面。

目前，四川共有“四直八交”12 条电

力外送通道，跨省输电能力约 3000 万千

瓦，可见未来缺口至少还有 3000 万千

瓦。因此，除了白鹤滩—江苏特高压工

程和今年 6 月将投产的雅中—江西特高

压工程，四川还规划了白鹤滩—浙江特

高压直流、金沙江上游—湖北特高压直

流 等 输 电 工 程 ，工 程 总 投 资 将 超 1000
亿元。

“这些工程投产后，四川水电外送

规模将再翻一番，每年可增加外送电量

约 1500 亿千瓦时。到那时，四川水电将

使 我 国 中 东 部 地 区 减 少 标 煤 消 耗 约

6400 万吨、减少二氧化碳排放约 1.6 亿

吨。”王永平说。

据国家电网特高压部技术处处长

张进介绍，“十四五”时期，国家电网的

特高压建设以输送清洁能源为主，将规

划建设 7 回特高压直流，新增输电能力

5600 万千瓦，“到 2025 年，公司经营区跨

省跨区输电能力将达到 3 亿千瓦，输送

零碳能源占比将达到 50%，可减少二氧

化碳排放 13.4 亿吨。”

开发——
东 部 克 服 资 源 禀

赋“先天不足”，因地制
宜发展零碳能源

“ 今 天 又 破 纪 录 了 ！”3 月 22 日 中

午，记者在安徽绩溪县抽水蓄能电站采

访时，国网安徽电力高级工程师李端超

兴奋地展示起他手机上的即时数据：安

徽集中式光伏发电出力突破 770 万千

瓦，创出历史新高！就在同一天，与安

徽相邻的浙江也传来好消息：浙江全社

会光伏发电出力突破 1000 万千瓦，全省

超 1/7 的电由光伏提供。

如果说西部的零碳能源建设具有规

模化发展的优势，那么土地等资源禀赋

“先天不足”的江南水乡，如何也让光伏当

了主力？国网浙江电力发展部主任邵学

俭说，关键是因地制宜，“成片大规模建设

条件不够，我们就深挖分布式的潜力。”

在温州市乐清林科新能源有限公

司的厂房屋顶上，一块块蓝色的光伏板

整齐排列，“每年发出 240 万千瓦时电，

不仅能满足企业自用，还有约 48 万千瓦

时 多 余 电 量 卖 给 电 网 ，每 年 总 效 益 有

220 万元左右。”公司总经理林伟义说。

“自发自用、余电上网”让分布式光

伏用户有了积极性。不仅如此，随着碳

排放权交易的加快推进，全社会开发新

能源的热情更是节节高。 4 月 2 日，林

伟义签下一份分布式光伏碳资产聚合

合作协议，这也是浙江省电力系统首次

进行碳资产聚合的尝试，“我们之前主

要通过售卖电量获取收益。以后，光伏

上网的电量还可以折算成减排量，当地

供电公司帮我们将这部分减排量通过

国家核证后，就可以在碳排放权交易市

场进行交易。”对于这个收益新渠道，林

伟义很期待。

从建筑屋顶到茶园荒山，从沿海滩

涂到养殖鱼塘，星星点点的“渔光互补”

“茶光互补”等新型复合式光伏在浙江

快速发展。邵学俭介绍，截至 2020 年

底 ，浙 江 省 累 计 建 成 光 伏 发 电 装 机

1517 万 千 瓦 ，其 中 分 布 式 光 伏 装 机

1070 万千瓦，目前光伏发电已成为浙

江第二大电源。

华东其他省市也不甘“落后”。据

国网安徽电力副总经理吴迪介绍，截至

今年 3 月底，安徽风电、光伏总装机容

量达到 1876 万千瓦，已经超过省内机

组发电装机容量的三成。截至 2020 年

底，在零碳资源并无突出优势的华东四

省一市（上海、江苏、浙江、安徽、福建），

风 光 等 新 能 源 并 网 装 机 总 量 已 达 到

7622 万千瓦。

调峰——
采 用 抽 水 蓄 能 、

电化学储能、氢储能，
千方百计提升系统调
峰能力

大规模发展零碳能源，电网除了要

过“消纳”关，还要迈过“调节”坎儿。

世间万物利弊共存。“极热无风”“晚

峰无光”“云来无光”“冬季枯水”等就是

风光水等零碳能源的“软肋”。电是特殊

商品，发电、供电、用电要一次完成。电

网企业要千方百计实现供需平衡，保证

发多少供多少，或用多少供多少。换句

话说，就是提升系统的调峰能力，处理好

低碳发展与系统安全的关系。

沿着蜿蜒曲折的山路盘桓而上，安

徽 绩 溪 抽 水 蓄 能 电 站 逐 渐 展 露 全 貌 。

春光晴好，抬眼望去，蓝宝石般澄澈的

湖水平静无痕。其实，在高差达 600 多

米的地下引水隧洞内，巨大的能量已开

始蕴藏。

“预计今天风光出力较大，立即开

启机组抽水蓄电！”11 点 02 分，绩溪电

站负责人黄祖光临时接到国网华东调

度分中心的指令。 11 点 08 分，一台机

组开始抽水。 11 点 22 分，除了检修的

机组，三台机组全部启动抽水。

“平时我们一般下午 1 点到 4 点抽

水，5 点到 10 点发电。今天估计是光伏

出 力 大 ，抽 水 提 前 到 上 午 ”，黄 祖 光 介

绍，今年年初，华东地区多个省份受寒

潮影响，用电负荷屡创新高，绩溪电站

第一时间顶峰保电，26 天内抽、发电量

分别达到 2.24 亿千瓦时、1.67 亿千瓦时。

在用电低谷时抽水蓄能、到用电高

峰时放水发电的抽水蓄能电站，好比藏

在深山里的巨型“充电宝”，可以有效破

解风电太阳能发电的间隙性难题。

国家电网抽水蓄能和新能源部前

期处处长宋倩介绍：“‘十四五’期间，国

家电网将积极推动抽水蓄能电站科学

布局、多开多投，力争在新能源集中开

发地区和负荷中心开工 2000 万千瓦以

上装机、1000 亿元以上投资规模的抽水

蓄能电站。”

除抽水蓄能之外，电化学储能、氢

储能等新的储能形态也呈现蓬勃发展

态势。和抽水蓄能比，化学储能具有投

资小、见效快等优点。据不完全统计，

截至 2020 年底，我国已投运储能项目累

计装机规模为 3560 万千瓦，电化学储能

占 9.2%。

替代——
电动汽车、港口岸

电 、公 路 和 铁 路 电 气
化，各地积极推进电能
替代

成都蔬心缘五行火锅店经理赖勇

做 梦 也 想 不 到 ，他 开 的 火 锅 店 跟 碳 达

峰、碳中和目标有了交集。

“ 抱 着 试 一 试 的 想 法 ，在‘ 网 上 国

网’APP 上申请了改电，没想到安装人

员 第 二 天 就 过 来 ，当 天 就 给 通 了 电 ！”

对于改电决定，赖勇很满意。他的火锅

店总共 128 个座位，过去用气一个月得

近万元，现在用电只需要 4000 多元。因

为是低压小微用户，电力公司连安装费

都免了。

国网成都供电公司营销部副主任

陈豪介绍，目前成都市“电火锅”已超过

1 万家，约占全市火锅店的 70%，仅此一

项，年替代电量就达到 8.37 亿千瓦时，

可减少二氧化碳排放 71 万余吨。

记者在调查中发现，电能替代正在

各地展开：在安徽，皖南和大别山区的

茶园用电炒茶，不仅黑烟不见了，炒茶

的温度和火候也更好把控；在浙江，西

溪 湿 地 打 造 了 全 电 景 区 ，电 瓶 游 览 车

和 电 瓶 船 替 代 了 过 去 的 燃 气 、燃 油 车

船……国家电网市场营销部市场处处

长王昊表示，“十四五”期间，国家电网

将 推 动 电 动 汽 车 、港 口 岸 电 、纯 电 动

船、公路和铁路电气化、工业生产窑炉

和 锅 炉 电 替 代 等 ，替 代 电 量 将 达 到

6000 亿千瓦时。

实现碳达峰、碳中和目标，用清洁

能 源 很 重 要 ，少 用 甚 至 不 用 能 源 岂 不

更好？

“ 非 生 产 时 间 输 液 车 间 电 流 超 阈

值 ，请 检 查 设 备 是 否 关 停 。”从 去 年 开

始，四川科伦药业聘请了一位“用能医

生”，类似这样的温馨提示，让企业省了

不少电费。

这位“用能医生”是国网四川电力

为帮助用户节能而推出的一项新服务，

通过在企业生产线安装采集装置，能实

时监测用户的用电情况，对电压偏差、

同 业 能 耗 等 进 行 诊 断 ，并 提 出 改 进 方

案。“我们年平均用电量超过 350 万千瓦

时，电费 200 万元左右。去年装了‘用能

医生’，节约用电 7 万多千瓦时，减少电

费支出约 5 万元。”四川科伦药业相关负

责人说。

按说，电网公司是卖电的，用户多

用电，企业才有的赚，可国家电网为啥

偏偏在让用户少用电上费心思？国网

四川电力相关负责人说：“节能对全社

会有利，对减排有利，帮助用户节能当

然也是我们电网企业的责任。”

创新——
在储能、新能源交

易、电动汽车等方面开
展多项技术创新、模式
创新

3 月 22 日，位于安徽宣城的± 1100
千伏特高压古泉换流站正在进行常规

检修。40 个足球场大的面积、5000 多台

（套）设备，巡检工程量可是不小。记者

在现场看到，巡检机器人在电桩之间来

回 穿 梭 ，机 器 人 采 集 的 各 类 数 据 通 过

5G 专网，实时传到中控室……“以前人

工巡视，需要 2 名运维人员工作半个小

时，机器人只需 4 分钟。”吴迪说。

创新是引领发展的第一动力。实

现 碳 达 峰 、碳 中 和 目 标 ，同 样 需 要 创

新。近年来，国家电网在储能、新能源

交 易 、电 动 汽 车 等 方 面 ，利 用 大 数 据 、

区块链、人工智能等前沿技术，依托新

能 源 云 、智 慧 车 联 网 平 台 等 开 展 了 多

项创新。

“借助区块链上数据不可篡改、可

追 溯 的 特 性 ，每 一 度 清 洁 电 力 都 拥 有

了 自 己 的‘ 标 记 ’。 共 享 储 能 提 供 方 、

新 能 源 电 站 、储 能 电 站 的 业 主 可 以 像

买 卖 股 票 一 样 ，轻 松 便 捷 地 进 行 竞 价

交易。”国网电商公司所属国网区块链

科技公司技术专家玄佳兴介绍了他们

的探索。

技术创新之外，模式创新也能大显

身手。去年 9 月，浙江省杭州市余杭区

和睦村村民姚志高在“网上国网”APP
响 应 了 需 求 侧 让 电 邀 约 ，第 二 天 在 指

定 时 间 关 闭 了 热 水 器 、洗 衣 机 和 烧 水

壶等家用电器 1 个小时。这一用电高

峰 期 的 主 动 让 电 行 为 ，不 仅 让 他 省 了

电费，还额外从供电部门获得 12 元的

红包奖励。

居民省电不仅可以节约电费，还可

以赚钱，源于浙江电力开展的一项“唤

醒沉睡资源”的尝试。“热水器、洗衣机

等电器偶尔断电一两个小时，对很多家

庭 来 说 影 响 并 不 大 ，但 这 些 资 源 一 旦

‘集腋成裘’，从需求侧、用户侧参与电

网调峰，就可以提高电网的弹性。这一

调峰模式一旦在全网推行，电网调峰能

力将大大提高，而且更能节约全社会资

源。”国网浙江电力营销部主任何文其

介绍。

实现碳达峰、碳中和目标是一场硬

仗，需要克服保障能源安全、推动低碳

发展、降低用能成本的“三重矛盾”。辛

保安表示：“国家电网将发挥电网枢纽

平台作用，带动产业链、供应链上下游

深化能源电力技术创新，为推动我国能

源清洁低碳转型和实现碳达峰、碳中和

目标作出积极贡献。”

图①：位于安徽宣城的绩溪抽水蓄

能电站。 刘雪松摄

图②：国网四川雅安共产党员服务

队巡查充电站设施。

汤小强摄

图③：国网浙江红船党员服务队对

光伏发电站进行检查和维护。

楼拓斌摄

图④：安徽合肥，国网检修人员在

世界最高电压等级± 1100 千伏吉泉线上

实施直升机吊篮法带电作业。

王 文摄
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电力行业是实现碳达峰、碳中和目标的主战场。记者走进浙皖川三省，循着电的“足迹”进行了调查采访

国家电网的“双碳”行动
本报记者 冉永平 赵秀芹 丁怡婷
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