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2020年我国能源消费产生的二氧化碳
排放中，电力行业占能源行业二氧化碳排
放总量的 42.5%左右，电力行业的碳达峰、
碳中和进度将直接影响整个碳达峰、碳中
和目标实现的进程。因此，大规模接入新
能源、限制化石能源总量，构建以新能源
为主体的新型电力系统，是实现清洁低碳
安全高效能源体系的必要手段。

新型电力系统中，电源、电网、储
能、负荷 （源网储荷） 各个环节相互耦
合，使得电力系统的分析必须由过去孤立
分析方式，向各个环节的协同分析转变。
因此，构建数字电网，形成以数据为核心
的生产要素，推进电能、风能、太阳能等
多种能量流和由数据构成的信息流的深度
融合，打通源网储荷各个环节，实现多能
源网的协同互动，是电力系统对国家实现
碳达峰、碳中和目标提供主动支撑的有效
途径。

深入发展电网数字化将有力地推进新
型电力系统的建设：一方面，数字电网将
使得数据采集终端在数量上越来越多、在
类型上越来越广，使得数据在数量和类型
上大大增加。同时，各种跨域、跨业务数
据系统之间的壁垒逐渐被打破，不同数据
系统之间的数据共享为跨域、跨业务数据
分析提供了广泛的数据基础；另一方面，
数字电网的建设将催生更加有效的数据处
理技术。边缘计算、云计算、人工智能等
新一代数字技术的发展，将为新型电力系
统中的不同场景、不同领域、不同业务提
供更加有力的技术支撑。

在此背景下，如何有效获取大量数
据，并对其进行关联和综合分析，实现对
新型电力系统中各个环节各类场景的准
确、统一和全面感知 （即数据融合），是电
网可观、可测、可控的重要手段。

新型电力系统中的数据融合主要包括三个关键步骤：
第一，数据采集层面，通过广泛部署小微传感、芯片化智
能终端和智能网关，采集大量数据，为电网的全面感知提
供有效的数据基础；第二，数据处理方面，通过充分发挥
运用数据融合技术，充分挖掘数据间的关联性，实现数据
间的补充和增强，增强新型电力系统中万物互联和全面感
知的能力；第三，数据应用方面，通过跨领域、跨业务数
据系统之间的数据共享，加速实现电网状态、设备状态、
交易状态、管理状态的全面透明。

新型电力系统中，数据融合有利于对目标进行精确感
知，从而实现电网的全面可观：数据融合从多种维度对同一
目标进行感知，使得被感知目标全面可观；精确可测：单一数
据表征的信息有限，一定程度限制了目标感知的精确性，数
据融合通过数据之间的补充和增强，实现被感知目标的精确
可测；高度可控：对被感知目标的全面可观和精确可测，使得
目标越发“透明”，有利于实现其高度可控。

新型电力系统中，数据融合有利于实现源网储荷各个
环节的协同，从而能统筹好新能源与电力保障的关系：风
光等新能源发电具有较强的随机性、波动性和间歇性，在
目前技术条件下可能出现因其波动性导致的电力支撑能力
不足问题，且新能源发电对极端天气的耐受能力相对脆
弱。数据融合通过电网和新能源之间的协同运行，使电网
及时做出相应措施应对新能源的不稳定性，保障电力持续
稳定输出；统筹好新能源与电网安全的关系：新型电力系
统中，源网储荷各环节高度电力电子化，电网将呈现低转
动惯量、宽频域振荡等新的动态特征，电力系统的稳定性
问题更加复杂。数据融合通过多能源之间的融合，准确把
握新型电力系统的运行特性；统筹好新能源与电能供应经
济性的关系：新能源能量密度小、发电年利用小时数低，
且大型新能源基地通常远离负荷中心，为保障高比例新能
源并网消纳、系统安全与可靠供电，总体上新型电力系统
建设和运营成本将上升。数据融合通过统筹系统可靠安全
供电和经济性之间的关系，结合电价趋势分析，推动电源
侧降本增效，用户侧节能提效。

（董旭柱系武汉大学电气与自动化学院院长，姚森敬系
南方电网数字电网研究院有限公司新型电力系统数字化技
术研究所所长）

绿色发展是建设美丽中国的基石。2020
年，珠三角地区空气优良天数比例达92.9%。深
圳全年灰霾日仅3天，达到1988年以来最优水
平。中国南方地区碧水蓝天的背后，绿色能源
功不可没。“十三五”期间，“西电东送”大通
道源源不断地将西南地区的绿色清洁水电和

“风光”资源输送到广东、广西和海南负荷中
心，最大年输送电量超过2300亿千瓦时，其中
超过84%为清洁能源，相当于每年为南方区域减

少标煤燃烧0.55亿吨、减少二氧化碳排放1.48
亿吨、减少二氧化硫排放107万吨。

正是依托“西电东送”输电大通道，云南
省内澜沧江和金沙江干流的大型水电基地才有
了集中开发和消纳的条件。2020年，云南全省
清洁能源装机占比达到85%，水能利用率达到
99.1%，比国家清洁能源消纳三年行动计划要求
高出4.1个百分点，有力支撑了南方地区的天
更蓝、山更绿、水更清。

实现碳达峰、碳中和目标，能源是“主战
场”，电力是“主力军”，电网是“排头兵”。近
年来，南方电网公司注重从能源供给、配置与
消费侧，推动形成绿色低碳生产生活方式，并
大力发展海上风电、储能、氢能、新能源汽
车、光伏等清洁能源产学研用各个环节。根据
规划，2025年前，南网供电区域将大力支持新
能源接入，具备支撑新能源新增装机1亿千瓦
以上的接入消纳能力。
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“ 简 单 来 说 ， 居 民 可 以 通 过
‘ 低 碳 生 活 ’ 查 看 自 己 家 里 用 的
电，有多少来自清洁能源。如果
居民用户在屋顶装了光伏、使用
非纸质账单等，还可以获得相应
的‘碳减量’。”南方电网公司市
场部客服管理负责人王宗义说。

近日，“低碳生活”服务模块在
广东试点上线。“低碳生活”以“南
网在线”APP 为入口，可为居民提
供碳排放分析、降碳活动、低碳账
单等服务，促进居民用电养成绿色
低碳的消费模式和生活方式。

“这个设计非常有意思，通过开
具电子发票等低碳行为，可以在‘低

碳生活’中‘打怪升级’，解锁更高级
的低碳场景，让我更愿意在生活中培
养低碳习惯。”广州市民黄女士说，打
开低碳账单，立刻就能知道自己上个
月用了111.26千瓦时的清洁能源，占
总用电量的 28.75%，“原来清洁能源
离我这么近！”

据了解，在“低碳生活”服务
模块的基础上，“南网在线”APP将
持续更新企业用户碳名录、碳净
码、绿电购买证明、碳排评价、碳
源强度等“双碳”服务。另外，还
包括分布式光伏、电动汽车、储能
等节能服务，为企业用户、工业园
区提供灵活用能解决方案。

绿色转型，就要抓住生产生活方
式着力点。贵州电网实施电能替代，
电烤烟、电烤酒、电制茶等电能替代
项目应用广泛，“十三五”期间累计实
现替代电量约 104 亿千瓦时，相当于
替代标煤约 128 万吨，减少二氧化碳
排放 319 万吨。2021 年预计实现替代
电量43亿千瓦时。

每年产能为 800 吨酱香基酒的秦
含章酒业，与大多数酒厂不同，在烤
酒环节使用的是“电酿酒”。“原先我
们使用的是一个 5 吨燃气锅炉，一旦
发生爆炸，后果不敢想象。现在改了
电 锅 炉 ， 彻 底 解 决 了 这 个 后 顾 之
忧！”秦含章酒业老板邹银说，“现在
的电锅炉基本可以做到锅底水零排
放，每天节约用水约4.8吨。”

据了解，“煤改电”项目中，“电

酿酒”工艺安全性优势明显，具有可
靠的运行系统，实际运行过程中，有
过电流保护、漏电保护、压力超限保
护等多重自动保护功能，解决了煤锅
炉和气锅炉存在的易燃易爆等问题。

“使用‘电酿酒’是仁怀酒业绿色
发展的一个重要选择，对行业健康发
展具有重要的推动作用，希望项目尽
快全面推广。”仁怀酒业协会秘书长杨
必刚说。

新能源汽车除了充电，还有没
有更高效快捷的蓄能方式？近日，
广西柳州首座换电站在柳州鹿山综
合能源服务站投入运营，当地新能
源汽车车主多了一个选择——换电。

当新能源汽车进入换电区，自
动化机器人取下汽车电池模块，再
更换一个满电的电池模块，整个换
电过程只需3分钟，这有效解决了充
电车位稀缺、充电等待时间较长等
痛点，成为新能源汽车能源补给的
新方案。

广 西 电 网 为 新 能 源 汽 车 产 业
“大踏步”发展铺路。以鹿山综合能
源服务站为例，该服务站配备 13 组
电池，每天可服务312辆次新能源汽
车，以每组电池容量 100 千瓦时计
算，预计年换电量可达 1139 万千瓦
时。同时配备智能检测系统，换电
过程中同步完成车辆电池、电机、
电控系统检测，确保行车安全。

除了换电站外，鹿山综合能源
服务站还建成投运直流充电车位116

个，未来还将增加第二座换电站，
同时建设 110 千瓦光伏发电系统、
7.5 千瓦风力发电系统及 500 千瓦储
能系统，最终形成集充电、换电、
风力与光伏发电、储能、5G微基站
于一体的系统，同时推动无线充
电、自动驾驶等新技术的应用，实
现“多站融合、多能互补”的综合
能源服务站。

大力发展海上风电，是广东省实
现碳达峰、碳中和的必然选择。目
前，广东省规划海上风电总装机容量
6685 万千瓦，是全国海上风电规划装
机容量最大的省份，发展前景广阔。
尤其是，广东珠海三角岛桂山二期风
电场8兆瓦级大容量海上风电机组一体
化测试平台正式投运，有力支持了广
东海上风电大容量机组规模化发展走
在全国前列。

“3 兆瓦的小风机桨叶转一圈大约
能发3千瓦时电， 6兆瓦大风机桨叶转
一圈能发 7-8千瓦时电。”南方海上风
电联合开发有限公司工程技术部王大
龙说，珠海桂山海上风电场是广东省

首个海上风电示范项目，计划于 2021
年底全部建成投产，预计每年可提供
4.93亿千瓦时的清洁电力，节约标煤约
16.02 万吨，减排二氧化碳约 38.25 万
吨，对促进粤港澳大湾区节能减排、
优化调整电网能源结构具有积极意义。

截至6月，广东电网完成首次并网
的海上风电项目总装机规模已达到260
万千瓦，预计今年底广东海上风电并
网容量规模将超过400万千瓦，较去年
底并网规模翻4倍。另外，为更好地服
务海上风电项目并网消纳，广东电网
加快新能源配套送出工程建设，确保
年底累计投产海上风电400万千瓦、光
伏1000万千瓦。

广州：低碳生活 有账可查

贵州：电能替代 安全环保

珠海：海上风电 加快并网

广西：汽车换电 只需3分钟广西：汽车换电 只需3分钟

珠海桂山海上风电场。周卓英摄珠海桂山海上风电场。周卓英摄

一排排太阳能路灯为山区群众照亮幸福生活。 李志杰摄

建设中的三峡新能源阳江发电公司海上风电机组。赖增鹏摄

广西白云岭风电场，风机与铁塔共谱
绿色发展新乐章。 李志杰摄

广西白云岭风电场，风机与铁塔共谱
绿色发展新乐章。 李志杰摄
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南方电网柳州河西综合能源服
务站为市民提供集快速充电、休
闲、餐饮于一体的综合能源服务。

李志杰摄


