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周刊

■中国城市报记者 张永超

“双碳”目标背景下，电网
发展格局和功能形态发生深刻
变革。作为现代能源体系的重
要组成部分，电网关系国计民
生和国家能源安全。如何保障
电力安全可靠供应、推进能源
低碳转型？构建以新能源为主
体的新型电力系统应运而生。

多能互补

助力电力系统转型升级

从三峡水电站到乌东德
水电站再到白鹤滩水电站，一
座座超级水电站在江河奔腾
间“拔地而起”；从国家大型风
电到光伏发电基地再到沿海核
电工程，一个个新能源项目在
各地“落地生根”……近年来，
我国新能源电力事业不断实现
飞跃发展。

在2022北京冬奥会核心
赛区张家口，张北县可再生能
源示范项目把张北的风转化为
清洁电力，汇流入网、输送北
京、点亮赛区，实现了“张北的
风点亮北京的灯”。

在能源富集的大西北，
2021年我国首座千万千瓦级
风电基地在甘肃省酒泉市顺利
建成；占地面积达609平方公
里的青海省塔拉滩光伏发电
站，在曾经的荒漠戈壁上，借光
聚能、“风光”生金。

1月25日，国家能源局发
布2021年全国电力工业统计
数据。截至2021年 12月底，
全国发电装机容量约23.8亿千
瓦，同比增长7.9%。其中，风
电装机容量约3.3亿千瓦，同比
增长16.6%；太阳能发电装机
容量约 3.1 亿千瓦，同比增长
20.9%。

一个个新能源项目的“开
花结果”，印证的是风光水储规
模化、产业化发展的无限活力。

但需要注意的是，风光水
储受自然地理环境影响，具有
一定的随机性和间歇性。长期
来看，煤电仍然是我国电力供
应的主要来源。在3月24日于
北京召开的2022年经济形势
与电力发展分析预测会上，中
电联常务副理事长杨昆指出，
煤电一直是电力工业运行的坚
实基础，也是由我国“富煤、缺
油、少气”的能源资源禀赋决定
的。煤电在平抑新能源大规模
介入的波动性和随机性、保障
新能源消纳和电网稳定的“压
舱石”作用还将保持相当长一
段时间。

国家发展改革委、国家能

源局日前印发的《“十四五”现
代能源体系规划》也指出，发
挥煤电支撑性调节性作用。
加快推进煤电由主体性电源
向提供可靠容量、调峰调频等
辅助服务的基础保障性和系
统调节性电源转型，充分发挥
现有煤电机组应急调峰能力，
有序推进支撑性、调节性电源
建设。

对于新型电力系统的具体

内涵，国家电网有限公司高级
工程师贺静波等人撰文指出：

“新型电力系统以新能源为供
给主体，满足不断增长的清洁
用电需求，具有高度的安全性、
开放性、适应性。构建以新能
源为主体的新型电力系统，既
是我国电力系统转型升级的重
要方向，也是实现碳达峰、碳中
和目标的关键途径。”

在安全性方面，新型电力
系统的电网安全稳定水平可
控、能控、在控，有效承载高比
例的新能源、直流等电力电子
设备接入，可适应国家能源安
全、电力可靠供应、电网安全运
行的需求。

在开放性方面，新型电力
系统兼容各类新电力技术，支
持各种新设备便捷接入需求；
支撑各类能源交互转化、新型
负荷双向互动，成为各类能源
网络有机互联的枢纽。

在适应性方面，新型电力
系统通过先进技术应用和控
制资源池扩展，实现较强的灵
活调节能力、高度智能的运行
控制能力，适应海量异构资源
广泛接入并密集交互的应用
场景。

虚拟电厂

新能源发展未来可期

近年来，以大型风光火储、
风光水储等“多能互补一体化”
清洁能源基地建设为标志，昭
示着我国的能源供电结构正在
发生深刻变革，由此带来输电
环节的历史性变化，新型电力
系统应运而生。

2021年 11月 10日，国内

首个光火储耦合飞轮储能工程
在国家能源集团宁夏灵武公司
开工。2022年，白鹤滩—浙江
特高压直流、川藏铁路施工供
电二期等重点工程建设，白鹤
滩—江苏、荆门—武汉等特高
压工程，以及闽粤联网、河北雄
安500千伏雄东变电站等重点
工程计划年内建成投运。

同时，对于构建新型电力
系统所面临的问题，清华大学
能源环境经济研究所所长、教
授张希良接受中国城市报记者
采访时表示：“我国的电力系统
低碳转型还面临着规划、机制
和技术上的诸多挑战。”

“从规划上，需要充分考虑
适应可再生能源比例逐步提高
的电源、电网、负荷、储能的整体
优化，集中式和分布式可再生能
源的协同发展；从机制上，需要
公平、有效地激励可再生能源与
储能装机、火电灵活性改造和用
户侧资源开发；从技术上，需要
进一步加强研发创新，提升可再
生能源和储能技术效率、降低
成本，开展氢能、碳捕集与封存
等技术的应用示范。”张希良说。

据了解，氢能发电可以用
来解决电网削峰填谷、新能源

稳定并网问题，还可以提高可
再生能源所发电力并网的稳定
性和电力系统安全性、灵活性，
大幅降低碳排放。

“氢能可以在电源侧和绿
电形成互补，并起到调节作用，
改善可再生能源发电的品质。”
国家电投集团氢能公司总经理
张银广指出。

此外，虚拟电厂也是构建
新型电力系统的“明星”，备受

关注。随着新能源大规模高比
例并网，分布式能源、储能、新
能源汽车等广泛接入，电网向
能源互联网转型升级，数字化
正成为电网统筹资源配置、灵
活调配负荷资源的有力抓手。

据了解，虚拟电厂是通过
物联网技术聚合优化“源—网
—荷—储”的新一代智能控制
技术和负荷互动的商业模式，
为新一代电力系统不可或缺的
重要技术方向。

张希良介绍：“虚拟电厂
这种技术模式无需对电网进
行改造，就能充分利用分散的
资源，实现电源侧的多能互补
和负荷侧的灵活互动，给电网
提供电能和辅助服务，可为破
解清洁能源消纳的难题和能
源低碳转型提供重要的技术
解决方案。”

目前，我国虚拟电厂应用
尚在试点阶段，国家电网已在
冀北、上海、江苏等地试点部署
多个虚拟电厂项目。

统一电力市场体系建设提速

绿电交易迎发展机遇

为破解各地电力市场在市

场模式、基本交易规则、价格
形成机制等方面差异较大以
及跨省跨区交易还存在市场
壁垒等难题，去年以来，国务
院、国家发展改革委、国家能
源局等相继发布《关于进一步
深化燃煤发电上网电价市场
化改革的通知》《关于加快建
设全国统一电力市场体系的
指导意见》《关于加快建设全
国统一大市场的意见》等多个
政策文件。

张希良分析称：“对绿电来
说，这将突破原本只能在区域
内交易的限制，实现绿色电力
跨区域的供需匹配；对构建新
型电力系统来说，可以通过全
国统一电力市场体系和全国统
一碳市场等机制发现电力的商
品价值和环境价值，并实现局
部资源配置向整体资源高效配
置的转变，降低电力系统的总
成本和总排放。”

绿色电力交易是在现有中
长期交易框架下，独立设立的
绿色电力交易品种，引导有绿
色电力需求的用户直接与发电
企业开展交易，绿色电力在电
力市场交易和电网调度运行中
优先组织、优先安排、优先执
行、优先结算。

值得一提的是，在4月博
鳌亚洲论坛2022年会上，通过
绿色电力认购交易，会场中全
部场馆100%使用“绿电”，这也
是海南首次开展绿色电力认购
交易，成交电量100万千瓦时。

浙江、广州、北京等地绿电
交易市场也如火如荼。截至3
月25日，2022年浙江省累计绿
电交易电量首次突破10亿千
瓦时大关，达到10.077亿千瓦
时，较去年全年增长208.64%；
2月，广州电力交易中心联合五
省区电力交易机构正式对外发
布绿色电力交易规则，实现南
方区域电力市场下绿色电力交
易的基本规则统一。

此外，作为关系国民经济
命脉和国家能源安全的特大型
国有重点骨干企业的国家电网
有限公司，在助推完善统一电
力市场体系、贯彻落实党中央
深化电力市场化改革部署中也
不断努力。

国家电网有限公司董事
长、党组书记辛保安近期发文
表示，国家电网公司将统筹推
进中长期、现货和辅助服务市
场建设，积极研究推动电—碳
两个市场协同运行、融合发展，
充分发挥市场在优化电力资源
配置中的作用；扎实做好代理
购电、信息公开等工作，保障居
民、农业用电需求和价格稳定。

电力系统低碳转型面临哪些挑战电力系统低碳转型面临哪些挑战

近日，白鹤滩水电站坝顶门机通过负荷试验，标志着全球水电行业单钩起重量最大的门

机具备投运条件。白鹤滩水电站坝顶门机为双向斜拉门式启闭机，起重量为10000千牛/500

千牛，布置于坝顶836高程上，其中主钩起重量为10000千牛，为目前全球水电行业单钩起重

量之最。 人民图片


