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““三三高高””““双双峰峰””形形势势下下探探索索省省域域新新能能源源并并网网消消纳纳路路径径——————

浙浙江江打打造造海海量量消消纳纳新新能能源源样样板板
■■本本报报记记者者 苏苏南南

在不增加电网投资的前提下提高能源自给率———

绿色循环，这家林牧场做到了

记者了解到， 通过技术赋能， 国网浙江电
力“唤醒”闲置的输电运行资源，实现电网输送
限额动态调整，让电网运行更具弹性。 在负荷
侧，不断扩大可柔性调节“资源池”：2020 年，浙
江省通过市场手段汇聚了 577 万千瓦削峰负
荷、322 万千瓦填谷负荷的“资源池”，折算成经
济价值，相当于少建一座 500 万千瓦级的大型
电站。

按照国网浙江电力的规划， 到 2023 年将依

托高弹性电网基本建成能源互联网示范窗口。 秒
级、分钟级可中断负荷达到 500 万千瓦，瓶颈、断
面累计释放输送能力达到千万千瓦级别，全社会
单位 GDP 能耗下降 5%以上。 如果以浙江全社会
用电量 5000 亿千瓦时来算，将节约用电 250 亿千
瓦时。 若推广到全国，这将是一个更为庞大的节
能减排数据。

“依托高弹性电网建设， 预计到 2023 年还将
实现千万千瓦级新增新能源安全消纳。 ”邵学俭

介绍，未来将聚焦多元融合高弹性电网建设，推动
特高压交流环网纳入国家电力规划，力争 2025 年
前建成，形成“强交强直”特高压混联电网、“强臂
强环”500 千伏坚强主网架。 到 2025 年，浙江电网
弹性指数达到国际领先，效能指数和互联指数达
到国际先进。 此外，还将加快建设高弹性配电网，
高质量推进输配电网、城乡电网、源网荷储协调发
展， 到 2025 年， 城网、 农网供电可靠率分别达
99.986%和 99.965%。

在上述诸多矛盾亟待解决的背景下，国网浙
江电力对电力引领碳达峰进行再研究、 再深化、
再论证， 通过多元融合高弹性电网路径贯通了
“碳排放-能源-电力”的核心链条。

那么，什么是多元融合高弹性电网？ 其特征、
建设路径到底什么样？ 国网浙江电力给的解释是：
多元驱动、要素融合，解决输送“瓶颈”，唤醒“沉
睡”资源。 高弹性电网可以让每个“用能者”都成为
“供能者”，实现动态增容提高电网承载能力。

“能源互联网形态下多元融合高弹性电网是
传统电网向海量资源被唤醒、 源网荷储全交互、
安全效率双提升的电网升级。 ”许烽接受记者采
访时表示，其具有高承载、高互动、高自愈、高效
能四项能力，能够解决电网源荷缺乏互动、安全

依赖冗余、平衡能力缩水、提效手段匮乏等现实
问题。

记者了解到，目前，国网浙江电力已初步完
成了多元融合高弹性电网的概念设计和框架体
系构建，制定了弹性指数、效能指数、互联指数三
大维度指数构成的高弹性电网发展指标体系。 如
今形成了“四梁八柱”支撑体系，即围绕“源网荷
储”四个电力系统核心环节，通过灵活规划网架
坚强、电网引导多能互联、设备挖潜运行高效、安
全承载耐受抗扰、源网荷储弹性平衡、各侧资源
唤醒集聚、市场改革机制配套、科创引领数智赋
能等八个方面，推进“多元融合”具体落地。

国网浙江电力发展策划部主任邵学俭向记
者表示，“前期，我们已推进杭州泛亚运、宁波泛

梅山、嘉兴海宁等多元融合高弹性综合试点示范
建设，其中杭州 2022 年亚运会全部场馆已实现绿
色供电。 ”

在业内人士看来，新型电力系统下，高比例新
能源和高比例电力电子特征将打破传统电力系统
的稳定机理。 同时，新能源发电天然存在的间歇性
和随机性，将加剧电量和电力平衡难度。 构建新型
电力系统同时增强电网安全稳定， 需要发输配用
和源网荷储协同发展、多方参与、合作推进。 “能源
互联网形态下多元融合高弹性电网能够有效提升
大规模新能源消纳能力，在保安全的前提下，推动
电力系统源网荷储互动发展。 因此，多元融合高弹
性电网给出了新型电力系统战略要求下的省域电
网探索建设路径。 ”许烽表示。

浙江省一次能源匮乏，是能源净输入省份，典型的省级受
端电网，外来电占比超 35%，此种能源供给模式在东部沿海地
区具有代表性。 数据显示， 该省碳排放中能源消费占比超
80%，而电力占能源碳排放的 40%以上，在加强控碳降碳、产业
联动情景下，电力减排贡献比例预计超 50%。 电网作为连接能
源生产和消费的平台，将发挥“纽带”“杠杆”作用，届时，浙江
电网将承载倍增的风光新能源、超过 1/3 的外来电。 而高比例
外来电、高比例清洁能源、高峰谷差率“三高”风险加重，无疑
给浙江电网带来新挑战。

其中，最不容忽视的是，如何处理好清洁发展与系统成本
的关系。 为适应“三高”、冬夏“双峰”形势下新能源并网和消纳，
电力系统源网荷储各环节建设和运营成本都要增加。 2020 年，
浙江省最高电力负荷 9268 万千瓦，日最大峰谷差达 3314 万千
瓦，统调尖峰负荷 95%以上累计时间为 27 小时，为了一年中的
这 27 小时尖峰用电， 需要建设约 5 台百万千瓦的发电机组和
相关配套设施给予保障，投资高达数百亿元。

国网浙江电科院电网技术中心研究员许烽认为，在新能源
装机比例持续上升的背景下，电源侧调节能力不断下降，电网
侧安全红线不断箍紧，负荷侧交互机制能力尚未成熟，储能侧
可利用设施配置少、难利用、无政策，电网面临着“源网荷储”四
侧挤压。 因此，亟需推动电网从“源随荷动”转变为“源荷互动”，
从“以冗余保安全”转变为“降冗余促安全”，从“功率平衡”转变
为“电力电量平衡统筹兼顾”，从“保安全降效率”转变为“安全
效率双提升”。

为实现“碳达峰、碳中和”目标，消纳海量新能源，必须推进
传统电力系统向新型电力系统转型升级。 在电网形态越来越复
杂的背景下，国网浙江电力建设的多元融合高弹性电网，被认
为是探索新型电力系统过程中电网转型的一个有益尝试，既符
合浙江省实际，又具备领先特征，且可落地可复制。

高弹电网助力碳达峰

核心阅读

浙江改变以刚性投入提高最大供电能力的传统做法，尝试唤醒负荷侧资源，把尖峰时刻用电需求“挪”
到低谷时段，拉平负荷曲线，提高电网利用效率，为新型电力系统构建过程中的电网转型提供了全新思路。

■■赵幸 孙隽源 胡柳

“猪粮安天下”， 养猪业是关系国计民
生的重要产业。 然而一提到养猪场，很多人
的第一印象就是“脏乱差”。 得益于国网江
西省电力有限公司实施的乡村综合能源示
范工程， 新干县界阜镇长平生态林牧场在
生猪养殖自动化的同时，基本实现零污染、
零排放。

一猪一栏、恒温恒湿、自动投料……
在江西省新干县界阜镇的长平生态林牧
场，生猪养殖已经实现自动化。 3 月 31 日
9 时， 长平生态林牧场生产厂长刘帆按照
日常的工作流程，打开视频监控观察栏舍
情况———母猪和仔猪正在封闭管理的
“单间” 里享用自动化料槽投递的饲料。
此时， 栏舍内的污水正经过排污管排到
沼气池发酵成沼气，阳光洒在新建栏舍屋
顶的光伏板上，和沼气分别转换成供林牧
场使用的绿色电能。

长平生态林牧场所在的界阜镇河网密
布， 赣江由南向北从镇东侧流过， 青山环
抱，冬暖夏凉。 这里又是新干县的生猪养殖
大镇， 传统生猪养殖产生的粪便对水体造
成污染，曾给当地带来严重的环境问题。

近年来， 新干县探索生猪生态养殖模
式，推广沼气池项目，以减少生猪养殖污染
物的排放。 在政策带动下，2015 年 7 月，长
平生态林牧场在用大网电的同时， 开始尝
试使用沼气发电。

虽然沼气发电可以 “变污为宝”，但
长平生态林牧场仍面临供电不够稳定的
问题。 长平生态林牧场副总经理燕国相
介绍，林牧场利润主要来自生猪养殖，一
期用电设备主要有供冷供暖设备、 仓库
搬运设备等 80 余套。 其中，温度和湿度
控制装置直接影响养殖栏舍中的产房和
保育室环境， 关系到母猪的生产率和仔
猪的成活率。 而沼气发电只能满足部分
养殖栏舍的用电需求。 “沼气发电机的电
压不够稳定，2015 年 10 月， 好几台冷风
机烧毁，我们蒙受了很大的经济损失。 为
此，我们新增了 3 台增压泵，但这只是权
宜之计。 ”燕国相说。

这也在一次针对林牧场用能的专题调
研中得到印证———2015 年 4 月， 国网江西
电力科学研究院针对长平生态林牧场开展
了生猪养殖用能专题调研。 结果显示，由于
用能管理方式较粗放、自动化水平不够高，
长平林牧场的能源资源就地利用率非常

低。 “沼气发电系统发电利用小时数偏低，
林牧场抽取的地下水的能量没有充分利
用， 当地丰富的太阳能资源也没有得到开
发。 ”正在筹建中的长平生态林牧场二期仔
猪生产基地。 江西电力科学研究院电网技
术中心高级工程师、 综合能源技术攻关团
队负责人何伟介绍。

既要促进乡村特色产业发展， 也要尽
可能在发展的过程中减少排放，为环境“减
负”。 国网江西省电力有限公司针对乡镇能
源资源综合利用与生态发展不协调等问
题，结合乡村特色产业，打造乡村综合能源
示范工程，研发了“江西绿色生态乡镇综合
能源管理平台”，并选取长平林牧场作为落
地应用试点。

怎样能在不增加电网投资的前提下提
高林牧场的能源自给率？2019 年 6 月，何伟
带领项目团队基于长平林牧场的自然环境
和现有可利用资源， 提出了可再生能源循
环利用方案。 方案中的一个个项目逐渐落
地———2020 年至今， 国网江西电力出资在
林牧场二期养殖栏舍屋顶安装了近 500 平
方米的光伏发电设备，由林牧场自发自用，
余电上网； 给沼气发电系统安装了控制装
置，提高了并网安全性；建设了水源热泵工

程，大幅减少了供冷供暖用电量；安装了容
量为 450 千瓦时的磷酸铁锂储能装置，部
署分级供电和微电网系统。

在 “江西绿色生态乡镇综合能源管理
平台”上，长平林牧场微电网的光伏发电、
储能、 沼气发电等负荷装机容量和实时功
率等信息一目了然。 “林牧场全场最大负荷
550 千瓦，平均负荷 350 千瓦。 目前已建成
的沼气发电系统装机容量 100 千瓦， 光伏
发电系统装机容量 50 千瓦，地源热泵系统
制热功率 80 千瓦。 ”何伟介绍。

如今，长平林牧场已成为一座现代化
的绿色生态林牧场：存在储水池内的地下
水经过水源热泵循环，利用了热能，降低
了养殖栏舍的供冷供暖负荷；生猪饮用地
下水，产生的粪便污染物经厌氧发酵生成
沼气，用于发电；发酵产生的废水经生物
降解，形成洁净水，用于农田灌溉；废水沉
淀物生产固体有机肥料，给农田施肥。 场
内新建的屋顶光伏和储能微网工程组成
了多能源协调互补系统，提高了供电可靠
性。 “沼气发电系统可以在沼气量大的时
候多发电，用不完的电量储存到储能装置
里，沼气发电机组利用小时数也提高了。 ”
何伟说。

关注

南方区域尝试省间
“点对点”电力交易

本报讯 为了推进南方区
域电力市场建设， 支持海南自
贸区(港 )发展，经协调各方，近
日， 广州电力交易中心组织开
展了海南琼中抽水蓄能电站抽
水电量招标交易， 这是南方区
域电力市场首次开展的省间
“点对点”直接交易。 根据交易
结果， 海南抽水蓄能电站与广
东 阳 江 核 电 达 成 交 易 电 量
1000 万千瓦时。

据悉 ， 本次交易标的为
2021 年 4 月海南抽蓄电站的抽
水电量，由海南抽蓄电站与南方
区域的清洁能源发电企业通过
双边协商方式确定电量及价格。
交易申报当日，海南抽蓄电站与
广东阳江核电成功达成交易意
向，正式向广州电力交易中心提
交了交易申报单，经南网总调安
全校核， 最终成交电量 1000 万
千瓦时。

“这次交易有三个突破：一
是在南方区域建立了抽蓄电站
通过市场化招标方式参与电力
交易的新机制；二是首次探索以
‘点对点’方式组织省间交易，为
后续推进电力用户参与省间直
接交易积累经验；三是跨省区市
场首次引入核电机组这一新的
发电企业类型。 ”广州电力交易
中心交易组织部许喆表示，本次
交易将跨区跨省交易市场主体
扩展至抽蓄电站、 核电企业等，
有效推动了市场主体进一步放
开，为省间与省内市场融合发展
奠定了基础。

据了解， 事前广州电力交
易中心在国家能源局南方监管
局的指导下、 相关省政府及南
方电网公司的大力支持下，积
极协调各方了解交易诉求、明
确交易组织方式等具体细节，
并成功推动交易顺利实施。 接
下来， 广州电力交易中心将继
续服务粤港澳大湾区及海南自
贸区(港)高质量发展，持续完善
市场机制，探索推动南方区域发
电企业与电力用户开展直接交
易， 实现更大范围内的资源优
化配置， 不断深入推动区域电
力市场建设落地。 （甘丽莉）

聚焦新型电力系统

转型发展矛盾凸显

为提高电网设备健康
运行水平，消除缺陷，甘肃
酒泉开启新一年的电网春
季检修。 图为 4 月 7 日，甘
肃酒泉肃州供电公司工作
人员对 35 千伏总寨变电
站进行春季检修。

茹鑫忠/摄

甘肃酒泉：
电网设备
春季检修忙

向源网荷储全交互升级


