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我我国国应应走走低低碳碳和和零零碳碳并并行行之之路路

电电力力行行业业聚聚力力探探建建新新型型电电力力系系统统
■■本本报报记记者者 苏苏南南

“我国处于工业化发展阶段，电力需
求还将刚性增长”“电力行业转型目标是
打造零碳电力系统”“我国应走能源结构
调整和可再生能源发展并行之路”……
上述声音是记者参加 8 月 14 日举办的
2021 国际工程科技发展战略高端论坛暨
第六届紫金论电国际学术研讨会听到
的。 该论坛由中国工程院主办，中国工程
院能源与矿业工程学部、国网电科院（南

瑞集团）、 智能电网保护和运行控制国家
重点实验室承办。

在业内专家看来，电力行业不仅要在
能源生产侧实现对化石能源的 “清洁替
代”，还要在能源消费侧实现“电能替代”，
承接工业、建筑、交通等领域转移的能源
消耗和碳排放。 目前，在碳达峰和碳中和
背景下，电力行业亟需加速构建以新能源
为主体的新型电力系统。

实现碳达峰、碳中和目标，是加速构
建零碳电力系统的过程。 舒印彪表示，从
碳达峰到碳中和，欧盟约 70 年，美国、日
本 40 年左右，我国仅有 30 年时间。 我国
产业结构偏重，能源结构偏煤，能源利用
效率偏低。2020 年，我国非化石能源比重
15.9%，清洁能源发电占比 36%，煤炭消
费比重 57%，高于世界平均水平 30 个百
分点。 “电力行业二氧化碳排放占 37%，
几大发电企业均提出 2028 年之前碳达
峰，这要求我们‘十四五’期间严控新增
煤电，‘十五五’期间不能新增煤电。 煤电
要转变职能，要从以前提供电量，向提供
电力辅助服务转变。 ”

认为 “十五五” 期间控制化石能源
的任务严峻的还有中国工程院院士、西
安交通大学电气工程学院名誉院长邱
爱慈。 她表示，依据“十四五”期间电力

规划初步研究成果的边界条件，到 2025
年全国非化石能源发电量占比仅为
35.85%，这说明“十五五”期间必须限制
化石能源装机和利用小时数， 并且上调
风、 光可再生能源装机增长比例， 才能
达到 2030 年非化石能源发电量占比
50%的目标。 “2030 年至 2040 年，煤电发
电量处于平台期，2040 年后煤电发电量
加速下降。 ”

“电力系统低碳转型经历碳达峰、
深度低碳、零碳三个阶段。 ”舒印彪分
析，第一阶段是 2021-2030 年碳达峰阶
段， 电力系统在 2028 年前后进入峰值
平台期。 这一阶段，工业、建筑、交通等
领域电气化进程快速推进， 电力需求
持续增长， 新增电力需求全部由清洁
能源满足。新能源装机达到 17 亿千瓦，
发电量占比升至 28%，水电、核电发电

量达 13%、7%。 第二阶段是 2031-2050
年的深度低碳阶段，电力系统碳排放在
平台期后快速下降， 采用 CCUS 部分
移除后降至峰值 10%左右，电力系统实
现深度低碳，电力需求增速放缓，新能
源装机达 44 亿千瓦， 发电量占比升至
53%。 第三阶段是 2051-2060 年的零碳
阶段，电力系统从深度低碳发展为零碳
电力系统，新能源装机达 52 亿千瓦，发
电量占比升至 61%，煤电、气电发电量
降至 7%、3%。

在邱爱慈看来， 我国应走能源结构
调整和可再生能源发展并行之路， 即低
碳和零碳并行。 在保证安全的前提下，分
两阶段构建适应能源转型目标的新型电
力系统： 第一阶段是对现有电力系统进
行改造升级， 第二阶段是多类型的大规
模储能和氢能作为灵活电源。

电力是能源转型“主战场”

加速构建零碳电力系统

让电力系统更有“弹性”更加安全

目前， 我国处于工业化发展阶段，经
济发展任务艰巨， 电力需求还将刚性增
长。 在业内专家看来，要实现碳达峰和碳
中和目标，能源领域重任在肩。

“实现‘双碳’目标，必须坚持‘立足
国情，安全发展，科学创新，务求实效’的
原则，认识到能源消费是核心，产业结构
调整是关键，化石能源是重点，节能提效
是抓手，现代化能源体系建设是目标。 ”
中国工程院能源与矿业工程学部主任苏
义脑表示， 电力行业是实现我国能源转
型的“主战场”，新型电力系统是我国现
代化能源体系的重要板块。

中国工程院院士、 中国华能集团有
限公司董事长舒印彪表示，随着工业化、
城镇化深入推进， 我国能源消费总量将
在 2030 年前后达峰。能源消费达峰后，电
力需求仍将保持增长。 我国电力行业转
型目标是打造零碳电力系统， 从深度低
碳到零碳，建议保留一定规模的火电，发
电量占比不超过 10%，产生的碳排放通过

CCUS（碳捕获、利用与封存）技术移除。
“火电要发挥托底和应急保障作用， 解决
新能源发电长周期、季节性波动带来的保
供问题。 ”

中国工程院院士、国网电科院名誉院
长薛禹胜指出，“双碳”变革是中国既定的
战略目标， 其实施路径需要滚动优化，以
新能源为主体的新型电力系统则是实现
“双碳”目标最重要的支撑之一。 但是，新
型电力系统不仅受到来自新能源大规模
接入的挑战， 还受到日趋严格的环境约
束、市场竞争、社会参与者行为等因素的
制约。

他表示，愿景中的新型电力系统与非
电能源系统、环境系统、社会系统等非电
力环节之间的边界条件不再一成不变，不
能再按封闭系统进行规划与调度，需要将
其纳入信息-物理-社会范畴内的能源系
统（CPSS in Energy）框架，在”双碳”变革
与能源低碳转型的视野下优化新型电力
系统的发展路径。

“能源转型下，供应安全、新能源消
纳、系统稳定等问题逐渐突出，表明电力
系统的安全稳定运行受到威胁， 亟需发
展弹性电力系统。 ”邱爱慈认为，弹性电
力系统是应对风险的重要手段之一。

据介绍， 能源转型下的弹性电力系
统建设需采取“三步走”的战略，经过 15
年的发展建设， 最终达到建设弹性电力

系统的预期目标：在极端事件攻击下，电
力系统 7 天全面恢复， 核心区域电网 48
小时恢复，关键重要负荷不停电。

“目前，我国弹性电力系统发展仍将
面临严峻挑战， 需要充分考虑新能源发
电间歇性、波动性的影响，发展弹性电力
系统需要多方形成共识，多学科交叉，久
久为功。 ”邱爱慈称。

邱爱慈表示，按照“三步走”的战略，到
2025年， 构建弹性电力系统的评价指标体
系，推进弹性电力系统图相关标准的制定，
提升决策科学性；到 2030 年，统筹推进弹
性电力系统关键技术研究， 核心装备的研
发， 构建弹性电力系统计算平台； 到 2035
年，推进弹性电力系统项目的示范应用，最
终实现弹性电力系统建设目标。

本报讯 8 月 13 日， 在国网山东综合
能源服务有限公司及国网淄博供电公司技
术人员的通力协作下， 全国首座 110 千伏
客户能源托管站送电投运， 开创了企业客
户委托国家电网公司全额出资建设、 全面
运行维护的合同能源管理先河。

根据托管协议， 该能源站由国网山东
综合能源服务有限公司出资建设并负责日
常运行， 专供山东汇丰石化集团有限公司
扩大生产经营用电。 5 年内，山东汇丰每年
缴纳托管费，5 年后能源站归企业所有，并
自主决定是否继续托管。

“能源托管服务是一种新型的满足终
端客户多元化能源生产与消费的能源服务
方式，涵盖能源规划设计、工程投资建设、

多能源运营服务等多个方面。”国网山东省
电力公司营销部市场处处长刘继彦介绍，
能源托管的核心是利用电网企业的专业优
势和管理优势，为客户提供专家型、管家型
服务，通过接入省级智慧能源平台，实现企
业客户各能源系统信息联动， 提高多能互
补协同管理水平和能源利用效率， 为企业
节能降耗、降低成本。 “初期由电网出资建
设， 也避免了企业客户发展中遇到的资金
难题。 ”

据了解，110 千伏海益能源站总投资
超过 1.3 亿元人民币， 初期全部由国网山
东综合能源出资建设， 有效避免了企业客
户发展中遇到的资金难题。 远景规划容量
为 4 台 9 万千伏安变压器， 本期投产 2 台

9 万千伏安变压器年可供电 5 亿千瓦时，
全部投产后，满足企业未来 5 至 10 年的发
展需求。

“下一步， 我们将为客户设备安装监
测感应装置和远程控制系统，通过智慧能
源平台实施余热利用、光伏发电等一揽子
项目，进一步降能减耗、降低碳排放。 ”国
网山东综合能源服务有限公司董事长郭
光华表示，省级智慧能源平台是国网山东
省电力公司建设的信息平台，通过连接企
业客户用能设备、 改造原有能源管理系
统，可实现电、冷、热等各类能源实时消耗
状况全面监测，并结合峰谷电价、需求响
应等提出用能优化策略。 “通过测算，本次
能源托管项目投运后，每年可为企业节约

用电量约 2100 万千瓦时， 相当于每年减
少消耗标准煤 6930 吨，减排二氧化碳 1.7
万吨。 ”

山东汇丰石化集团有限公司是一家集
石油炼制、精细化工、热力供应、新材料研
发等于一体的“中国 500 强”企业，未来 3
年扩大生产需新增 16 万千瓦用电负荷。
该公司综合管理部动力负责人赵学钢表
示：“企业自建自管能源站， 存在资金投
入大、 专业力量不足、 培训费用高等问
题，给日常运维带来安全和技术风险。 能
源托管模式让专业的人从事专业的事，对
生产用电方式的持续优化， 能够有效挖掘
节能潜力，使运营成本保持最低，企业是既
省心又省钱。 ” （远德亮 王书俊）

全国首座 110 千伏客户能源托管站投运

甘肃天水：
旅游示范村
用电实现正增长

本报讯 8 月 13 日， 甘肃天水供
电公司营销信息系统显示， 自 7 月暑
期以来，用电量较 2021 年上半年月均
用电量增长了 2.78%。 其中，属于麦积
山风景名胜区的麦积镇麦积村、 全国
首批乡村旅游扶贫工程观测点甘泉镇
甘江村、 背靠麦积山景区的乡村旅游
专业村宏罗村、“天水小九寨” 娘娘坝
镇钱家坝村电量增长名列前茅， 呈现
出乡村旅游火爆的局面。

近年来，天水市将地域特色、展
现民族风情同丰富的乡村文化旅游
资源相结合，大力发展乡村旅游，将
绿水青山转化成富民惠民的金山银
山。 天水供电公司选取天水市 15 个
旅游示范村， 基于电力大数据透视
天水乡村旅游态势， 助力天水文旅
业高质量发展。

随着疫情防控趋势积极向好，天
水市 15 个旅游示范村整体用电水平
实现了正增长。 从 2021 年 7 月户均
用电情况来看，麦积区和武山县旅游
示范村户均用电情况整体较好，麦积
村、 甘江村和凤尾村用电量增长迅
猛。与去年同期相比，7 月份超过半数
的旅游村用电水平有所提升，特别是
温泉镇温泉村的用电量同比增长率
达到了 216.17%， 表现出该旅游村现
阶段强劲的发展势头。

从距离与用电量相关性来看，距
离远对于用电量增长存在一定程度
的负面影响。 从气温与用电量相关性
来看，玉泉镇李官湾村、娘娘坝镇钱
家坝村用电量与当日最高温呈强正
相关性；麦积镇后川村、陇城镇凤尾
村用电量与当日最高温呈中等正相
关性；麦积镇麦积村、宏罗村、后川
村，甘泉镇甘江村、陇东乡谢沟村与
最低温存在中等正相关性；温泉镇温
泉村日用电量与最低温呈中等负相
关性。

据悉，天水供电公司将持续利用
电力大数据、人工智能等先进方法和
技术，常态化开展乡村旅游电力监测
分析研究，探索天水旅游数字化应用
场景和新业态，助力天水文旅业高质
量发展。 （尹志军）

核心阅读
新型电力系统不仅受到来自新能源大规模接入的挑战，还受到日趋严格的环境约束、市场竞争、社会参与者行为等因素的制约。愿景中的新型电力系

统与非电能源系统、环境系统、社会系统等非电力环节之间的边界条件不再一成不变，不能再按封闭系统进行规划与调度，需要将其纳入信息-物理-社
会范畴内的能源系统（CPSS in Energy）框架，在”双碳”变革与能源低碳转型的视野下优化新型电力系统的发展路径。

8 月中旬，湖南
省浏阳市张坊镇人
溪村 ， 南昌—长沙
1000 千伏特高压交
流线路工程现场 ，
“电网蜘蛛侠”在 85
米高空的烈日下作
业。该工程是国家电
网公司 “十四五”首
条特高压交流工程，
计划年内完工投运。
国网湖南电力直面
高温、 强化管控，为
工程有序顺利推进
打下坚实基础。
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电力大数据


