
近一个月来， 国家电网董事长辛保安
分别与国家能源集团董事长王祥喜、 中国
石化董事长马永生、 中国海油董事长汪东
进进行会谈，深化合作，共谋发展。

有分析认为， 能源央企高层领导之间
如此频繁的互访在历史上比较罕见。 这也
从一个侧面表明，在“双碳”目标的新形势
下，无论对于电网企业还是油气企业，打破
自己的“一亩三分地”，破圈发展、跨界合作
都将成为趋势。

在上述企业高层会晤中，也透露出国家
电网对于发展氢能的浓厚兴趣。 氢电耦合，
将成为电网企业跨界融合的发力点之一。

氢电耦合是方向

根据全球能源互联网组织的估算，到
2060 年，我国电制氢的规模将达到 6000 万

吨，折合电能约为 36000 亿千瓦时。
一方面， 氢能可减少对化石能源的依

赖，帮助交通、工业、建筑等难以深度脱碳
的领域脱碳，助力电力行业实现绿色转型；
另一方面，氢能可以实现脱碳电力的消纳，
增加电网的弹性。 这也电网企业青睐氢能
的原因所在。

“储能并不是解决可再生能源不稳定
性的唯一方式， 氢能与电力的耦合也能支
撑高比例可再生能源发展。 ”某氢能企业负
责人张先生告诉记者，“氢与电更容易产生
‘化学反应’， 从而建立互联互通的现代能
源网络。随着可再生能源制氢的高速发展，
借助电网的优势， 有望使可再生能源消纳
摆脱束缚。 ”

国网能源研究院的相关人士坦言，新
型电力系统的建设离不开氢电耦合。 “随着
新能源渗透率的快速提高， 电网形态及运

行特性将发生变化， 电力电子化特征逐渐
凸显，电网面临电力电量平衡困难、稳定控
制难度大、调节能力不足等挑战，需要新的
应对策略，氢电耦合技术在新能源消纳、能
量转换与存储、 稳定控制等方面显现出明
显优势。 ”

佛山环境与能源研究院副院长王子缘
表示,氢电耦合可理解成风电、光伏等可再
生能源发电（绿电）后，通过电解水制氢的
技术路径进行转化、 储运以及消纳。 近年
来，国家发改委、国家能源局等多部门先后
发布相关政策支持可再生能源发电及探索
新型储能技术， 以实现可再生能源规模化
消纳，氢电耦合因此备受关注。 “今年 3 月
国家发改委正式出台的 《氢能产业发展中
长期规划(2021-2035 年)》，把发展可再生
能源发电制氢（绿氢）推向高潮，氢电耦合
也迎来了新发展阶段。 ”

成本高企是难题

“氢电耦合当前也面临一些问题：在发
电端制氢，新能源企业参与度低，在负荷端
制氢，成本又太高，只好在电网侧发挥其功
效。 ”张先生告诉记者。

2021 年 4 月国家能源局发布的《2021
年能源工作指导意见》提出，要积极推进新

能源“隔墙售电”就近交易，这意味着可在
发电端通过离网制氢， 降低电解水制氢的
原料（电）成本。

“以广东地区为例，风、光、核等新能源
发电标杆电价为 0.43 元/kWh，过网费用约
0.11 元/kWh，若不考虑售电端，电解水制
氢成本超过 33 元/公斤。 ”王子缘表示，“主
要的问题还是集中在成本上。 ”

王子缘认为，在当前电价构成情况下，
采用电解水制氢，经济性没有优势。由于下
游应用市场仍未完全兴起， 业主虽然看好
氢电耦合的解决方案，但在实际操作中，更
多地还是把电卖给电网。

上述国网能源研究院人士认为， 成本
高企的问题将随新型电力系统的发展而逐
步解决。 “伴随电力现货市场试点工作开展
以及全国统一电力市场的建立， 可再生能
源富裕时段的电力价格将进一步降低，电
解水制氢的经济性将得到提升。 ”

政策推动是支撑

“氢电耦合将助力构建以电为核心的
能源互联网， 氢燃料电池汽车是对传统电
动汽车的重要补充，电网公司可发展充电-
加氢一体化综合能源站，拓展业务范围，促
进电网与交通网的深度融合， 构建电氢融

合的零碳交通网。以氢能综合利用为基础，
进一步开展电制甲烷、电制甲醇、电制氨，
加强电网与气网的紧密联系， 促进更多行
业实现电能替代。 ”上述国网能源研究院人
士向记者坦言，“未来， 电网方面将继续开
展绿电制氢、高效储氢、生物质制气、高效
热电联供、 氢能支撑微网等氢电耦合关键
领域的研究。

王子缘认为，电网企业涉足氢能产业，
可充分发挥电网基础设施的独特优势，在
负荷中心构建氢能制储供产业链， 通过氢
电耦合建立低碳绿色、 多能互补的能源体
系，从而提升电网韧性和供电安全性。

不可忽视的是， 氢电耦合的能源微网
系统整合技术难度高， 电网企业目前经验
较少，存在一定的技术风险。 同时，随着水
电、风电、光伏发电等可再生能源发电对电
网的渗透率逐步提高，传统电网的调节、运
营等成本将显著上升， 整个电力系统的综
合成本将不断提高。

“一方面，上游发电企业、中游电网企
业、下游制氢企业以‘绿证’溯源的方式开
展‘绿电’制‘绿氢’试点示范，政府结合实
际情况给予扶持政策倾斜，另一方面，可在
有条件的地区探索风光等可再生能源 ‘隔
墙售电’交易试点，支持‘绿电’项目离网制
氢并实现下游消纳与利用。 ”王子缘建议。
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4 月 21 日， 国网安徽电力首
次开展地下电缆隧道火灾应急演
练。 在位于地下 12 米深处的合肥
市裕溪路地下电缆隧道内， 身着
全套防护服、 佩戴防毒面具的国
网合肥供电公司电缆运检中心工
作人员正在快速进行灭火作业 。
本次实战演练进一步优化火灾应
急处置流程，提高防火实战能力，
锻炼人员队伍， 有力提升合肥电
网保障水平， 确保疫情防控期间
城市可靠供电。 李岩/摄

安安徽徽电电网网首首次次
开开展展地地下下电电缆缆隧隧道道
火火灾灾应应急急演演练练
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核心阅读

“双碳”目标下，无论对于电网企业还是油气企业，打破自己的“一亩
三分地”，破圈发展、跨界合作都将成为趋势。 氢电耦合，将成为电网企业
跨界融合的发力点之一。

实实现现脱脱碳碳电电力力消消纳纳 助助力力电电网网弹弹性性提提升升

电电网网企企业业瞄瞄准准氢氢电电耦耦合合新新赛赛道道
■■ 本本报报记记者者 韩韩逸逸飞飞

核心阅读
电网调度对电力可靠性至关重要，关乎千行百业、千家万户。

在能源行业，电网对数据上云要求颇高，其对上云稳定性、安全性
的要求远超发电企业。

从两大电网到五大电力，从“三桶油”
到新能源企业，数字化转型已成为能源行
业的必答题，而非选择题。

在数字化时代，企业数据上云成为趋
势。 云计算和云存储成为重要的数字化能
力。 万物互联，意味着机遇与挑战并行，便
捷和风险共生。

中国系统副总裁邓东旭日前向记者
表示，未来 5—10 年，将是“数字化+国产
化”相结合的螺旋上升过程，对于关系国
计民生的能源行业来说，数字化转型过程
更要做到自主可控。

让数据成为“金矿”
助力能源行业实现上云本质安全

当前， 能源行业在数字化转型中，面
临着种种痛点。

以电力企业为例， 随着业务持续推
进，数据量越来越大，数据是财富也是禁
锢，并不是所有的数据资源都能有效转化
成数据资产，大量数据仍处于沉睡和待开
发状态。 另外，由于电力行业本身的技术
物理特性，数据共享面临多重挑战，数据
孤岛问题同样突出。

在此背景下， 如何让数据成为 “金
矿”，而不是负担？

邓东旭表示，这就需要帮助客户布局
大数据底座，建设大数据资产平台，深化
各类数据应用场景并进行标准化前提下
的数据治理工作。

“小时候家里经常停电，现在，城市里
很少有异常停电的情况。 ”邓东旭说，“电
网调度对电力可靠性至关重要，关乎千行
百业、千家万户。 在能源行业，电网对数据
上云要求颇高，其对上云稳定性、安全性
的要求远超发电企业。 ”

而要实现上云本质安全，就要做到可
掌控、可研究、可发展、可生产，从技术体
系引进、强化产业基础、加强保障能力等
方面着手，促进信息技术应用创新产业落
地生根，带动传统信息产业转型。 中国电
子云正是由中国系统为以能源企业为代
表的政企客户打造的一朵安全的“云”。

依托中国电子云，2020 年中国系统用
时 15 天， 便为某大型油气央企集团交付
集团级专属数据中心和云平台，目前承载
80 余套关键业务系统；今年 3 月中标某大
型电网央企生产系统中最核心的调度云
备调节点项目。

去年， 桑达股份通过发行股份完成收
购中国系统 96.7186%的股权后，双方业务
顺利完成重组、融合。 4月 21日，桑达股份
发布 2021 年年报披露，2021 年，桑达股份

全年实现营业收入 427.04 亿元，同比增长
33.21%，实现利润总额 15.72 亿元，同比增
长 22.88%，实现归属于上市公司股东的净
利润 3.62亿元，同比增长 69.48%。

从“源随荷动”到“源荷互动”
新型电力系统驱动数字化转型

电网作为电力系统的核心和枢纽，掌
握着大量有价值的数据，这些数据对其他
行业具有非常高的业务价值。 比如，在北
方城市里，通过用电量数据判断房产的居
住情况，有利于推进智慧供热。

正在推进的新型电力系统带来的一
个显著变化是，风电、光伏等分布式新能
源占比越来越高，新能源间歇性和波动性
对电网的调度形成巨大挑战。

除了新能源本身的特性外，分布式电
源数量将呈十倍甚至百倍地增加，这意味
着传统的调度手段必须迭代，需要借助数
字化手段实现调度的实时平衡。

邓东旭认为，从“源随荷动”到“源荷
互动”，新型电力系统驱动着数字化转型。

伴随新型电力系统建设的推进，电网
对于云服务的要求越来越高。

从发电侧来看，未来，发电企业则面
临着如何参与电力现货市场的挑战。

“每个批次煤的成本不同， 发电企业
参与现货市场交易，必须知道实时的发电
成本，才能做出正确决策。 某发电集团与
我们合作，把 100 个电厂的数据归集到数
据中心上云，归集的数据足够多，就能建
立起基于统计学的 AI 模型。 我们正在一
同攻关， 如何基于 100 个电厂的数据，把
发电实时成本的模型做得更准确一些。 ”

邓东旭在分享合作案例时说。

不做简单集成商
立足自主能力推动综合解决方案落地

作为央企中国电子旗下的二级公司，
中国系统在与能源企业的合作过程中，有
一种天然的相互信赖感。

作为一家混改后的央企二级企业，凭
借灵活的机制体制，中国系统吸引了一批
曾服务于阿里云、华为、华三、埃森哲的技
术精英和一流人才。

邓东旭表示， 能源企业选择云服务商
首先看重的是安全性。 这不仅仅来源于对
其央企的身份认同，更来自于对解决方案
的认可。 “中国电子云集合了飞腾 CPU、
麒麟操作系统、长城服务器等信创关键要
素，进行全系统优化，将这些信创能力以
云的形式对外输出，最终形成了以 PKS 自
主计算体系为基础的立体安全防护链。 ”

经历了云的 1.0 时代和 2.0 时代，中
国电子云的技术精英们正在打造基于云
原生的 3.0 时代的云， 致力于实现完全容
器化的数字化底座。 “所谓完全容器化，类
似于用搭乐高积木的方式拼装飞机，从而
保证了标准的一致性和架构的稳定性，这
也是中国电子云的后发优势所在。 ”

“我们在能源领域有众多行业顾问，他
们拥有平均十年的行业经验。 正是凭借这
些认知，我们能抓住能源企业的核心需求，
把他们头脑中的业务模型， 通过专业的能
力转化为数字化流程和平台。 ” 邓东旭强
调，“我们不做简单的集成商， 而是紧贴业
务线推动综合解决方案落地， 助力能源行
业在数字化转型过程中实现自主可控。 ”

新型电力系统倒逼数字化转型———

电网业务上云要过安全关
■■本报记者 张子瑞

西南首个负荷聚类
智慧终端在重庆投运

本报讯 记者韩逸飞报道 ：4 月
15 日， 重庆江津德感工业园区广州
双桥 （重庆） 有限公司用能诊断装
置———负荷聚类秒级智慧终端投运，
并接入国网重庆市电力公司负荷聚
类智慧互动平台。广州双桥（重庆）有
限公司为西南地区首家负荷聚类秒
级智慧终端试点用户。 该终端投运
后，将助力该企业实现负荷聚类资源
调节应用，为负荷聚类智慧终端大范
围接入电网提供示范。

据了解， 负荷聚类是根据外界环境
或运行目的，通过技术手段，将大量需求
侧资源整合为一个可调容量大、 控制简
单的聚合体。 通过负荷聚类智慧互动平
台，精准控制和柔性调节电力负荷。

负荷聚类秒级智慧终端可以智能
感知设备运行情况， 如果电网突发应
急情况， 接入平台的负荷聚类终端能
够在秒级内反应，降低电网运行风险。
负荷聚类用户参与到电力需求调节
后，可实现负荷自动调节，减少电源和
电网建设的投资， 增强电网的应急调
节能力和安全稳定性能， 达到双赢的
效果。

负荷聚类秒级智慧终端通过 5G
通讯方式对用户侧各分支负荷的信息
进行采集及控制， 实现对空调用能、办
公用电和生产用电的智能管控。当电网
突发情况时，终端可保住用户的重要负
荷，保障设备安全，降低用户损失；当电
网有需求时，用户可以通过负荷聚类智
慧互动平台实现需求侧响应，助力电网
安全运行和清洁能源消纳。

浙江电力“四轮驱动”
促进“源网荷储”互动升级

本报讯 记者韩逸飞报道：4 月 18
日，记者从国网浙江电力获悉，该公司
未来将依靠政策赋能、丰富储能类型、
科学用能、推进节能“四轮驱动”促进
“源网荷储”互动升级，以高弹性电网
为核心载体，持续提升电网调节能力，
解决外来电“能不能来”和新能源发电
“能不能发”这两个问题，加快新型电
力系统省级示范区建设。

今年， 国网浙江电力持续深挖需
求侧资源潜力， 依托特高压交直流混
联电网提升省外清洁能源入浙能力。

国网浙江电力从顶层设计发力，
年初发布碳达峰、 碳中和实施方案和
构建新型电力系统省级示范区建设方
案。 根据规划，杭州萧山、嘉兴尖山等
多元融合高弹性电网， 绍兴镜湖多能
耦合直流配电网等一批新型电力系统
示范工程正在加速建设。

在“双碳”目标下，节能倒逼产业
转型升级。 国网浙江电力树立“能效是
第一能源”的理念，推进“供电+能效服
务”，聚焦工业、建筑、交通等重点领
域，从能效驱动等方面入手，助力全社
会从“控能”转向“控碳”，促进全社会
能效水平提升。

资讯


