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地方·科技

“清洁化、再电气化、数字化、标准化已成为全
球能源电力发展的主要方向。 要结合我国实际，牢
牢把握‘安全、清洁、经济、高效’的根本原则，科学
谋划能源电力绿色低碳发展路径。 ”在近日举行的
2022 年中国电机工程学会年会主会场活动上，中国
电机工程学会理事长、中国工程院院士舒印彪做出
如上表述。

正值我国能源发展步入构建新型能源体系的
新阶段，如何同时实现能源安全保供与绿色低碳转
型成为当前业界关注的主要议题。 多位与会专家指
出，实现技术创新、推动产业升级将是当前构建新
型电力系统的支撑力量。

■■能源电力绿色低碳转型成效显著

舒印彪指出，绿色化、低碳化是我国经济社会
实现高质量发展的关键环节， 要加快发展方式绿
色转型，推动能源结构调整优化，积极稳妥推进
碳达峰碳中和， 加快规划建设新型能源体系，而
过去十年，我国能源电力绿色低碳转型已取得了
显著成效。

“首先，能源电力安全得到有效保障，能源自主
保障能力得到显著增强；其次，清洁能源快速发展，
西南地区水电和‘三北’地区新能源的大规模开发
投产推动电源结构持续优化；同时，能源利用效率
显著提升， 煤炭清洁高效利用处于世界领先水平，
节能降碳成效明显；另外，绿色低碳产业也正加快
升级，风电、光伏、动力电池具备世界领先的研发能
力和应用水平。 ”舒印彪表示。

在此情况下，业界普遍认为，我国新能源电力
装机容量预期实现快速增长，新能源更将成为电力
供应主体。 据行业预测，到 2030 年，我国新能源电
力装机容量约为 12 亿千瓦至 16 亿千瓦，装机占比
预计达到 30%至 40%，发电量占比约为 17%至 25%，
装机规模有望超过煤电电成成为为第第一一大大电电源源。。 随随着着““双双
碳碳””目目标标的的不不断断推推进进，，到到 22006600 年年，，我我国国全全社社会会用用电电
量量预预计计将将达达 1155 万万亿亿千千瓦瓦时时，，其其中中，，风风光光装装机机规规模模将将
超超过过 5500 亿亿千千瓦瓦，，占占比比超超过过 6600%%，，电电量量占占比比超超过过 5555%%。。

■■保安全、促转型带来双重压力

值得注意的是， 在新能源电力大规模接入、消
费端用电量快速增长等因素影响下，多位与会专家
提出，新型电力系统构建可能面临着诸多挑战。

国家电网有限公司副总经理、党组成员陈国平
指出，未来我国经济将长期保持刚性增长，能源电
力消费需求仍将持续增加，保安全、促转型的双重
压力长期存在。 “由于可再生能源占比不断提高，新
能源、水电出力与气象因素高度相关，电力供应不
确定性提升。 同时，极端天气呈现频发、广发、多发
态势，电力供应不确定性因素增加。 另外，第三产业
和居民生活用电快速增长，夏季、冬季控温负荷占
比不断提高， 电力负荷尖峰化特征也将愈加显著。
最终， 新型电力系统将呈现高比例可再生能源、高
比例电力电子设备的特征，系统运行特性将出现深
刻变化，系统运行安全也面临着挑战。 ”

中国工程院院士郭剑波也表示，新能源发电出
力具有随机性、波动性，电力电量时空分布极度不均
衡，给系统保供带来挑战。 同时，新能源发电设备具
有低抗扰性和弱支撑性， 新能源发电大规模替代常
规机组很可能给供应安全带来挑战。 新能源电力的
大规模消纳对电网系统灵活调节和安全稳定支撑能
力都提出了更高要求，未来将需要多技术、多行业、
多系统协调来实现。

■■技技术术突突破破与与产产业业升升级级成成破破局局关关键键

面面对对新新型型电电力力系系统统构构建建过过程程中中面面临临的的多多重重挑挑
战战，，业业界界认认为为，，风风电电、、光光伏伏等等电电源源端端和和以以新新能能源源汽汽车车

为为代代表表的的负负荷荷端端中中的的科科技技创创新新将将是是破破局局关关键键。。
中国科学院院士、 清华大学教授欧阳明高指

出，新能源技术系统整合面临的核心瓶颈正是新型
电力系统的电网灵活性，氢能、储能、智能的结合将
成为答案。 在当前情况下，成本仍是绿色氢能、新型
储能等新兴技术的制约因素，技术的不断突破将推
动成本下降，大幅提高技术竞争力，实现规模化、产
业化发展。

中国长江三峡集团有限公司党组成员、副总经
理王良友则表示，我国可再生能源电力增长前景广
阔， 其中海上风电的规模化开发也将是必然趋势。
在我国海上风电产业规模化、 平价化发展的情况
下，针对风资源的更精细评估、更加专业的运输施
工设备以及更加智慧的运营维护水平，都将提高海
上风电的规模发展效益。

郭剑波向记者表示，目前，各类低碳绿色技术
的发展实际上都有益于新型电力系统的构建，在未
来能源电力系统的愿景中，各类多元化的绿色低碳
技术将不再是“一招鲜吃遍天”，而将共同推动新型
能源系统建设。

舒印彪强调称，当今世界，新一轮科技革命和
产业变革加速演进，各界应抓住全球科技产业变革
的历史机遇，科学构建现代化电网体系，建设多能
互补的清洁能源供应体系，打造绿色低碳的技术产
业， 同时建立健全的碳达峰碳中和标准计量体系，
形成全国统一大市场。

在在供供应应安安全全与与能能源源转转型型双双重重压压力力下下，，多多元元化化科科技技创创新新成成破破局局关关键键

新新型型电电力力系系统统建建设设离离不不开开技技术术力力量量
■本本报报记记者者 李李丽丽旻旻

本报讯 实习记者林水静报道 近
日，在南方电网、中国电机工程学会
电力系统自动化专委会主办的第四
届电力调度 AI 应用大赛上， 中国工
程院院士王坚指出：“解决好电力调
度领域的关键问题，将有可能引领下
一波 AI 浪潮。 ”

据悉，本次活动还发布了《数字电
网调度领域新技术成熟度报告》，启动
了 “新能源功率预测价值生态圈培育
计划”。

王坚表示：“人工智能的每次跨
越，都围绕着对某一个问题的攻坚，问
题定义得好， 可以反过来带动人工智
能学科的发展。 ”这在电力领域也同样
适用。 据了解，早在 2015 年，南方电网
就开始对云计算、大数据、人工智能进
行探索。 随着以光伏为代表的分布式
能源、 以电动汽车为代表的用储一体
终端大规模接入电网， 电网的稳定运
行面临巨大挑战。2019 年，南方电网采
用阿里云飞天操作系统构建的南网
“调度云”平台正式上线，基于调度云
研发的云化电力调度实时采集处理系
统（SCADA），是业内首个秒级扩展计
算资源、 即插即用和一键部署的云化
电力调度系统。

如今， 云计算已成为电力调度领
域较为成熟的数字化技术。 据南方电
网高级技术专家梁寿愚介绍， 在南方
电网，调度、科研机构超过 200 套业务
系统已上云； 电力系统仿真软件 DSP
通过云化部署，计算提速 360 倍；基于云超算平台的
气象精细化预测系统 6 小时短临天气预报最快每 30
分钟就可输出一次计算结果……

此外，本次大会还发布了《数字电网调度领域新
技术成熟度报告》。 梁寿愚表示：“近年来，行业内在
推动新型电力系统建设、 电网的数字化转型的过程
中，一直致力于 AI 与调度业务的深度融合。 基于电
力行业对新技术系统性信任不足， 再加之缺乏衡量
的标准， 我们参考高德纳的成熟度曲线并联合行业
力量，编制了属于电力行业的成熟度报告。 ”

南方电网电力调度控制中心总经理李建设表
示，当前，新能源电力占比逐渐提高，新型电力系统
中源网荷储各个环节都面临着极大的不确定性，这
也是困扰电力调度的痛点和难点。 “去年 8 月策划并
发布的 ‘新能源功率预测价值生态圈培育计划’，目
的是聚合全行业的力量和智慧， 共同打造开放共享
的平台，为功率预测问题找到更好的答案。 ”

王坚指出：“工业界是实践新技术的最佳场所。
在电力行业、工业领域，找出比“下棋”更有高度的问
题，将能引领下一波 AI 浪潮。 如果能找到并解决好
这个问题，对推动社会经济发展、人类生活变化，将
产生巨大又积极的影响。 ”
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2 月中旬的辽宁阜新， 日最高气温仍
处于摄氏零下状态，寒风拂面，积雪尚存。
在阜新市彰武县丰田乡， 丰田风电项目
220 千伏送出工程张力场已开工数日。

记者一行驱车前往施工现场， 远远看
见货车装载着巨大的风机叶片缓缓前行。
“那边的风场也在施工， 工程进度很快，可
能二月底基本的工程建设就结束了。 ”送出
工程项目总工张广程告诉记者，当前，丰田
风电项目 220 千伏送出工程的施工与风电
场的建设大体处于同步状态。 “我们还要预
留几天的‘提前量’，万一出现特殊情况还
有调整的时间， 这样风场发出来的电才能
及时送出去。 干新能源相关的电网工程要
说简单也简单，就是‘保送出’三个字。 ”

当全国首个资源枯竭型城市将转型发
展的重任落子于风电、 光伏发电等新能源
产业，电网如何“保送出”便成为其中的关
键一环。

发电侧急盼并网
网源同步“不容易”

记者抵达丰田乡的当天， 阜新丰田
220 千伏开关站成功投运尚不足两个月。
电网统计数据显示， 开关站自 2022 月 12
月 31 日投运起 30 天内，阜光、艾力克两座
风电场成功并网，累计发电量达 5108 万千
瓦时。

如今， 这些源源不断的清洁电力接入
阜新丰田 220 千伏开关站， 通过 220 千伏
新丰一线、220 千伏新丰二线与阜新 500 千
伏变电站相连接，最终汇入扎鲁特-青州特
高压， 来自阜新的绿色电力被输送至京津
冀鲁多地。

“去年 11 月底开始， 我们几乎天天都
要和电网方面通电话了解工程进度。 晚并
网一天就少一天的收入，作为发电企业，我
们肯定是想越早接网越好。 ”谈起对新能源
电力消纳的迫切需求， 阜新市阜光新能源
发电有限公司项目经理许铁军深有感触。
许铁军表示， 阜新市阜光风电项目一期装
机规模约 5 万千瓦，上网电价为 0.3749 元/
千瓦时， 在 2022 年 12 月底正式完成全部
建设任务。 “去年 12 月正处于新冠疫情管
控措施逐步放开的关键阶段， 感染人数越
来越多， 加之年底天气寒冷， 施工难度增
加，工程建设处于收尾攻坚阶段，我当时觉

得可能 2022 年并不了网了。 ”许铁军坦言，
多年来经历数个新能源项目建设， 并网延
期、送出滞后的现象屡见不鲜。 “真的挺意
外，我们居然赶在 2022 年的最后一天把电
送出去了。到目前为止，项目发电量已经超
过 2 万千瓦时。我们总说希望网源同步，甚
至说电网‘适度超前’，但实际工作中，要实
现这一点真的不容易。 ”

创新螺旋锚工法
“高质量”赶工期

“挺意外”“不容易”的背后，需要科学

统筹规划、高效施工作业，更需要创新性的
技术加持。

步行靠近阜新丰田 220 千伏开关站配
套线路的铁塔下，虽有冰冻未除，但一路却
可以明显感到土质的松动。 “去年，彰武地
区遭遇了严重的洪灾， 降雨量比往年同期
多七成。你看这耕地，全都被雨水泡了一夏
天。 ”国网阜新供电公司项目管理中心质量
监管技术专责赵博介绍， 由于土壤含水量
饱和， 铁塔桩基常规施工所需的水泥罐车
面临进场难问题，加之粉土、细砂遇水形成
流沙，基坑的开挖、浇筑、回填都无法顺利

推进。 “如果一直等待延后，送出线路保障
不了，发多少电也没用。既然传统的台阶式
桩基、灌注桩基都行不通，我们就想着能不
能研究点新办法， 像拧螺丝一样把桩基拧
进松软的土地里。 ”

经过团队研发试验，“拧螺丝” 的想法
成为现实。 在阜新丰田 220 千伏开关站配
套线路的施工中， 国家电网阜新供电公
司结合当地实际，首创了“装配式”螺旋
锚基础工法。 国网阜新供电公司建设部
输配电线路工程管理兼技术管理宋殿鑫
表示，应用螺旋锚基础，既不需要水泥罐

车进场，也不用大面积开挖土地，节省人
工的同时还省去了传统基础混凝土的养
护时间，基础施工到组塔施工的周期由传
统的 20-30 天降到了 1 天， 施工的安全性
也得到大大提升。

此外，国网阜新供电公司项目管理中
心项目经理王光伟表示，为保证螺旋锚基
础安装后可靠运行，国家电网阜新供电公
司建设部还联合螺旋锚设计单位对螺旋
锚及施工设备进行了改进。 在国家电网
系统内首次采用 “装配式长短螺旋锚基
础”， 保障基础锚入地后结构更加稳定、
调节更加灵活。 同时增加了“螺旋锚扭力
监测系统”“锚杆定位校正系统”，以及“专
用施工设备”， 保障螺旋锚定位精度能满
足施工规范要求，符合验收标准。 “过去我
们一说赶工期总是第一时间想到工人加
班加点。 现在是用新技术、新方法、新工艺
从根本上解决工程难题，属于‘高质量’赶
工期。 ”国网阜新供电公司建设部副主任
季敬源说。

新能源开发渐强
网架升级“进行时”

“保工期还能保质量， 从电网送出这
个环节就能看到阜新对于发展新能源的
重视，我们发电侧心里踏实。 ”许铁军表
示，鉴于阜新优质的风光资源条件，公司
也有计划在阜新深耕，持续扩大新能源开
发力度。

国网阜新供电公司副总工程师、 建设
部主任夏文彪表示， 阜新丰田 220 千伏输
变电工程极大提高了阜新北部地区新能源
电力接纳能力， 有力解决了阜新北部地区
新能源电力送出的“瓶颈”问题。 随着新能
源电力开发力度的逐步加强， 阜新电网的
网架架构也将面临新的机遇和挑战。

据了解，当前，丰田升压站、西六家子
升压站至丰田开关站 220 千伏线路工程，
以及彰东风电场至来虎 T 接大四家子风
电场升压站 220 千伏线路工程正在加紧
施工，预计 3 月末投入使用。 阜新 220 千
伏丰田开关站扩建工程预计于 2023 年底
开工、2024 年竣工，届时，将进一步打通阜
新地区风电、光伏等新能源电力送出通道，
为阜新打造千万千瓦级清洁能源基地奠定
基础。

阜阜新新给给新新能能源源留留好好““提提前前量量””保保送送出出
■本报记者 姚金楠
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�� ①①阜新丰田 220
千伏开关站全景。

②②阜新丰田 220
千伏开关站构构支支架架及及
HHGGIISS 设设备备。。

③③工工作作人人员员正正在在
开开关关站站内内巡巡检检。。
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