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深度制造 零碳绿码 能源基因

一一颗颗储储能能电电芯芯的的竞竞争争力力密密码码
■■本本报报记记者者 卢卢奇奇秀秀

■张思雨 付钰

当数字化为绿色发展装上智慧“芯”，
一条清洁低碳、安全高效的新能源发展路
径愈渐清晰……近年来，北京京能清洁能
源电力股份有限公司内蒙古分公司（以下
简称“内蒙古分公司”）以数字化应用支撑
机制、流程和效率变革，以智慧运维撬动
企业安全生产保供能力和绿色经济运营
水平持续提升，在“双碳”目标牵引下，一
张蓝图绘到底， 大力推进数字化转型，在
不断创新升级中开辟能源电力数字化转
型新境界。

■■ 绿电启航，
梦开始的地方

内蒙古分公司是京能集团新能源领
域的开拓者。 2006 年，京能集团第一个风
电场项目———北京京能新能源有限公司
辉腾锡勒风电项目在内蒙古诞生。 该项
目工程总规划容量 130.5MW，分两期建
设安装。

伴随首个风力发电项目实施和并网，
打开了京能集团在新能源领域发展的大
门，开启了京能集团在新能源领域的蓬勃
发展之路。 历经 17 载奋斗，截至今年 5 月
5 日，内蒙古分公司在运 14 个场站，总装
机容量 1903.75MW， 在建项目装机容量
1500MW。

■■ 敢为人先，
集中监控迈入新里程

在加快进军新能源领域的同时， 京能
集团率先开始探索符合新能源特色的运
行管理模式， 于 2009 年率先创新建设集
团第一个风电场集中监控中心。

该控中心于 2009 年 9 月 22 日投入试
运行， 实现了内蒙古分公司 7 个风电场、7
座升压站和 9 家风机制造厂商生产的 13
种机型、704 台风机设备的远程监控任务，
并于 2010 年 12 月 22 日通过中国科学院、
华北电力科学研究院、 上海交大风电研究
所、内蒙古电力调通中心、信通中心、调度
处及自动化处的验收， 取得了国内首个新
能源集控荣誉，在当时处于国际领先水平。

■■ 数字赋能，
打造“两区三中心”集群

2021 年初启动智慧监管中心项目以
来， 内蒙古分公司深入学习贯彻京能集
团 《京能集团智慧电厂建设技术指导意
见》，按照京能集团“深化改革 、数字赋
能、对标一流、创新创效 ”的工作要求 ，
在搭建清洁低碳、安全高效能源供应体
系的实践中，以数字技术赋能能源数字
化转型。

在打造智慧监管“新集群”方面，内蒙
古分公司按照深化改革、创新驱动、管理升
级、高质量发展的工作主线，全力推进集控
运营中心建设，统筹蒙西地区和山西地区，
2022 年初建成呼和浩特集控运营中心和
大同集控运营中心两个集控运营中心，并
正式进入无人值班、少人值守、集中监控、
智慧运维的生产管理模式试运行阶段。 同
时，计划新建 1 个锡盟绿电控制中心，打
造“两区三中心”数字化控制集群。

在开发数字管理“新平台”方面，本着
一切从基层出发、为基层减负增效的目的，
内蒙古分公司持续落实“五精管理”，开展
智慧运维研究与建设，对蒙西电网、山西
电网、蒙东电网、华北电网、西北电网调度
范围内的所属场站实现集中监视、 控制、
展示、 智能分析及安全生产全过程管理，
最终实现智慧运维的新生产管理模式，以
数字化管理赋能安全生产。

■■ 创新驱动，
数字技术赋能智慧运维

在清洁能源绿色发展浪潮中，创新驱
动为智慧运维发展蝶变拓开了无限可能。
集中监控通过采集、汇聚、存储场站的发
电、 变电及配套设施的关键设备全量数
据， 实现对场站设备的统一远程控制、监
视、展示和分析，协助工程师进行故障分
析判断、功率预测、机组数据智能分析诊
断及现货交易报价指导。 同时，通过科学

技术与新能源生产经营的深度融合，实现
线上线下联动， 通过数据驱动业务的方
式， 实现人财物的高度共享和协同运作，
推进安全生产管理的信息化、 智能化、集
约化，实现“保安全、保电量，强化运行，提
高设备健康水平”的生产管理目标。

据了解， 全新的集控运营中心作为清
洁能源智慧监管中心的重要组成部分，在
数据链上承担着场站与智慧监管中心之
间桥梁的作用，在管理上更扮演着承上启
下的重要角色。

其中， 内蒙古分公司呼和浩特集控运
营中心是智慧监管中心首批进入试运行的
集控运营中心，为清洁能源数字化转型发
展发挥了开拓示范作用。大同集控运营中
心作为内蒙古分公司管辖、由国网山西省
省调调控场站的集控运营中心，是内蒙古
分公司在山西省新能源场站运营管理及
与省调业务衔接等工作的重要枢纽。大同
集控运营中心所辖凉城风电场是国内首
例跨省并网的新能源项目，郊新光伏项目
是国家第一批采煤沉陷区先进技术“领跑
者”项目，为地方发展、产业发展与生态环
境的治理作出巨大贡献。

回首与展望间，一幅绿色低碳、数字领
航、创新驱动的发展蓝图正铺展开来。当数
字化为绿色发展装入智慧“芯”，绿色新动
能已激荡在高质量发展的脉络中， 内蒙古
分公司勇立绿色能源革命的时代潮头，正
朝着一条更加数字化、智能化、融合化的
绿色智慧道路踔厉奋发，阔步前行。

数字化为绿色发展装上智慧“芯”
———京能清洁能源内蒙古分公司用智慧运维撬动新能源生产力

集控运营中心通过采集分析关键设备全量数据，实现统一远程控制、监视、展示和分
析，为绿色发展装上智慧“芯”。

2022年，呼和浩特集控运营中心投入试运行。

2009 年，京能集团第一个风电场集中
监控中心投入试运行。

2022年，大同集控运营中心投入试运行。

打造“两区三中心”集群，锡盟绿电控
制中心效果图。

暮春时节，一场大风袭来，本已回暖的
鄂尔多斯气温骤降，劲风呼啸，始于前一年
秋天的“风季”还在持续。

得天独厚的气候，成就了鄂尔多斯“风
光”无限的产业优势。草原戈壁林立的风机
与白云相接，徐徐转动，蓝色的光伏面板在
阳光照耀下熠熠生辉。 由鄂尔多斯市携手
远景科技集团打造的全球首个零碳产业
园———鄂尔多斯零碳产业园便坐落于此。
园区汇聚了可再生能源、 动力电池与储能
电池、电动重卡、电池材料等产业链上下游
企业，依托风电、光伏、储能、氢能、碳管
理、电力交易等系统解决方案，实现园区
内生产 100%使用绿色能源。

远景动力鄂尔多斯智能电池工厂是鄂
尔多斯零碳产业园核心项目之一， 工厂一
期 10.5 吉瓦时产线自 2022 年 4 月投产以
来，已累计交付 500 万颗储能电芯。 这些电
芯除匹配国内储能客户的需求外，还远渡重
洋，完成新加披、美国等海外项目的交付。

中关村储能产业技术联盟日前发布的
《储能产业研究白皮书 2023》显示，远景动
力位列储能技术提供商全球市场排名前

十，2022 年远景动力储能电芯出货量超过
3 吉瓦时。 截至目前， 其在手订单超过 70
吉瓦时。在异常激烈的市场角逐中，远景动
力掌握了哪些竞争力密码？ 《中国能源报》
记者不久前走进全球首座零碳产业园，探
寻答案。

■■ “深度制造”培育高品质电芯

在远景动力鄂尔多斯智能电池工厂制
造车间，500 多米的生产线上，匀浆、涂布、
辊压分切、入壳、烘烤等上百道工序有条不
紊进行着， 工作人员在后台通过远景动力
自主研发的数字化系统全程监控各个生产
环节。

“电池生产是一个连续性过程，工序繁
多且工艺复杂。为确保产品最终的一致性，
需要对产线每个工序进行精细化管控，这
也是电池企业进入大规模制造的挑战所
在。 ”远景动力中国区总裁赵卫军在接受
《中国能源报》记者采访时表示，当前电池
企业主要通过材料改进、设计优化、规模
化制造等角度来降本增效。 在电池制造环

节，电池自动化生产在工序衔接、环境控
制、减少人为干扰等方面仍有较大提升空
间。 部分生产设备依赖于日韩厂家，国内
设备在稳定性和一致性方面还有待加强。
“整体而言， 大规模电池制造尚处于发展
初期，单条吉瓦时规模的生产线也是近几
年才开始应用，产线效率、产品良品率都
有待进一步提高。 ”

为此，远景动力提出“深度制造”，即以
精细化管控、 精益生产的理念来管控生产
线每个环节，结合 AIoT 技术赋能数字化管
理不断提升设备综合效率（OEE）和生产效
率，确保产品优异品质。 “首先要对整个制
造过程架构模型， 对机械设备及生产过程
中众多参数相互拟合与计算。 ” 赵卫军表
示，在此基础上，对关键设备以及关键程
序进行自研。 “我们天天使用设备，在制造
过程中积累了很多技术诀窍，大量程序性
的优化方面就有很多工作可以做。 ”

据介绍， 远景动力鄂尔多斯工厂延续
配套了国际顶级车企的质量管控体系，具
备超过 1300 项制造过程质量实时控制
点，通过打造第二产品和第三产品形式来
打造自身的制造能力和数字化能力，即对
设备、工艺、人才培训以及质量管理体系
进行产品化的设计，结合数字化手段形成
一套标准化的产线体系，可以实现高质量
产能在全球快速复制。

■■ “零碳绿码”赋予出口优势

除了智能、安全、高效等标签外，远景
动力鄂尔多斯智能工厂最独特的一张名片
便是零碳。

在碳中和愿景下， 低碳化已然成为电
池企业竞争力的重要抓手。 即将落地实施
的《欧盟电池与废电池法规》（又称欧盟《新
电池法》）， 提出支持在欧洲建立电池全生
命周期碳排放（LCA）的管控，其中包括原
材料提取、可持续采购和加工、可持续电池

材料、电池制造以及电池的再利用和回收，
旨在确保在欧盟的整个价值链中更可持续
地使用电池。这意味着，具备“绿色身份”的
电池产品， 将在国际市场中获得更多竞争
优势。当前，包括宁德时代、远景动力、中创
新航、蜂巢能源、孚能科技在内的电池企业
都在积极寻找低碳之道， 涌现出一批零碳
电池工厂。

“零碳难就在难在‘真’零碳。很多人认
为， 零碳产品可以仅通过绿电交易购买获
得，这不是碳中和的初衷。诸多零碳产业园
也各有提法，但究竟什么才是真正的零碳
产业园，还需要标准予以明确。 ”远景能源
北方公司总经理俞乐坦言。

4 月 28 日， 脱胎于鄂尔多斯零碳产
业园的我国首个 《零碳产业园区建设规
范》地方标准正式对外发布，明确提出零
碳园区可再生能源使用比例应不低于
80%。 相较于传统产业园，鄂尔多斯零碳
产业园依托远景在可再生能源、智能物
联网 、碳管理领域的创新科技 ，打造新
型电力系统 、零碳数字操作系统 、绿色
新工业集群三大支柱，协同风机、光伏、
储能等绿色能源装备，实现园区内生产
使用 100%绿色能源。 不仅如此，远景动
力通过利用方舟碳管理系统，对储能电
芯产品进行了从原料开采、加工、包装、
运输到生产、污染物排放等流程的精准
碳排放核算。 这就意味着，从这里诞生
的每一块储能电池都自带可追踪溯源、
符合国际标准 、经机构认证的 “零碳绿
码”，无惧碳壁垒，畅行全球。

■■ 对能源行业深度理解

早在 2019 年， 远景动力就推出了首
款储能专用电芯。 相较于其他电池企业，
远景动力的“能源基因”让其在产品开发
中有更多系统层面的考虑。 为更好支持储
能系统全生命周期的性能表现与安全运

行，远景动力在产品开发初始就以系统集
成和电力终端应用场景来反向定义电芯
设计，以此兼顾系统的友好性。

“现在市场中有一些企业以低价换取
市场，但这并不代表行业的真实水平。 当
储能市场由政策驱动切入市场驱动时，较
量才真正开始。 ”赵卫军认为，在未来竞争
中留存下来的企业必须具备三大实力：首
先要有技术，能够生产更高性价比、更高循
环，各方面性能更优的电芯产品；其次要有
管控和电力电子能力， 储能不是简单的充
放电，还要有理解新能源、懂电网、懂电力
市场的能力；最后要有聪明的大脑，具备
交易能力，能让企业在电力交易中盈利。

远景科技集团在进入储能赛道之初就
提出构建“全栈技术能力”，即电芯、BMS、
PCS、EMS 等储能系统主要部件全部自主
研发生产， 打通主要零部件， 既可以降成
本， 也能保持产品设计的一致性和系统集
成的性能。 早在几年前，该公司就开始搭
建储能系统的电力交易平台，通过积累大
量数据，模型搭建，来构建储能系统的“大
脑”， 使其对电网数据有精准的计算能力
和预测能力。

“随着电力现货市场逐步放开，储能应
用场景将进一步拓宽，利用率也将大幅提
升。 出水才见两腿泥，电网调度将成为储
能电池产品好坏的一块‘试金石’。 原来
储能盈利模式过于简单， 电价与投入简
单加减计算即可。 随着市场成本控制越
来越精准 ，调度能力不够 、算法不强的
企业在现货交易中势必会出现亏损。 ”
赵卫军指出，现在的储能大多是被动调
度，不需要有大脑，产品过关就行。 当储
能主动参与现货市场，要在其中获利，储
能产品就必须有大脑。 他进一步表示，未
来，储能电芯、储能系统自身的可靠性与
安全性是储能电站参与电力市场交易的
前提，而只有具备交易能力的储能电站才
能真正在电力市场交易中脱颖而出。

本报讯 5 月 23 日，
由哈尔滨汽轮机厂有限
责任公司设计制造的国
家能源集团内蒙古上海
庙发电有限公司 4 号汽
轮机组顺利通过 168 小
时试运行考核， 正式投
入商运， 标志着国内在
建最大煤电项目 4 台超
超临界百万千瓦机组全
部投产发电。

上海庙项目位于内
蒙古鄂尔多斯市鄂托克
前旗上海庙镇国家能源
化工基地内，规划建设 4
台 100 万千瓦超超临界
间接空冷煤电机组，4 台
汽轮机组均由哈电汽轮
机提供。 其中，1 号机组
于 2021 年 12 月 27 日投
产发电，2 号机组于 2022
年 7 月 9 日投产发电，3
号机组于 2022 年 12 月
31 日投产发电， 机组主
要指标均达到优良标准。

据了解，哈电汽轮机
在该项目上集成了多级
小焓降反动式叶型、预
扭装配式动静叶片、高
低压部分蜗壳切向进
汽、铸铁低压内缸、高压
部分红套环紧固、 阀门
直连、 高中压部分 n+1
轴系等诸多公司研发的
最新技术， 最大限度提
高机组运行效率及安全
性稳定性。

公开信息显示，上海
庙项目还实现了全国产
自主可控智能分散控制
系统(iDCS)在国内百万
千瓦超超临界大型燃煤
间冷机组上的成功应
用， 且拥有世界首台全
钢结构百万机组冷却塔、 国内领先的
模块化输煤栈桥、九级回热抽汽等新技
术新工艺。

上海庙项目是国家能源集团按照
国家产业政策和“西电东送”能源发展
战略规划建设的现代化、智慧化大型煤
电一体化项目。机组采用国内技术领先
的大容量、高参数、超超临界、超净燃
煤发电技术， 是上海庙至山东临沂±
800 千伏特高压直流输电工程重点配
套项目，通过内蒙古上海庙-山东临沂
线路向山东电网送电，满足国家“西电
东送”战略目标。 （朱岩 李爱民）

图图为为远远景景动动力力鄂鄂尔尔多多斯斯智智能能电电池池工工厂厂

图图为为远远景景动动力力鄂鄂尔尔多多斯斯智智能能电电池池工工厂厂生生产产线线
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