
7 月 14 日，国家发改委、国家能源局、
国家乡村振兴局发布 《关于实施农村电网
巩固提升工程的指导意见》（以下简称 《意
见》）指出，到 2025 年，农村电网网架结构
更加坚强，装备水平不断提升，数字化、智
能化发展初见成效；到 2035 年，基本建成
安全可靠、智能开放的现代化农村电网，农
村地区电力供应保障能力全面提升， 城乡
电力服务基本实现均等化， 全面承载分布
式可再生能源开发利用和就地消纳。

经过近 20 年建设，我国农村电力发展
经历由慢到快、由落后到先进、由分散到集
中的发展过程。近年来，随着农村电网建设
投入持续加大， 农网规模和覆盖范国不断
扩增，农村地区用电质量逐步提升。农村电
网具有发展分布式能源的天然优势， 将成
为农村电网及电气化水平巩固提升的重要
抓手。

政策持续加码
水平不断提升

《中国能源报》记者了解到，自我国启
动大规模农村电网建设改造以来， 有效提
高农村地区电气化水平与供电普惠， 有力
带动农村地区脱贫攻坚。 农村电网作为农
村经济发展和乡村振兴的重要基础支撑设
施， 有关农村能源发展的规划与构建从未
缺席， 多集中在农村电网的巩固提升及乡
村电气化发展等方面。

2023 年中央一号文件要求推进农村电
网巩固提升，发展农村可再生能源，推动县
域供电、供气、电信、邮政等普遍服务类设
施城乡统筹建设和管护，有条件的地区推
动市政管网、 乡村微管网等往户延伸；
2022 年国家能源局、农业农村部、国家乡
村振兴局联合发布《加快农村能源转型发
展助力乡村振兴的实施意见》提出，持续
提升农村电网供电保障能力，推动网架结
构和装备升级， 满足大规模分布式新能源
接入和乡村生产生活电气化需求， 对符合
条件地区因地制宜实施大电网延伸；2021
年《中共中央 国务院关于全面推进乡村振
兴加快农业农村现代化的意见》 明确实施
乡村清洁能源建设工程， 加大农村电网建
设力度。

2019年底， 我国完成新一轮农网改造
升级；2020 年完成“三区三州”和抵边村寨
电网升级改造攻坚计划。国家能源局相关数
据显示， 十年来我国农网改造投资超过

4300 亿元， 先后实施无电地区电力建设工
程和农网改造升级，大电网覆盖到所有县级
行政区，农网供电可靠率达到 99.8%。

南方电网能源发展研究院研究员姚尚
衡认为：“当前我国城乡电网发展不平衡不
充分的问题依然存在， 部分地区农村供电
线路负载能力弱， 局部低电压问题仍然突
出。开展农村电网巩固提升工程，有助于巩
固脱贫攻坚成果与乡村振兴有效衔接，有
助于优化区域末端电网结构， 补齐补强乡
村供用电基础设施短板， 保障农业生产电
气化需求， 服务农村地区经济社会高质量
发展。 ”

用能需求大
开发优势足

农村电网建设要因地制宜。电网研究人
士分析，我国幅员辽阔，农村可利用资源及
用能需求较为分散， 但用能需求量不容小
觑， 处于电网末端的农村电网建设相较薄
弱，电网容量和安全性不如城市配电网。

中国能源研究会可再生能源专委会执
行秘书长李丹认为：“在‘双碳’目标下，终
端电气化水平关乎能源转型程度， 而电气
化率的提升需要能源供给有足够的支撑能

力， 增强农网改造可以提高电网末端的覆
盖程度。 ”

“我国城镇居民基本都共用屋顶，屋顶
资源十分有限， 户用光伏的开发难度相对
较大。在农村，家家户户基本都有自家的屋
顶或院子， 在农村地区开发分布式光伏具
有优势。 ”李丹进一步分析。

农村分布式新能源的大规模发展，对
农村电网建设提出新要求。在姚尚衡看来，
当前， 我国部分农村地区主要具有分布式
电源规模化接入难、 局部负荷增长不确定
性大、配电自动化率覆盖率低、偏远农牧区
供电可靠性低等共性特点。

近年来国家政策强调推动网架结构和
装备升级， 满足大规模分布式新能源接入
和乡村生产生活电气化需求。 此次《意见》
更是提出加强网源规划建设衔接， 支撑农
村可再生能源开发， 提升分布式可再生能
源消纳能力， 做好分布式可再生能源发电
并网服务，并推进配套供电设施建设，助力
农村电气化水平提升。

多方统筹发力
推进协调发展

业内人士分析认为， 实施农村电网巩
固提升工程， 满足广大农村地区新业态用
电需求， 仍需进一步统筹农村区域资源以
及加强电网智能化。

姚尚衡认为：“有必要系统梳理农村电
网的薄弱环节， 深入推进区域电网协调发
展，充分考虑各类负荷的接入需求，预留适
当裕度，强化电网末端与薄弱环节，持续提
升农村地区供电可靠性与获得电力水平。
具体而言， 推进新型能源体系背景下的农
村电网巩固升级工程， 既要补齐农村电网
供电能力和供电质量短板， 也要适应农村
可再生能源开发、 新能源汽车下乡与充电
基础设施建设等新任务新要求。 ”

面对农村电气化水平持续提升与确
保农村分布式可再生能源 “应并尽并”等
发展目标，姚尚衡建议：“着力提高农村区
域配电网新能源渗透率，实现农村地区分
布式可再生能源和多元化负荷灵活接入，
促进分布式可再生能源就近消纳，培育乡
村发展新动能。 如通过推广分布式光伏的
板下种植与板间养殖等农光互补模式协同
发展，加强充电基础设施建设和改造，推动
终端用户绿能替代， 满足农村新业态用电
需求。 ”

在智能化方面，有电网研究人士提出，
要提升农村配电网装备智能化， 应从建设
高、中、低压配电网相互匹配、目标明确、过
渡清晰的农网目标网架方面考虑， 同时提
升配电自动化实用化水平， 因地制宜推广
应用微型传感、无人机等智能化装备。

李丹建议， 在农村电网升级改造过程
中，要统筹考虑源网荷储。 “农村光伏开发
体量由变压器等级决定， 变压器接口限制
可安装分布式光伏数量的范围。 农网改造
不应只考虑‘网’，而要统筹考虑源网荷全
体系。在微网系统内做更多平衡，能够削弱
变压器等级限制，扩大电力容量空间。 ”
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近日， 世界单体容量最大的 “盐光互
补”项目———天津海晶 100 万千瓦“盐光互
补”光伏项目并网发电。该项目是中国华电
电力装机规模突破 2 亿千瓦的标志工程之
一， 同时也是天津市能源绿色低碳转型发
展的重要项目。 该项目在有力提升华北地
区电力保供能力的同时，探索出光伏发电、
水面治理和水下养殖的复合产业模式。

天津海晶 100 万千瓦“盐光互补”光伏
项目占地约 24000 亩，项目每年可发 15 亿
千瓦时绿电。与相同发电量的火电相比，每
年可节约标煤 50 万吨，同时还可节约大量
淡水资源。

●生态效益与经济效益双赢

近年来， 随着技术不断进步和政策的
逐步完善， 我国沿海地区开始大力发展海
上光伏。 天津滨海新区明确提出海上光伏
发展计划， 实施新能源发展空间布局专项
规划， 重点支持利用油田、 盐田等土地资
源，建设新能源项目。

作为港口城市， 得益于天津港的天然
优势，天津吸引众多出口型企业投资。通过
消纳绿电折抵碳税的方式降低碳税费用，
成为企业增强竞争力、 实现可持续发展的
选择。

天津海晶 100 万千瓦“盐光互补”光伏
项目也是光伏应用场景跨界融合的一次有

益探索。项目相关负责人表示，核心理念是
将盐田和光伏发电有机结合起来， 在保证
“土地性质不变、盐田收益不降、生态环境
不变”的前提下，实现生态效益与经济效益
双赢。

●定制化产品满足更高要求

海上严苛的自然环境对产品和解决方
案提出更高要求。

据中国华电集团天津分公司的技术人
员介绍，普通海水的盐度是 18000 毫克/升
到 19000 毫克/升， 具有极高的腐蚀性，而
海晶盐田的盐度均达到 20000 毫克/升以
上， 部分盐池甚至高达 80000 毫克/升，属
于超腐蚀环境。此外，项目地最大瞬时风速
高达 52.7 米/秒， 对组件产品的抗风能力
提出严苛要求。

“为保证电站在严苛自然环境下的长
期价值， 我们对隆基绿能 Hi-MO 5 组件
进行定制优化，进一步提升产品可靠性，凭
借优异的产品性能与中国华电集团天津分
公司达成 900MW 光伏组件供应合作。”隆
基绿能中国地区部副总裁姚丰表示。

在项目设计阶段，为提供最优化方案，
隆基绿能项目组多次前往山东、江苏、浙江
等沿海省份，考察已并网运行的水面电站，
结合丰富的实践经验及数据积累制定出多
套产品解决方案，充分论证成本差异，最终

为客户定制 Hi-MO 5 高效双面双玻双层
氧化膜产品。 同时， 根据当地太阳运行轨
迹，组件坡度精确设计为 17 度，光伏阵列
设计间距达到 14 米，将光伏板对水面遮挡
以及对盐业生产的影响降到最低。

“我们创新性地引入铝合金边框阳极
氧化+电泳双层氧化处理方案， 产品的抗
盐雾腐蚀能力得到显著提升。”项目技术经
理王海法说，“双面双玻组件的阻隔性能更
好，能避免水汽、空气等透过玻璃进入组件
内部导致衰减， 组件背面还可利用水面反
射光发电， 为项目带来 5%左右的发电增
益。 ”隆基绿能定制化 Hi-MO 5 高效双面
双玻双层氧化膜产品成功通过 TüV 南德
基于 IEC61701 盐雾 8 级测试、TüV 北德
最大 60 米/秒（16 级风）的风洞测试及美
国 RETC 加严 PID300h 的测试，是产品抗
腐蚀、抗风及抗衰减能力的最佳保障。

除了组件，需要在盐水中驻扎 25 年以
上的水泥桩基也面临严峻考验。 据华电技
术人员介绍， 项目采用的桩基长度在 13-
18 米间，通过在普通混凝土中掺加抗磷酸
盐和矿物质掺和料、在钢筋中加入阻锈剂，
以及在桩基表面涂抹防腐材料环氧树脂漆
等综合措施，可满足抗腐蚀要求。

一块块光伏板、 一根根支架组成的光
伏阵列宛如一片耀眼的海上太阳能花海，
勾勒出科技创新与生态环境结合的美丽新
景象。 (张梵)

隆基绿能助力世界单体容量最大
“盐光互补”项目并网

本报讯 7 月 13 日，记者
从中国石化新闻办获悉，在
全国开展第 33 个节能宣传
周之际， 中国石化发布节能
降碳工作成绩单： 公司大力
实施“能效提升”计划和“绿
色企业行动”计划，统筹推进
“碳达峰八大行动”，2022 年
回收二氧化碳量 150 多万
吨。 自 2014 年启动“能效提
升”行动以来，中国石化累计
实施“能效提升”项目近 5000
项、节能 836万吨标煤。

优化产业结构， 做好源
头节能减碳。 中国石化加快
打造全产业链、全工艺链、全
管理链的绿色发展模式。 在
推进传统产业转型升级中，
做好“存量降碳、增量低碳”，
将绿色设计理念融入工程设
计， 研发应用绿色环保的新
工艺、新技术、新产品，从源
头上管控好碳。 在推进战略
性新兴产业培育壮大中，做
好“走向零碳、发展负碳”，制
定中国石化氢能“十四五”发
展规划、 中国石化上游企业
新能源“十四五”及中长期发
展规划， 积极推进新能源业
务发展。

调整能源结构， 做好能
源消费洁净化。 中国石化加
快构筑多能互补格局， 高质
量实施七年行动计划， 加快
推动“深地工程”、页岩油气
再获突破， 加强油气产供储
销体系建设， 巩固地热供暖
和余热利用行业领先者地位， 加快推进
生物质燃料产业化，聚焦“氢能交通、绿氢
炼化”两大领域，我国首个万吨级绿氢炼
化项目———新疆库车绿氢示范项目实现
全流程贯通，启动全球最大绿氢耦合煤化
工项目———内蒙古鄂尔多斯风光融合绿
氢化工示范项目。有序推进能源消费结构
调整优化，推进生物质颗粒替代部分燃料

用煤，推进钻井、压裂、修井
等用能设备电动化改造和应
用，开发光伏、风能等清洁能
源项目， 扎实推进化石能源
洁净化、洁净能源规模化、生
产过程低碳化、 能源产品绿
色化。

协同节能减污降碳，做
好资源高效利用。 中国石化
深入推进“能效提升”计划，
积极实施注采输系统一体
化能效提升、煤电机组节能
降碳提效升级、炼化装置对
标提效改造。 2022 年，累计
实施 “能效提升” 项目 480
余项，年节能量近百万吨标
煤。 推动实施温室气体减
排，炼化企业加大对高浓度
二氧化碳回收利用，油田企
业有序开展二氧化碳驱油，
2022 年二氧化碳驱油注入
量超过 65 万吨， 国内首个
百万吨级 CCUS 项目———
齐鲁石化-胜利油田 CCUS
示范工程全面建成投产。 成
功打造国内首个 “无废集
团”建设试点，塞罕坝生态
示范林项目、拉萨南北山绿
化工程造林项目产生了良
好的社会效应。

攻坚绿色低碳关键技
术，做好科技赋能创新。中国
石化加快攻坚绿色低碳技
术，建立低渗油藏 CO2 驱油
封存、 中-高渗油藏高效水
驱、稠油冷采、“风光热储”多
能互补等低碳油气勘探开发

技术体系， 油田注采输一体化提升工程
获得国家“双十佳”最佳节能实践案例。
炼化工艺流程模拟及全厂蒸汽动力、热
联合和直供、 低温余热利用等能量梯级
利用与集成优化技术达到世界先进水
平。 开发拥有自主知识产权的工艺装置、
氢资源及蒸汽动力系统模拟优化软件，
支撑智能化工厂建设。 （吴莉）
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农村电网巩固升级再提速
到 2035 年基本建成安全可靠、智能开放的现代化农村电网

■■本报记者 杨晓冉
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