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云南省临沧市沧源佤族自治县，地处
祖国西南边陲，是全国最大的佤族聚居县，
曾有67个贫困村4.34万贫困人口，贫困人
口占比一度高达23％。

2021年8月19日，习近平总书记给云
南省沧源佤族自治县边境村的老支书们回
信，勉励他们发挥模范带头作用，引领乡亲
们建设好美丽家园，维护好民族团结，守护
好神圣国土。

沧源县瞄准资源经济、园区经济、口岸
经济，加快推进产业建设。目前已建成班
洪葫芦王地国家4A级旅游景区和国门新
村、芒阳永农秋、翁丁原始部落文化旅游区
3个国家3A级旅游景区，沧源边境经济合
作区正在火热建设中，同步推动多个大容
量光伏项目。

南方电网云南临沧供电局有效落实
“电耀阿佤山”工程，把沧源县全力打造成
边疆智能配电网示范县，助力佤山和美乡
村建设。

●● 重塑沧源电网

逐步摆脱“起早贪黑”

“沧源电网十分薄弱，历史欠账多，35
千伏线路一线多串、单侧电源单 T 接，15
回10千伏线路因是单辐射线路无法实现
转供。”田永华之前是沧源供电局配电管理
所员工。2022 年底沧源供电局管理体制
改革之前，电网生产问题主要由该局配电
管理所13位员工负责。田永华表示，一旦
线路跳闸需要员工挨点查找故障，“起早贪
黑”是我们工作的特点。

2021 年 3 月，云南电网公司提出，未
来 3 年，将安排投资 96.2 亿元，重点聚焦
降低电网风险、解决35千伏一线多T接、
治理 10 千伏高故障率线路、缩短 10 千伏
线路供电半径、提升配电自动化水平、降
低作业人员环境隐患等问题。2021—
2023 年，云南电网公司将集中啃下主网
风险大、配网硬件差等“硬骨头”，加快补
齐电网基础设施短板，不断提升电网安
全和供电服务水平，为公司高质量发展提

供坚实支撑。
这正是“电耀阿佤山”的题中之义。
2021 年 11 月，云南电网公司制定了

“电耀阿佤山”整体方案，明确“电耀阿佤
山”是一项需要持续推动的工程，要通过
3—4年的持续投入，到2025年从根本上解
决沧源电网网架突出问题，供电可靠率提
升至99.95%，客户平均停电小时数下降至
8小时/户以内，综合电压合格率由99.06%
提升至99.5%，配电网综合线损率由4.89%
下降至3.91%。

目标被拆解成每年的具体任务，波浪
式滚动投入资金、人力。2021年沧源投产
110 千伏芒卡变二期工程、35 千伏班老变
三期工程、35千伏岩帅变二期工程。完成
完善网架结构、解决重过载低电压、高故障
线路治理、自动化开关等配网项目96项；
2022年，开工建设110千伏勐董变三期工
程，实施配电网项目66项；2023年，预计实
施配网项目61项，到年底自动化有效覆盖
率提升到 100%。这一切离不开政企联
动。2022年3月底，临沧供电局与沧源县

人民政府签订战略框架协议，将“电耀阿佤
山”边疆智能配电网建设纳入框架协议。
2023 年成立“电耀阿佤山”边疆智能配电
网示范区和沧源县供电可靠性管理示范区
建设工作专班，推动“电耀阿佤山”各项工
程落地。

●● 打造坚强电网

助边境小康村富裕稳定

“有了租金和工资，我不用外出打工
了。”沧源县糯良乡班鸽村村民卫文情是佤
族文艺队骨干，如今参加村里的文艺表演，
在家门口就可以挣钱了，“咱们佤山好地
方，能在家门口就业，日子更幸福。”

作为沧源“世界佤乡乡村振兴示范园”
的核心地带，糯良乡班鸽村有着当地最优
质的自然人文景观：崖画、天坑、国画长廊、
司岗里溶洞…… 自 2021 年以来，班鸽村
按照5A级景区建设标准打造田园综合体，
集中建设景观农业和生态农业，实现“村
景”融合。至今，村里的旅游已逐步进入正

轨。同时，班鸽村联合85户农户成立了旅
游合作社，以“党支部+旅游开发公司+合
作社+农户”的方式，将369亩土地集中流
转给企业经营管理，村民、村集体经济收入
大幅增长。

沧源县勐董镇龙乃村，是沧源供电局
可靠性管理示范区建设的前沿阵地之一。

如今的龙乃村，是云南打造边境小康
村示范点，村容村貌和生活质量持续改善，
供电可靠性也不断提升。

有着“蜗居”茅草房经历的肖美英一
家，如今住在 150 平方米的两层小楼内。
家中宽敞明亮，通电通水通网络，家具家电
一应俱全。谈起近年来的变化，肖美英最
大的感触就是停电越来越少，生活越来越
舒适。

随着生活条件的改善，龙乃村积极培
育新兴特色农特产品、传统手工艺品等促
农增收产业，还建设了三层楼高的接待中
心，用于展示土特产品、接待外来游客，许
多土特产品在旅游接待中心通过网络销售
走出了村寨 。

班鸽村、龙乃村的发展变化是沧源建
设美丽家园的缩影。沧源县有6个边境乡
镇、23 个边境村，国境线长达 147.083 公
里。边民富，则边疆稳、边防固。

“我们以前常说沧源是由原始社会末
期一跃千年直接跨入社会主义社会的民族
直过区，我们沧源供电局其实也实现了飞
跃式、拔节式成长。”勐角供电所副所长杨
金华说道。

“通过完善配网网架，对高故障线路和
高故障台区进行综合治理，推进配网自动
化建设，3年来，我们的客户平均停电时间
同比大幅下降 64.41%。”沧源供电局党总
支书记、副总经理林勇表示。对于一个电
网基础薄弱的县来说，成绩实属不易。

●● 借助数字化转型

优质服务全面惠及全县群众

“这注定是一场必须入心入脑的‘革
命’，核心是数字化转型。”沧源供电局党总
支书记、副总经理林勇认为,“电耀阿佤山”
工程本质上就是数字电网建设。

经过近 3 年的奋斗，沧源电网在数字
化转型方面也取得了多个突破：智能运维

“从无到有”，构建智能运维模式，依托配网
无人机建模及自动巡检工作，彻底改变了
以往“徒步走、肉眼看”的传统人工巡检模
式，及时发现故障隐患，将员工从以抢代
维、疲于奔命的被动局面中解放出来；运监
平台让数据跑路，从跳闸信息、客户服务信
息发布、技术分析研判至指挥方案制定，系
统建立快速复电机制，彻底改变了以往人
为预测分析耗时耗力的模式，有效缩短故
障排查时间；配网自愈动作成功次数实现

“零突破”……
沧源供电局将继续深入推进“电耀阿

佤山”工程，2025 年，220 千伏佤山输变电
工程与110千伏沧源工业园区变电站将成
为沧源与云南主网之间的“电力高速通
道”，优质用电服务将全面惠及自治县的人
民群众。

（潘红洁 苏春发 杨云霞）

具备无线传能的绝缘子
在鹰潭挂网示范应用

本报讯 近期，具备无线传能的绝
缘子在鹰潭挂网示范应用，对提升输电
线路杆塔侧节点供电稳定性、安全性、
免维护性具有重要意义，为杆塔设备可
靠供电保驾护航。该绝缘子由国网江
西省电力有限公司电力科学研究院与
国网智能电网研究院有限公司电力传
感技术研究所、西南交通大学等组成的
团队研发。

输配电线路是能源互联网的重要
组成部分，在杆塔侧部署了大量状态监
测设备和无线数据集中器。现阶段杆
塔侧设备供电主要通过“光伏+蓄电池”
方式，存在易受天气影响、长期运行后
在线率较低的问题。为此，国网江西电
科院组建攻关团队，依托国网总部科技
项目，成功研发具备无线传能的绝缘
子，通过线路侧CT获取电能，借助封装
在绝缘子内部的线圈，通过磁谐振无线
传能方式将电能输送至对应设备。该
方案能有效解决现有磁谐振无线传能
系统体积大、传能距离有限、效率低、部
署复杂等问题。目前该绝缘子已在鹰
潭公司 35kV 泉象线 13 号杆塔安装部
署，成功为杆塔侧监控摄像头提供可靠
供电。 （熊健豪 熊俊杰）
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户外大雪纷飞，大棚内春意盎然。在
山东省德州市天衢新区现代农业试验区的
一处温室大棚里，西红柿正集中成熟上
市。“西红柿是喜温植物，大棚内温度要常
年保持在20摄氏度以上才行。之前，我们
都烧天然气供暖，可贵了！这几年，我们用
地热供暖。单供暖方式升级这一项，就节
约了1000多万元，省下来的都是真金白银
呀！”项目相关负责人向《中国能源报》记
者表示。

据了解，上述项目是山东省新旧动能
转换示范项目的升级重点项目。该项目充
分发挥地热能在服务农业产业种植方面的
优势，也拓展了地热能应用的新领域。近
年来，山东省正加大地热资源勘探和开发
利用，着力提升地热能开发利用的规模化、
产业化水平。在政策支持下，山东省地热
产业发展风生水起。

●● 资源优势大

山东省瞄准地热，是基于其丰富的先
天资源优势。山东省自然资源厅党组成
员、副厅长闫金明介绍，地热能是一种绿
色、清洁、可持续利用的能源，也是山东省
的优势矿产。

山东省地热资源丰富，分布广泛，具有
广阔的开发利用前景。闫金明介绍，据初

步调查，山东省中深层水热型地热资源总
量达 1.21×1018 千焦，折合标准煤 413 亿
吨。其中回灌条件下，年可利用中深层地
热1.72×1015千焦，折合标准煤0.59亿吨，
可供暖面积28.51亿平方米。浅层地热能
年转化量为 1.89×1016 千焦，折合标准煤
6.47亿吨。其中16市及各县市区、城市规
划区，年可利用浅层地热能 2.79×1015 千
焦，折合标准煤0.95亿吨，可供暖面积33.1
亿平方米。

作为五大非碳基可再生能源之一，地
热具有利用效率高、无污染、无排放、低耗
能等特点。区别于太阳能和风能的间歇性
和波动性，地热能是稳定可靠的可再生能
源。“双碳”目标下，山东省面临较大减排压
力，为此，借助优势资源，成为山东省节能降
碳的重要途径。

山东省地矿局环境地质处处长康凤新
指出，山东省节能降碳形势严峻，压力较
大。省内煤炭年消费量约为4亿吨，占全
国总消费量的1/10左右，二氧化碳年排放
量为约10亿吨，占全国总排放量的1/10。

山东省希望以地热产业为突破口，促进能
源替代和转型。

●● 政策支持力度大

值得注意的是，从全国范围来看，相对
于风电、光伏等可再生能源，地热发展速度
缓慢。

政策成为推动地热产业又好又快发展
的重要因素。山东省地热产业发展取得进
展，同样离不开政策的引导和支持。

中国技术监督情报协会地热产业工作
委员会主任、中信建筑设计研究总院总工
程师陈焰华表示，2023年8月，山东省出台
了《关于支持地热能开发利用的若干措
施》，明确支持地热勘查和有序利用、优化
资源配置和审批服务、鼓励科技公关和平
台创建、强化要素保障和降本增效、加大财
税支持和金融服务、引导推广应用和示范
创建。2023年11月，山东省又发布了《关
于加快推进地热能开发利用的指导意见》，
提出以济南、淄博、东营、德州、聊城、滨州

等市为重点，大力拓展地热能多元应用场
景，打造应用广泛、产业配套的地热能综合
开发利用示范基地。

《关于加快推进地热能开发利用的指
导意见》设定了明确的发展目标。到2025
年，山东省新增地热能供暖（制冷）面积
1000万平方米以上，建成一批地热能城乡
供暖、生态农业等综合示范项目。到2030
年，全省地热能供暖（制冷）面积达到1亿
平方米以上，建成集创新研发、多元开发、
综合利用、装备制造于一体的国家地热能
高质量发展示范区，成为全国领先的地热
能开发利用大省。

康凤新称：“上述两个文件破除了政策
障碍，支持具备条件的地热能利用项目纳
入省重大项目，用地指标由省级按相关规
定予以统筹保障。具备直接出让采矿权条
件、能够明确具体用地范围的地热能采矿
用地不需申请办理用地预审，直接申请办
理农用地转建设用地和土地征收。在这两
个政策的指导下，山东省地热采矿权取得
了很大突破。”

●● 应用规模大

资源丰富、政策支持，山东省地热产业
抢抓发展机遇，快速形成了地热新质生产
力，发展水平居全国前列。

山东省地矿局党委副书记倪军表示：
“我们在全省16市均发现了地热田，打出
了地热井。评价地热能可持续开采量居全
国前列，实现了省内地热勘查重大突破。”

作为地热资源密集区，德州全市范围
内均有地热资源分布，探明储量500亿立
方米，占全省总量的 21.4%。德州市自然
资源局党组书记、局长杨洪利向《中国能源
报》记者介绍，年可采量约5亿立方米，可
供暖面积约6亿平方米，储量资源丰富；目
前全市年开采量4000万立方米，供暖面积
达到了 1300 万平方米，占全省的 38%，涉
及150个社区，惠及群众30万人。每年可
减排二氧化碳70万吨。

德州市委副书记、市长朱开国指出，将
坚持开发中保护，保护中开发，进一步加大
地热资源勘探和开发利用，着力提升地热能
开发利用的规模化、产业化水平。不断丰富
应用场景，以打造天衢新区地热资源开发利
用示范区为重点，稳妥推进地热资源在商贸
服务、文旅康养、农业种植等领域的应用，打
造“地热能+”多能互补示范工程。

日前，玉溪高新区管委会和玉溪供电
局签署低碳园区建设战略合作框架协
议，举行区域低碳服务中心（玉溪高新区
龙泉片区站）揭牌仪式，推动园区低碳发
展、绿色发展，更好服务玉溪市“双碳”目

标落地。
区域低碳服务中心（玉溪高新区龙泉

片区站）是云南省首家区域低碳服务中
心。该中心构建具有南方电网特色的园
区综合能源“前中后台”服务模式，形成

“始于用户需求，终于用户满意”的强大服
务能力支撑体系，为解决园区及企业用电
用能问题提供政策指导及更全面、专业的
技术及资源保障。依托南方电网核心能
力体系为园区提供“1+N”类综合能源服
务，推动能源生产清洁化，能源消费电气
化、智能化，能源利用高效化。植入南网
管理服务体系推进与园区企业深度融合，
为区域低碳转型贡献力量。

按照框架协议，玉溪高新区管委会与
玉溪供电局将从项目洽谈用电用能问题
解答、园区配套设施规划设计、园区企业
电力设施项目建设、运维检修、用电用能
服务等方面开展合作，助推园区低碳建
设，打造云南低碳园区示范。

这是云南电网公司因地制宜建设省
地县三级新型电力系统示范区的一项具
体尝试。

为加快打造“两化协同”促“两型建
设”云南样板，公司按照南方电网公司

《2023~2024年近零碳示范区试点建设方
案》，抓好4个近零碳示范区试点项目建

设，分别为云南大理祥云祥城近零碳供电
所（展示服务类）、云南电网公司计量中心
近零碳示范区（生产类）、云南玉溪供电局
红塔生产基地近零碳办公示范区（办公
类）、云南大理近零碳新型电力系统示范
区试点建设项目（社会服务类）……力图
通过“近零碳﹢”，逐渐丰富电网绿电建设
面貌，展现绿色低碳发展的勃勃生机。

就拿云南大理祥云祥城近零碳供电
所来说，紧紧依托大理州清洁能源占比高
的优势，按照“所区降碳、台区降损”的思
路，在所区建设分布式光伏、储能、充电设
施、绿色低碳宣传走廊等元素，实现近零
碳运行；在台区综合实施降损措施、探索
示范适合基层的台区数字化、智能化技
术，降低分布式光伏对电网的不利影响，
提升消纳水平。

预计2023年所区碳排放总量较2020
年减少 50%，可再生能源消费比重超过
90%，全电动车覆盖，充电设施年利用率
不低于2%。

（胡凯 代薇 李琛 展宁 刘慧萍）

山东地热产业发展风生水起山东地热产业发展风生水起
■本报记者 董梓童
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