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■雷成 梁宇 聂金峰 潘旭东 刘平

党的二十大报告提出，加快发展方式

绿色转型，发展绿色低碳产业，倡导绿色消

费，推动形成绿色低碳的生产方式和生活

方式，同时强调要大力发展数字经济，建设

数字中国。绿色电力和算力作为经济社会

全面绿色化、数字化转型的关键生产力，正

逐步向“融合共生”发展，通过电力带动算

力绿色化升级、算力赋能电力数字化转型，

形成螺旋上升的良性循环，推动能源数字

经济高质量发展。

电力带动多元化算力

绿色可持续发展

电力是多元化算力发展不可或缺的基

础支撑，不仅能够满足多元化算力用电需

求，推动绿色算力发展，而且能够提供丰富

的智能应用场景和海量的高质量数据，对

算力绿色可持续发展起到重要作用。

一是满足多元化算力大规模发展的用

电需求。以AIGC（生成式人工智能）为代

表的人工智能应用、大模型训练快速崛起，

带动智能算力需求爆发式增加。同时，在

我国数据中心快速发展的推动下，基础算

力规模仍将持续增长。基础算力、智能算

力、超算算力相互融合渗透，以满足多样化

智能场景对多元化算力的需求，而大规模

算力发展需要消耗大量能源。根据工信部

数据，2022年我国基础设施算力规模达到

180EFlops（每秒百亿亿次浮点运算次数），

数据中心耗电量达到 2700亿千瓦时。预

计 到 2025 年 ，我 国 算 力 规 模 将 超 过

300EFlops，智能算力占比达到35%，数据中

心耗电量达到3500亿千瓦时。根据《绿色

算力白皮书（2023）》预测，到 2030年我国

数据中心耗电量将达到5900亿千瓦时。

二是支撑算力产业绿色低碳转型。算

力的大规模部署和应用不仅消耗大量能

源，同时也带来碳排放问题。以数据中心

碳排放为例，数据中心碳排放主要来源于

IT设备、空调系统、电源系统、照明系统等

电力消费产生的间接排放，根据生态环境

部环境规划院发布的《中国区域电网二氧

化碳排放因子研究（2023）》，目前我国各省

平均电网排放因子约0.61千克/千瓦时，若

2025年、2030年各省平均电网排放因子保

持目前的水平不变，则 2025年、2030年我

国数据中心间接碳排放量将分别达到 2.1
亿吨、3.5亿吨。随着新型电力系统建设加

快，新能源大规模开发，电源结构持续优

化，绿色电力占比不断提高，各省平均电网

排放因子将稳步下降，带动数据中心间接

碳排放减少，预计 2025年、2030年减排潜

力分别约为0.3亿吨、0.8亿吨，推动算力产

业绿色可持续发展。

三是提供丰富多样的智能应用场景。

电力作为实现“双碳”目标的主力军，在发、

输、变、配、用各环节均拥有丰富的应用场

景。发电环节有新能源高精度功率预测和

快速控制、清洁智慧电厂建设等应用场

景。输电环节有智能巡视、智能感知、智能

识别等输电数字生产运维场景。变电环节

有数字变电站建设、变电设备状态感知和

智能操作、数字化移交等应用场景。配电

环节有配电自动化、智能配电站（房）建设、

分布式智能电网构建等应用场景。用电环

节有需求侧自动响应、虚拟电厂、车网互

动、碳排放监测控制、智慧能源服务等应用

场景。此外，电网智能辅助决策和调控、电

力市场和碳市场交互耦合等方面也需要算

力赋能。在电力行业巨大应用需求驱动和

资金支持下，算力设施部署和技术迭代将

加快，实现算力产业发展升级。

四是分享海量能源电力大数据。以深

度学习为代表的人工智能大模型发展快

速，模型参数数量、训练数据规模大幅增

长，文本、图像、语音等多模态数据需求涌

现。同时，随着人工智能与千行百业的加

快融合，面对的问题不断具体化和深入，数

据需求走向精细化和定制化。电力数据资

源丰富、覆盖范围广、类型多样，包括发电

出力、电网运行、用户用电、电力市场交易

等文本、图像、语音数据。电力数据价值密

度高、真实性高，能够全面反映宏观经济运

行情况、各行业发展状况、居民生活消费情

况等。此外，电力数据资源管理和运营相

对成熟，具有相对完善的数据资产管理体

系和流通运营体系，且有丰富的应用实

践。能源电力大数据的使用将有利于提升

算力模型分析、预测和决策的准确率和效

率，激活和释放能源电力数据要素价值。

算力赋能新型电力系统

高质量建设

算力是电力数字化转型的关键支撑，

算力结合数字化技术，将在促进清洁能源

消纳、增强电网运行安全、提高电能供应经

济性等方面发挥重要作用。

一是支撑电力平稳可靠供应。新能源

随机性、间歇性、波动性特征显著，难以稳

定可靠供电，极端天气可能停摆。大规模

新能源并网后，不同时间尺度供需平衡调

控难度大幅增加，对新能源资源评估与发

电预测、电力电量平衡、大范围跨时空资源

配置、长周期规模化储能等技术提出更高

要求。算力通过对气象、电网历史运行数

据、历史用电数据等进行分析，可最大限度

地实现对新能源发电和用电负荷的精准预

测，配合对海量调节资源精准调度，实现多

时空的实时供需平衡。

二是保障系统安全稳定运行。新能源

发电设备抗扰性低、支撑性弱，大规模接入

电网后，电力系统转动惯量和无功电压支

撑能力显著降低，加之新能源发电设备分

布广泛、数量巨大和分布式新能源及电动

汽车等新型负荷快速发展，导致控制对象

海量激增，给电网安全运行带来巨大挑

战。算力通过其超大规模信息连接和数据

处理能力，实现对各类发输变配设备运行

状态、关键控制参数和控制模型的实时精

准监测，推动新型电力系统仿真计算从离

线到在线、从慢速到实时转变，支撑大规模

电力电子设备与传统电气设备联合控制，

确保系统安全稳定运行。

三是推动电能经济高效供应。新能源

能量密度小，发电年利用小时数低。为应

对新能源随机性、波动性、间歇性对安全可

靠供电的影响，系统还需配置大规模储能、

灵活调节和支撑保障电源，造成整体冗余、

成本上升、效率下降。算力结合数字化技

术和自动化机器，推动海量设备高效智能

运维、协同运行优化，促进节能诊断、节能

改造设计、能源托管、负荷聚合等新业态、

新模式发展，引导用户主动参与需求侧响

应，减少储能、抽水蓄能、天然气发电等调

节性电源的配置需求，从而提高系统整体

运营效率，降低系统运行成本和管理成

本。同时，算力中心本身具有良好的负荷

调节特性，通过切换空载服务器功耗状态、

平移和伸缩实时性不敏感任务等，改变负

荷大小和时间分布，增加系统灵活性，提高

运行效率。

多措并举推动

绿色电力与算力协同发展

一是加强绿色电力与算力协同发展顶

层设计。围绕经济社会全面绿色化、数字

化转型需求，系统研究绿色电力与算力协

同发展路径，明确绿色电力与算力协同推

进方向、技术路线和任务要求。加强跨部

门联动和政策统筹，研究适应绿色电力与

算力协同发展的体制机制和标准规范，积

极引导资金、人才等资源投入，加快形成政

府主导、多方参与的发展局面。

二是统筹绿色电力与算力输送格局。

综合考虑电力输送和算力输送，在绿电资

源丰富、低电价或者不能有效输送电力的

地方优先布局算力中心，通过信息网络将

东部沿海的算力需求转移到西部的算力中

心，以输送算力的方式替代一部分电力输

送，降低整体经济成本。具体而言，结合国

家东数西算工程的实施，引导算力资源向

贵州、甘肃等西部省区转移，满足一些网络

延时要求较低业务的算力需求；对于网络

延时要求较高业务的算力需求，可结合海

上风电的开发和沿海核电的建设，在沿海

地区合理布局算力中心，以满足长三角、粤

港澳大湾区等数字经济发达地区低延时算

力要求。

三是推进绿色电力与算力联合调度。

为充分发挥算力中心灵活调节特性，推动

算力中心向新型电力系统主动支撑者转

变，需加强电力与算力联合调度，使算力负

荷特性与可再生能源出力特性相匹配，从

而促进可再生能源消纳，保障电网运行安

全。具体而言，算力中心可调负荷可通过

直接参与、负荷聚合商参与等形式参加不

同时间尺度的电力需求响应，从中获得价

格补偿。同时，算力中心可参加绿电、绿证

交易，支撑自身绿色低碳转型。

四是推动绿色电力与算力支撑体系建

设。加快智能终端、电力大模型、人工智

能、大数据等关键技术和装备的研发，推

动电力数据分类分级管理与共享应用，加

强多元化清洁能源供应体系、智能调控体

系、网络安全综合防护体系建设，培育绿

色电力与算力产业生态，开展绿色智慧算

力中心近零碳示范区建设，打造绿色电力

与算力协同标杆，服务能源数字经济高质

量发展。

（作者均供职于南方电网能源发展研

究院有限责任公司）

■杨家明

近期，原油供应端利多扰动较多，需关

注影响范围以及持续时间。

2023年四季度以来，中东地区地缘政

治扰动持续：10月巴以冲突爆发，10月底

伊拉克美军基地遇袭，11月底欧佩克+推
迟会议，12月胡塞武装袭击商船引发集运

公司、油轮公司绕行好望角，12月底安哥

拉退出欧佩克组织，2024年1月初美军“福

特”号航母撤离地中海、尼日利亚 Sharara
油田关闭、伊朗克尔曼市公墓发生的恐袭

导致超百人死亡，1月 10日美国寒潮期间

北达科他州因极寒天气导致石油产量下降

65万—75万桶/日，1月17日伊朗空袭伊拉

克。IEA预估截至 2024年 1月底，经苏伊

士运河的石油流量可能减少 2/3。据央视

财经报道，相关数据显示，运往欧洲的中东

原油正在不断减少。2023年 12月出口量

为每日约 57万桶，相较于 2023年 10月的

每日 107万桶几乎减半。自 2023年 12月
中旬以来，阿芙拉型油轮的运价已上涨超

过 1倍，达到每天近 8万美元；苏伊士型油

轮的运价则上涨了约 50%，达到每天近 7
万美元。2022年俄乌冲突爆发后，俄罗斯

经苏伊士运河至亚太地区油品出口大幅增

加，由2019—2020年的不足100万桶/天涨

至2023年的接近400万桶/天，其中包括原

油、柴油、石脑油以及高硫燃油，地缘政治

带来的原油断供风险以及绕行带来的运费

上涨风险对原油价格带来利多扰动。1月
21日，利比亚官员宣布 Sharara油田将于当

周日重新开放，加拿大跨山管道扩建

（TMX）即将完成，出口能力将从 59万桶/

天提升至 89万桶/天。此外，从去年四季

度以来，美国对委内瑞拉的制裁解除，委内

瑞拉原油出口小幅提升。1月 8日沙特将

其旗舰产品阿拉伯轻质原油2月份对亚洲

的官方售价下调至 27个月以来的最低水

平，被视为沙特对亚洲原油需求悲观以及

有增产预期的信号。

尽管当前原油市场供应端受地缘政

治、天然气利多扰动较多，带来脉冲式的上

行行情，随着事件影响被市场重新评估，利

多影响逐步消退，油价回落。展望后市，油

价的利多主要是供应端的意外中断。

IEA 1月月报预估，除了 2024年一季度全

球油品市场因欧佩克减产供不应求外，其

他三季度均盈余接近或超过 100万桶/天，

意味着原油市场需要供应端持续发力，市

场需要看到以沙特、俄罗斯为首的欧佩

克+进一步深化减产。但去年的会议表

明，尽管减产配额仍在，但下调OSP后，沙

特、俄罗斯原油产量环比下降的概率大幅

减弱，减产压力驱动安哥拉退出欧佩克事

件出现。需求端的利多主要集中在美国收

储以及中国是否有大规模经济刺激政策，

当前来看，利多影响可能有限。因此，在红

海危机影响逐步消退、美国寒潮影响逐步

兑现后，在没有沙特、俄罗斯深入减产，美

国、非欧佩克国家原油产量持续增加背景

下，油价仍可能继续承压。大周期来看，

2024年全球厄尔尼诺现象发生概率较高，

美洲大豆、玉米预期产量持续提升，农产品

价格承压，从乙醇汽油、生物柴油角度对油

价形成拖累。

国内期货来看，原油（SC）受红海地缘

危机引发的油轮运费上行以及人民币贬值

预期影响，对内外价差带来一定支撑，但近

期重油增产预期下布伦特—迪拜原油价差

持续走强，与油轮运费上行和人民币贬值

预期利多对冲。SC内外价差利多利空扰

动下，预计仍受全球重油产量增长预期驱

动，表现或持续弱于布伦特原油。

低硫燃油（LU）裂解价差 2023年持续

受到中东燃料油供应压力压制，该供应压

力2024年仍将继续，预计2024年上半年科

威特阿祖尔炼厂每月将有8—12万吨低硫

燃油供应到亚太市场，但低硫燃油裂解价

差随美国汽油裂解价差持续回落至低位后

估值偏低，近期美国寒潮引发该国部分炼

厂装置关停，汽油裂解价差受带动走强，低

硫燃油裂解价差也迎来一定修复，且天然

气价格扰动下，冬季低硫燃油取暖预期也

将提升，尽管暖冬预期下低硫燃油取暖需

求将大幅低于往年需求。据新加坡海事及

港务管理局数据，2023年新加坡船用燃料

油 总 销 量 为 5182.41 万 吨 ，同 比 增 长

8.24%。其中，传统船用燃料油销量为

5118.91万吨，生物混合型燃料油销量为

52.38万吨，LNG销量为 11.09万吨，此外，

还有 0.03万吨的甲醇燃料。2023年，新加

坡调混生物燃料的消费量也增长了 3倍，

餐厨废油甲酯 (Ucome) 与VLSFO调混的

B24生物船燃销量跃升至52万吨。新加坡

海事及港务管理局计划在不久的将来使

B30调混生物燃料具有商业可行性，B30将
由 30%的Ucome 和 70%的 VLSFO 调混而

成，高低硫价差高位驱动高硫燃油份额持

续提升。碳中和背景下生物混合燃料需求

增速较快，低硫燃油需求增速并不乐观。

总体来看，尽管低硫燃油估值较低，但供需

压力仍大，裂解价差反弹仍需看到汽油裂

解价差反弹，但在重油增产BD价差走强

以及估值偏低驱动下，高低硫燃油价差有

望迎来反弹。

高硫燃油（FU）自 2023年夏季结束以

来，因中东燃料油发电需求大幅回落，俄

罗斯—亚太燃料油供应保持高位，需求主

要受国内燃料油进口需求支撑。2023年
11月 27日增发燃料油非国营贸易进口允

许量 300万吨至 1920万吨。2023年 12月
27 日，2024 年燃料油非国营贸易进口允

许量为 2000万吨。受政策以及地炼炼油

利润高位带动，国内 5—7号燃料油进口

自去年四季度以来保持在 200万吨/月水

平，同时去年三季度以来还有其他重油 50
万吨/月的进口增量。2023 年四季度以

来，其他燃料油保持 100 万吨/月的进口

增量，国内地炼采购需求旺盛，对高硫燃

油裂解价差带来支撑。但随着地炼炼油

利润下滑以及俄罗斯—亚太、中东燃料油

供应保持高位运行，供应增加需求走弱将

持续施压高硫燃油裂解价差。大周期来

看，当前天然气价格处于低位，油气替代

经济性较差，重油增产也将对高硫燃油裂

解价差形成压制。此外，需要警惕红海事

件的发酵，因为俄罗斯经中东的高硫燃油

出口受地缘影响较大。

（作者系中信期货化工组研究员）
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