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■韦露 黄一浩 石琪霞 陈思萌 

  陈钦荣 陈伯鑫 蒋经魁

5 月 27 日，随着最后一回 220 千伏线路——天隆 II
线成功带电投运，南方电网 500 千伏蓝田变电站配套线
路工程（以下简称“工程”）全面竣工投产。

这项总投资 9873 万元、新建改造 220 千伏线路约 56
千米、建设 220 千伏出线 9 回的重大电网工程，是百色电
网建设史上的重要里程碑，不但实现百色西北部电网结
构质的飞跃，也为革命老区振兴、铝工业升级和绿色能
源转型筑牢坚实基础。

■■强网架 从末端到枢纽

百色电网处于“西电东送”能源大动脉“咽喉要地”。
工程主要分布在百色西北部的田林、隆林各族自治县，
地处滇黔桂三省交界，紧邻云贵高原东南边缘，地理位
置较偏远，处于广西电网末梢，供电结构较为单一。

据介绍，工程投运后，百色西北部电网架构进一步
优化，从供电“末梢”跃升为区域枢纽。至此，百色电网
500 千伏主网架东西布局更加完善，500 千伏百色变电站
与蓝田变电站实现高效互联，作为广西主网的重要组成
部分，将显著增强区域电力互济能力与供电可靠性。

在百色西北部，以 500 千伏蓝田变电站为中心、220
千伏线路为骨架的“强网架”结构已然成型。作为区域
电力“心脏”，500 千伏蓝田站正通过“大动脉”般的 220 千
伏线路，将源源不断的电能输送出去，为百色经济发展
特别是铝工业升级提供坚强可靠的电能支撑，有效助力
自治区制造业十大现代化支柱产业、有色金属及关键金
属材料产业高质量发展。

■■助发展 铝业升级能量足

百色是广西铝产业发展的核心区。依托蓝田站配
套线路工程，田林、隆林两县近百万千瓦的铝工业负荷
实现就近接入，供电距离缩短 150 公里以上，有效降低线
路损耗，提高供电可靠性。其中，广西田林百矿铝业有
限公司供电距离从 79 公里压缩至 4 公里，电网输送效率
大幅提升。与此同时，新建田林—隆林百矿铝Ⅰ回 220
千伏线路，与原有供电路径形成双电源配置，为隆林铝
产业提供可靠供电保障。

“我们非常关注田林—田林百矿铝两回220千伏线路
的建设进度，线路投产了，我们就可以放心敞开生产了。”
广西田林百矿铝业有限公司供电车间主任潘奕昊说。

田林—田林百矿铝 I 线是南方电网 500 千伏蓝田站
配套线路工程 9 回新建线路之中最先投运的线路，可稳
定满足田林百矿铝 30 万吨电解铝产能的用电需求，实现
50 万千瓦满负荷生产，年用电量 45 亿千瓦时，拉动田林
铝产业园产值超 160亿元。

隆林铝产业也同样享受坚强电网释放的能量红利，
摆脱枯水期用能不足的窘迫。“过去，我们主要依赖平班电

厂供电。来水少，生产就紧张。”广西隆林百矿铝业有限公
司供电车间主任陈光洪说：“现在可以从广西大电网稳定
获得源源不断的电能，企业生产计划性大幅提升。”

■■促转型 红土地实现绿色发展

此外，工程还进一步畅通新能源接入送出通道，也
为未来的新能源发展铺平道路，助力加快构建新型电力
系统，提升对新能源的承载力。

“百色电网新能源占比达到 53%，尤其是百色西北部
已建成 180 万千瓦风电、光伏项目，‘十五五’时期还规划
新建 480 万千瓦新能源项目。可以预见，未来，百色西北
部的电源结构将更绿色。”据南方电网广西百色供电局
规划发展部经理毛佳介绍，工程进一步打通清洁能源输
送通道，同时为规划的新能源项目预留接入空间，确保

“建成即并网、并网即消纳”。
此外，工程还为田林县 200 兆瓦/400 兆瓦时独立储

能电站接入创造了条件，增强电网调峰能力，为新能源
大规模消纳装上“稳定器”，推动能源结构绿色转型步伐
全面加快。

“我们依托工程推动田林铝、隆林铝等重点企业增
用广西大电网电量 29 亿千瓦时，助力企业减少用电成本
超 3 亿元，推动能源消费转型，实现降碳与降本双赢。”南
方电网广西百色供电局市场营销部经理黄锐介绍。

■■跨天堑 攻克电网基建难题

在工程建设过程中，项目团队征服“天堑”——工程
新建 220千伏蓝班线、蓝布铝线、蓝隆线、蓝振线等 9回线

路，需要穿过百色西北部的崇山峻岭，线路沿线山地占
比 70%、高山占 30%，跨越高速、国道及多条电力、通讯线
路，是广西电网基建史上施工难度最大的工程之一。

“项目沿线坡度大多在 20 度至 50 度，植被茂密、村
屯密集、道路弯窄，材料运输、组塔架线都要靠人力与
机械配合翻越山岭，要精准完成 77 处电力线路跨越、
11 次沪昆高速及国道跨越，摆在我们面前的是地势起
伏大、物料运输难、跨越次数多、协调范围广等难题。”
南方电网广西送变电建设公司项目负责人唐双立介
绍，建设团队历时 12 个月攻坚，高峰时段 360 名建设者
同步作业，采用“无人机封网跨越+电缆过渡”等技术工
艺，推行敏捷建设管理模式，成功攻克复杂地形与跨越
施工技术难关。

“不仅如此，要在尽可能短的时间内完成电网核心
骨架的‘换血’，这对电网调度也是极大的挑战。”南方电
网广西电网公司电力调度控制中心运行方式部经理王
刚指出，此次施工需对多个电压等级电网进行深度调整
与停电配合，时序耦合精密、统筹难度极高，是广西电网
近年来最复杂的综合停电与建设任务之一。为此，调度
人员像“绣花”一样精准排布，密切跟踪负荷变化，创新
采用多种迂回供电方案，累计完成 10 千伏及以上线路转
供电 50余处，将施工带来的用电波动降到最低。

从优化网架到赋能产业，从消纳绿电到振兴老区，
工程以坚强电网支撑高质量发展。南方电网广西电网
公司基建部副总经理樊高松介绍，工程的投产，是优化
广西电网架构的重要一环，今年广西电网建设计划投资
超 180 亿元，重点推进 500 千伏龙潭输变电等 238 项重点
工程建设，持续提升电网供电能力，全力满足经济社会
高质量发展和民生用电需求。
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根据国家能源局的统计，今年一季度，
全国光热发电新增装机 20 万千瓦，累计发
电量 3.5 亿千瓦时，光热发电规模保持增
长。虽然初步具备规模化发展的基础，但
初始投资大、市场竞争能力弱、产业技术水
平需提升等问题仍困扰着我国光热发展，
与风电、光伏等其他类型的新能源相比，仍
显“小众”。

光热具有独特的优势，凭借其长时储
热特性，可通过实时现货市场负荷精准调
控，在早晚高峰时段满负荷运行，中午新能
源大发阶段停机或最低负荷运行，是不可
多得的清洁调峰电源。政策支持下，光热
产业规模有望在未来 5 年持续提升。当
前，光热发电关键设备的国产化持续推进，
项目建设和运维成本有望持续下降，商业
化推广未来可期。

■■光热光伏有何不同

汽车驶入新疆吐鲁番戈壁的深处，国
家电投集团河南电力有限公司鄯善 100 兆
瓦塔式光热示范项目（以下简称“国电投鄯
善光热项目”）坐落于此。一面面定日镜向
阳而立，将阳光反射到它们环抱着的集热
塔上。项目还有配有光伏电站，远远看去，
光伏板、定日镜相似却又不同。

虽然光伏光热都靠阳光发电，但光热
电站并不直接通过阳光发电，而是将热量
储存到液盐或导热油等介质中，利用高温
蒸汽驱动发电机。这种“光—热—电”转化
路线韧性强，使光热成为少数能够调峰的
清洁电源。

国电投鄯善光热项目熔盐系统负责
人、山东电力工程咨询院有限公司高级工
程师史俊文说：“光热发电具备储热功能，
白天把太阳的热量储存到熔盐罐中，晚上
用热能发电，昼夜和天气变换对发电影响
小，相比传统光伏发电灵活性更强、可控性
更高。”

截至 2025 年底，全国光热发电装机容
量达到 182 万千瓦，同比增长 107%。光热
发电量 16 亿千瓦时，同比增长 32%。去

年，国家发改委、国家能源局发布《关于促
进光热发电规模化发展的若干意见》提
出，到 2030 年，我国光热发电总装机规模
力争达到 1500 万千瓦左右，度电成本与
煤电基本相当，技术实现国际领先并完全
自主可控，行业实现自主市场化、产业化
发展，成为新能源领域具有国际竞争优势
的新产业。

但光热发展也面临挑战。当前，电力
现货市场基本实现全国覆盖，新能源发电
从“保障性收购”全面转向“市场化发展”。
光热项目前期投资成本高、技术门槛高、项
目开发周期长，总装机依然较少，且度电成
本较高。同时，光热项目的功能定位多为
调峰电源，要在其他新能源大发时“让路”，
在用电高峰时“顶上”。这种模式和光热发
电的特性并不完全匹配，弃光成为难题。

■■从预测入手破解供需错配

从 3 月开始，甘肃敦煌进入光照资源
丰富时期。敦煌首航节能新能源有限公司
总经理刘福国表示，该公司位于敦煌的
100 兆瓦光热电站机组出力未达设计最大
值，镜场投入数量部分时段下降，反映出当
前存在弃光问题。

刘福国进一步指出，资源与负荷错配、
电网调峰能力不足，是造成电站弃光的重
要原因。西北进入光照资源最丰富的时期
后，若光热电站未能满负荷运行和储热，将
导致电站的经济损失和能源浪费。

通常，光热电站在上午进入“储热模
式”，发电出力较低。在午后随着储热罐液
位升高和电网负荷上升，电站开始一边储
热，一边利用部分热能发电，逐步提升出
力。但夏季午间也是光伏大发的高峰时
段，而此时电网负荷往往处于低谷期。刘
福国指出，这种“供在高处，需在低处”的时
段错配，是产生弃光的首要原因。光热电
站作为调峰电源限制出力，未能将获取的
太阳能以热能转换为电能形式有效释放，
造成了次日的弃光。

史俊文也认为，西北地区夏季光照时

间长。对熔盐储量较低的电站来说，可能
在太阳落山前，罐中的冷盐就被消耗完了，
没有盐用作储热，就只能弃光。

破解弃光难题，需从“预测”入手。刘
福国表示，光热电站需建立基于天气预报
和电网负荷预测的智能调度系统，动态优
化储热和发电策略，实现资源利用最大
化。当前，首航高科敦煌 100 兆瓦光热电
站参与市场化交易，通过电价优化出力曲
线，预测高峰低谷，实时交易电价已高于全
省新能源市场交易均价。

国电投鄯善光热项目生产运行值长王
玙说，该站综合天气预报、负荷预测、储热
能力等多种信息，提前制定储热和发电计
划，提升光照资源利用率。电站预测的发
电量会提前上报电网，届时依预测发出电
力，可实现全额上网。

■■“国产化”提升光热经济性

夏季用电高峰时期，电站设备要处于
最佳运行状态，才能保障电站的满发满储

能力，完善的运维体系不可或缺。但技术
设备正成为制约光热发展的关键因素之
一，电站常面临高温熔盐系统启停频繁、熔
盐结晶、阀门卡涩泄漏等问题。关键设备
也长期依赖进口，导致成本高、供货慢、售
后服务滞后。

熔盐阀是保障光热电站运行安全与发
电效率的关键设备。史俊文说：“任何一台
熔盐阀的失效，都可能导致熔盐系统的非
正常运行，尤其是集热系统的冷、热盐管道
上的熔盐阀失效，将导致整个集热熔盐系
统的停运。”

刘福国说：“熔盐阀常处于约 580 摄氏
度的高温、强腐蚀工况，是光热电站不可
或缺的核心设备，但长期以来，高端熔盐
阀核心技术被海外品牌垄断。推进国产
化替代，已成为实现光热产业链自主可控
的关键。”

史俊文表示，目前国产熔盐阀已在
项目稳定运行近 1 年，没有发生漏盐、卡
涩 、振 动 故 障 ，攻 克 了 温 差 骤 变 密 封 失
效 的 难 题 。“ 我 们 现 在 使 用 的 全 是 国 产

化 阀 门 ，相 比 国 外 产 品 维 护 成 本 更 低 、
性能更好。”

同时，整个电站的设备国产化率也不
断提升，从熔盐吸热器，到高低温盐罐，再
到泵和阀门，已基本实现国产化。史俊
文表示：“电站 8 台泵中，有 7 台是国产。
冷盐泵运行稳定性和进口设备相比没有
明显区别，国产泵不仅性能更强，价格也
更低。”

刘福国指出，降本增效也是全面提升
光热电站运维经济性的重要手段。当前，
敦煌 100 兆瓦光热电站利用智能化设备大
幅降低运维人力成本，通过部署自动化清
洁车队清洁定日镜，保障反射率。通过迭
代技术方案，让定日镜“精准追光”，纠偏效
率与测量精度得到大幅提升。

刘福国进一步指出，未来我国光热电
站的核心设备与控制技术有望全面实现国
产化、打破国外垄断，引领行业技术发展方
向。同时，持续的技术创新推动建设与运
维成本显著下降，未来光热商业化推广市
场潜力巨大。

光热规模化发展加快破题
■本报记者 杨沐岩

本 报 讯 5 月 27
日，辉能科技宣布与特
种 目 的 收 购 公 司
TDAC 达 成 最 终 业 务
合并协议。交易完成
后 ，辉 能 科 技 将 通 过
并购方式实现上市，新
公 司 名 称 将 变 更 为
ProLogium Technology，
预 计 将 在 纳 斯 达 克
上 市 。

根据协议条款，本
次交易对辉能科技的
估 值 约 合 257 亿 元 。
资 金 来 源 包 括 TDAC
信托资金以及定向股
权 融 资（PIPE）。 该 交
易已获得双方董事会
批准，仍需满足股东投
票及监管审批等条件，
预计将在 2026 年下半
年完成。

据了解，交易完成
后，募集资金将主要用
于第四代固态电池产
能扩张，以及法国敦刻
尔克新建超级工厂建
设。该工厂项目已获
得法国政府最高约 14
亿欧元补贴支持，计划
于 2026 年 启 动 建 设 ，
并预计在 2028 年底至
2029 年初进入产线爬
坡阶段，2029 年第二季
度实现量产。

辉 能 科 技 成 立 于
2006 年，专注于固态电
池 的 研 发 与 产 业 化 。
自 2013 年 以 来 ，累 计
交 付 电 池 超 过 240 万
颗。截至目前，该公司
拥有 1100 项以上全球
专利及申请，并推出第
四代“超流体化无机固态电池”技
术方案。在产能布局方面，辉能科
技 位 于 中 国 台 湾 桃 园 的 吉 瓦 时 级
工厂已于 2024 年 5 月正式投产，目
前年产能约 1 吉瓦时，是其现阶段
的主要供货基地。海外方面，该公
司正在法国敦刻尔克推进超级工厂
项目，计划于 2026 年底正式开工建
设。随着中法两地生产基地逐步成
型，整体产能体系将形成错位布局
与协同补充，重点面向欧洲新能源
汽车市场。 （江临秋）

辉
能
科
技
拟
赴
海
外
上
市
，
估
值
近
260
亿
元


