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跨越山海送绿电跨越山海送绿电：：

55万亿元投资擘画新型电网新图景万亿元投资擘画新型电网新图景
■中国城市报记者 康克佳

风从戈壁吹来，光照进西
部荒漠。根据国家能源局数
据，截至今年9月底，我国风光
累计装机容量已突破20亿千
瓦。电发出来了，怎么送得远、
存得下、用得好，成为电网必须
回答的问题。

截至 9月底，全国电网企
业固定资产投资超过6000亿
元，完成全年预计投资的三分
之二；“十五五”时期，全国电网
固定资产投资将超过 5 万亿
元。从云端铁塔到城市配电，
一场电网升级正在展开。

云端上的变电站

在四川省阿坝藏族羌族自
治州理县米亚罗镇，一条12公
里长的盘山公路从山脚一路向
上，扎进海拔 3620 米的云雾
中，海拔高差达850米。公路
的终点，是世界海拔最高的特
高压变电站，阿坝1000千伏特
高压变电站。眼下，这座变电
站正进入投运前的收尾。

阿坝至成都东 1000千伏
特高压交流工程，2024年 7月
开工建设，总投资约145亿元，
线路全长734.8公里，需架设铁
塔1400多基；沿线近三分之一
区域海拔超过3000米，186基
铁塔矗立在高寒地带。这条高
海拔能源大动脉，要把川西的
水、风、光清洁电力，送往环成
都城市群。

在路的尽头，站内 6台主
变压器已全部安装就位。这些
主变压器被分解为14个单元，
分别运输至站内后再合体组装
——沿着那条盘山公路，一点
一点慢慢运上去。

设备难运，塔材更甚。全
线最重的一基铁塔706吨、塔
高180米，相当于60层楼；川1
标段平均塔重346吨。施工项
目负责人介绍，从材料运输到
现场组装，都需要投入大量精
力。塔材怎么上山？要借助直
升机。据现场负责人介绍，单
次吊运可达 2吨，一座 100多
吨的铁塔，5个小时左右就能完
成运输。塔立起来了，线也要
架起来。针对高海拔覆冰、大
风的环境特点，线路选用等级
最高的十分裂导线。“如果把特
高压工程线路比作高速公路，
十分裂导线就是在高速公路上
修了十个车道，让电流‘车道’
更宽，传输效率更高。”该项目
的安全员说。

高海拔的考验，不止于运
输和施工。空气稀薄，空气绝
缘性能下降，试验回路容易放

电。调试项目经理廖文龙介
绍，团队创新研制了国内首台
三层圆环型均压环，补齐了高
原试验的装备短板。

这项工程预计今年年底前
投运。国网四川电力发展策划
部主网处处长袁川介绍，阿坝
地区可开发的风光新能源资源
量超过7000万千瓦，线路建成
后，阿坝的送出能力将翻番，输
送的清洁电量将超过150亿千
瓦时。

截至 9月底，西南地区累
计建成12回特高压直流工程，
输电能力接近8500万千瓦；按
照规划，“十五五”时期还将核
准开工3回，新增输电能力超
过2500万千瓦。

届时，以阿坝特高压变电
站为核心枢纽，双江口、金川等
大型水电站的清洁水电，与高
原风电、光伏等绿电将在这里

“打捆”整合、统一外送，把高原
的清洁电力送往环成都城
市群。

跨越三级阶梯的绿电通道

阿坝工程，是把川西的电
送下山。藏东南至粤港澳大湾
区±800千伏特高压直流输电
工程，要做的事更远——把西
藏的电，一直送到广东海边。

这条线全长2681公里，输
送容量1000万千瓦，从青藏高
原落到云贵高原，再钻进华南
丘陵，跨过三级地理阶梯，途经
西藏、云南、广西、广东。输送
的全是水电、风电、光伏等清洁
能源，不烧一吨煤。

这条“绿电天路”是全球输
电能力最强、柔性直流技术最
先进、投资规模最大的特高压
柔性直流工程。沿线要翻越雪
山、穿过峡谷、跨越江河，地质
条件复杂，施工难度极大。昌
都换流站建在海拔4280米的
高原上，是全球海拔最高的特
高压换流站。工程 2025 年 9
月开工，计划2029年底投运。
今年，建设节奏明显加快：4月
10日，云南段在怒江州贡山独
龙族怒族自治县开工；7 月 9
日，昌都换流站在左贡县美玉
乡开工；10月16日，广西段首
基铁塔在南宁浇筑，线路建设
全面加速推进。

不只是藏东南。在日前召
开的国家能源局新闻发布会
上，电力司副司长谭洪江介绍，
全国累计建成在运25条特高
压直流通道，输电能力超过3.4
亿千瓦。

在这25条通道中，陕北—
安徽工程写下了“十五五”开年
的第一笔：6月30日全面建成

投运。这条“陕皖通道”起于陕
西延安宝塔山换流站，止于安
徽合肥合州换流站，途经陕西、
河南、安徽三省，全长1055公
里，额定容量800万千瓦。投
运后，每年可向安徽输送电量
超360亿千瓦时，其中新能源
电量超过一半。

向北，内蒙古沙漠边缘，蒙
西—京津冀±800千伏特高压
直流进入全线铁塔组立关键节
点。这条线输送的主要是库布
其1200万千瓦沙戈荒基地的
绿电，明年投产后，点对点直送
河北。

向西，新疆戈壁风区，哈密
1500兆瓦光热储一体化项目
土建已完成约95%。项目采用

“光伏+光热+储热”模式，太阳
下山后，储热罐里的热量还能
接着发电。

向南，广东三山岛海上风
电柔直输电工程完成建设，正
在海上换流站联调联试。这个
被称为“海上电力心脏”的换流
站，汇集4个海上风电场的电，
通过上百公里海底电缆输送至
陆地。投产后，每年可向粤港
澳大湾区输送清洁电能约 60
亿千瓦时，满足200万户家庭
全年用电需求。

国家电网的目标是，“十五
五”跨省区输电能力达到5亿
千瓦，跨区互济能力比“十四
五”末扩大两倍以上。

城市里看不见的电网

特高压铁塔是看得见的。
城市里还有一张看不见的网。

10月底，浙江虚拟电厂完
成新一轮与大电网互动。依托
人工智能大模型预判用电需
求，它把写字楼空调、工厂可中
断负荷、充电站可调负荷聚合
起来：用电紧张时，提醒企业压
一压负荷；绿电富余时，给储能
充上电。

虚拟电厂不是真的电厂，
而是一个“资源聚合平台”。它
把分散在城市各处的分布式光
伏、储能、可调负荷聚合起来，
像一座看不见的电厂一样参与
电网调节。

目前，全国已建成虚拟电
厂超530个。按照《新型电力
系统建设“十五五”规划》，到
2030年，全国虚拟电厂最大调
节能力将突破5000万千瓦。

同样的柔性调节，也从楼
宇延伸到了车轮。谭洪江介
绍，全国已建成超过2400万个
充电设施，服务超过5100万辆
新能源汽车，形成了全球规模
最大的充电网络。国新办此前
披露的目标是，到2030年支撑

超过1.1亿辆新能源汽车出行，
同时推动车网互动、大功率充
电设施和电动重卡充换电设施
建设。

配电网同样在变。国家发
展改革委政策研究室副主任、
新闻发言人李超此前表示，要
实施城市配电网提质更新、薄
弱县域电网改造，加快形成双
向灵活交互的配电网络新形

态，提升配电网分布式新能源
接纳能力。

中国工程院院士舒印彪预
测，到2030年，县域联系薄弱
等网架结构突出短板将全面消
除，高层小区单电源等民生供
电保障薄弱环节基本消除，全
国城市用户平均供电可靠率达
到99.99%，配电网综合承载能
力实现倍增。

国网能源研究院有限公司
管理咨询研究所专家汤广瑞认
为，新型电网本质上是一种适
配电力需求刚性增长、新能源
供给比重提升的现代化电网新
形态，加快建设将筑牢国家能
源安全屏障。

变化背后是真金白银的
投入。中电联数据显示，前三
季度全国电网完成投资 4594
亿元，同比增长 4.9%；南方电
网2026年预计完成固定资产
投资 1800 亿元，“十五五”投
资规模向万亿元迈进，预计带
动 上 下 游 产 业 链 投 资 2 万
亿元。

眼下正值迎峰度冬，谭洪
江说，电网企业在加快建设的
同时，将扎实做好今冬明春电
力保供，加强电网运行调度，优
化电力资源配置，确保群众温
暖度冬和经济社会稳定运行。

新型电网的“新”，最终要

落到一个个具体的用电场景
里。年底前，阿坝—成都东就
要通电；明年，蒙西—京津冀的
绿电将进入河北；2029年，藏
粤直流贯通。工程有时间表，
城市的变化却藏在细节里，下
一次新能源汽车插上充电枪，
电表上绿电的比例会悄然涨一
些，这张新电网带来的改变，就
发生在这些日常里。

国家能源局：迎峰度冬
煤炭库存总体有保障

本报讯（记者康克佳）据国
家能源局消息，2026 年三季
度，我国煤电发电量及占比同
比下降，能源低碳转型取得新
进展。随着近期煤炭增产保供
举措加快实施，煤炭供应稳步
恢复，与之同时，煤炭消费相对
平稳，供需差进一步收窄，叠加
电煤库存保持安全合理区间，
为迎峰度冬保供提供坚实
基础。

煤电发电量及占比同比下
降。7、8、9三个月，全国煤电
发电量同比分别下降 4.0%、
4.6%、1.9%，电煤用量相应降
低。继今年上半年国内煤电发
电量占比首次低于50%以下，
9月底进一步降至49.1%。煤
电年新增发电量占全社会新增
用电量的比例持续下降，9月
底降至4.4%。

煤炭库存处于安全合理区
间。截至10月 25日，环渤海
港口存煤2692万吨，同比增加
215万吨，其中秦皇岛港存煤
595万吨，同比增加 42万吨。
全国统调电厂存煤保持较高水
平，10月 25日为 2.1 亿吨，平
均可用35天，与近三年平均水
平相当。

近日，在内蒙古呼和浩特托克托县，安徽送变电工程有限公

司施工人员在蒙西至京津冀±800千伏特高压直流输电线路工

程（蒙3标）建设工地进行组塔施工。 人民图片


