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水利部近日透露，截
至5月14日5时，位于广西
的大藤峡水利枢纽工程累
计发电量突破 200 亿千瓦
时，相当于节约标准煤660
万吨，减排二氧化碳 1650
万吨，助力碳达峰、碳中
和，积极服务流域经济社
会高质量发展。该工程总
装机160万千瓦，是广西电
网主力调峰、调频电站，目
前已连续安全运行 1844
天，连续5年实现年发电量
稳步增长，成为区域电力
安全的重要支撑。图为大
藤峡水利枢纽工程。
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本报讯  日前举行的扬镇直流一期工
程总结会透露，我国首个“交流改直流”输
电工程——扬州至镇江±200 千伏直流输
电工程（以下简称“扬镇直流一期工程”）已
安全稳定运行满一年，为江苏电网电力保
供、清洁能源消纳和电网安全稳定运行发
挥了积极作用，全面提升了扬州地区“风
光”新能源装机及镇江地区清洁能源消费
占比，也有效验证了“嵌入式”直流推动电
力资源高效配置。

近年来，扬州高邮地区依托丰富的“风
光”资源，逐渐成为江苏长江以北重要的新
能源发电基地。2022 年 12 月，国网江苏省
电力有限公司（以 下 简 称“ 国 网 江 苏 电
力”）正式启动扬镇直流一期工程建设，将
原有的交流线路改造为直流线路，变原有
高邮地区绿电并入大电网后随机消纳，为

“点对点”输送至长江天堑对岸的镇江，相
当于在四通八达的电力网络中“嵌入”一
条绿电专供线路，大大提升高邮地区新能
源的消纳水平，为我国新型电力系统建设
提供了可借鉴的实践经验。

据了解，扬镇直流一期工程起于扬州
高邮，止于镇江经开区，全长约 110 千米，
于 2024 年 4 月底建成投运，输送容量由 50
万千瓦提升至 120 万千瓦，在电压不变的
基础上输电容量增加近 1.5 倍。据测算，投

运一年来，日均输送新能源电量约 600 万
千瓦时，累计输送新能源电量近 22 亿千瓦
时，相当于每年减少标准煤消耗约 60 万
吨，减排二氧化碳 160 万吨。“扬镇直流一
期工程投运以来，累计输送电量 62 亿千瓦
时 ，能 量 可 用 率 96.63%，年 利 用 小 时 数
5167 小时，经济效益显著。”国网江苏电力
调度控制中心三级职员李海峰说。

扬镇直流一期工程将江苏南北网架紧
密互联，可根据电网需求，自主灵活地安排
0 千瓦至满功率 120 万千瓦的运行方式。
当前，根据江苏省新能源发电规模和苏北新
能源装机结构，“风光”出力大时，扬镇直流
一期工程运行功率为108万千瓦至120万千
瓦，“风光”出力小时，工程运行功率为 60万
千瓦至 72 万千瓦。据统计，投运一年来，
90% 以上功率运行小时数 2186 小时。

中国工程院院士沈国荣表示，国网江
苏电力率先在区域内采用“嵌入式”直流，
实现电力资源高效率配置的探索实践，取
得非常好的成果。扬镇直流一期工程在提
高电网输送功率、提升运行灵活性、强化短
路电流控制等方面为全国提供了示范引
领。交直流混联电网的建设，既能利用直
流输电的优势高效配置电力资源，又能通
过交流输电的技术实现不同电压等级的传
输和分配，是一项值得探索的直流技术新

应用。
英国伯明翰大学电力系统首席教授张

小平也肯定了扬镇直流一期工程建设成
果：“这项工程从规划设计到落地实施，充
分展现了中国直流输电技术的硬实力。更
重要的是，工程通过现有电力流布局技术
优化，实现了区域能源高效配置。”

电气电子工程师学会电力与能源协会
中国专业分会联合会（IEEE PCCC）主席
康重庆教授表示：“要总结以扬镇直流系列
工程为代表的先进输电技术典型工程取得
的成果，把江苏主干电网格局从传统交流
电网向交直流混联电网转变的经验介绍
给全国，为国内能源转型提供核心支撑，
更为全球贡献可复制的中国方案。”

值得一提的是，在扬镇直流一期工程
总结会暨扬镇直流二期工程 SLCC（多源
换相直流输电技术）技术研讨会上，国网江
苏电力还分享了江苏交直流混联电网规划
建设实践与思考，电力领域专家学者围绕

“柔性交直流输电技术”进行分享交流。
会议累计发布 30 余项专题报告，从学术、
建设、设备等维度展示了江苏乃至我国的
新型电力系统建设成果。

据悉，扬镇直流二期工程建设进程过
半，将于 2026 年初具备直流系统调试条
件，三期工程目前处于可研状态，预计年内

核准，2028 年建成投运。其中，二期工程
将首次应用我国具有自主知识产权的多源
换相直流输电技术（SLCC）。浙江大学教
授徐政表示，SLCC 兼具 LCC 大容量传输
及 VSC 快速无功独立控制特性，突破传
统直流对交流系统的刚性依赖，提高了抵
御换相失败的能力，可全面提升传统直流
输电的涉网特性及设备安全性，具有推广

应用的价值。
下一阶段，国网江苏电力还将规划建

设南通至苏州过江直流输电工程等多项
“嵌入式”直流工程，为长三角一体化发展
和推动新型电力系统建设贡献更多江苏
智慧，为解决输电通道受限、短路电流超
标等电网发展难题持续提供中国方案。

（章岑 管诗佳）
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电化学储能电站的安全稳定运行关系
能源系统整体安全，更直接影响人民群众生
命财产安全。近日，国家能源局、工信部、应
急管理部、市场监管总局、国家消防救援局
发布《关于加强电化学储能安全管理有关工
作的通知》（以下简称《通知》），要求切实落
实电化学储能安全管理责任，强化全链条安
全管理，坚决防范遏制重特大事故。

在业内人士看来，《通知》通过提升电
池系统本质安全水平、开展电化学储能项
目安全条件和设施论证评价等一系列措
施，进一步加强电化学储能电站安全管
理，护航我国电化学储能行业健康可持续
发展。

●本征安全是重中之重

近年来，全球范围内储能安全事故频
发。仅今年 2 月，美国、德国、英国就接连
发生多起储能电站起火或爆炸事故，如全
球 最 大 电 池 储 能 设 施 之 一 的 美 国 Moss 
Landing 储能电站一期 2 月 18 日晚再次发
生火灾，这已经是该储能电站第四次发生
火灾，此次火灾燃烧时间超过 8 小时，导致
电站 70% 以上的设备损毁。

事故发生，给高速发展的储能行业敲
响了安全警钟，也反映出企业在系统设计
与制造流程中潜藏的安全漏洞。厦门大学
中国能源经济研究中心教授孙传旺向《中
国能源报》记者表示，在技术标准方面，当
前行业全生命周期统一标准体系有待健
全，热失控预警与防护、新型电池材料安全
评估等关键领域缺乏系统协调的标准规

范；系统设计方面，系统内部各部件间兼容
性较差，存在结构性安全风险与技术集成
短板，对于极端工况下的安全性考量不足；
运行维护方面，依赖人工巡检和基础监控
设备，运维智能化水平有待提高，对于火
灾、爆炸等突发事故缺乏应急响应能力。

《通知》围绕电化学储能安全管理，从
多个维度提出具体要求，全面构建起全链
条安全监管体系。其中提到，加快电池本
体安全研究，推进电化学储能电池技术进
步，规范电池系统设计和生产制造。

孙传旺认为，电化学储能技术研发应
重点关注本征安全技术，围绕提升储能电
池热稳定性，开发高强度耐高温隔膜等先
进高安全材料，着重研发热失控及燃烧爆
炸失效管理技术，推动锂电池、钠电池固态
化发展。同时，在主动安全预警技术领域，
发展基于电压、温度等运行关键参数的智
能传感技术，实现对电池状态的精准监测
与实时预警。此外，在高效安全防护技术
领域，聚焦热蔓延抑制目标，重点突破高
效清洁抗复燃灭火介质等技术难题，研制
高效环保的安全防护设备。

●构建全链条监管体系

值得注意的是，落实电化学储能项目
安全监管责任是《通知》的重点内容之一。

《通知》强调，要按照“三管三必须”“谁主管
谁牵头、谁为主谁牵头、谁靠近谁牵头”的
原则，进一步强化安全监管。

“储能安全不能仅局限于电池单体或
组件层面，而应着眼于整个储能系统。只

有在全流程中建立严格的质量管控体系，
确保各环节协同配合，才能从根本上保障
储能系统运行的安全性与可靠性。”一位储
能行业人士告诉《中国能源报》记者。

孙传旺指出，在实际监管中，要依法依
规进行项目主体备案，明晰主管部门作为
安全监管责任主体的定位，同时建立安全
监管职责全链条追溯机制，确保项目安全
责任得以切实落实。在监管环节方面，按
照储能产业设计、施工、运维、退役等全链
条环节划分部门职责，建立覆盖项目全生
命周期的权责边界，细化行业重点领域各
环节的监管责任主体。

孙传旺还建议建立统一化的标准体系
框架，加强电化学储能相关标准化技术
组织建设，明确各个环节所应遵循的通

用准则、技术规范等内容，强化相关各部
门标准之间的有效衔接，构建覆盖基础
通用标准、核算核查标准、技术检测标准
等多维度的标准体系框架。“同时，建立
动态化的复审和修订机制，紧密跟踪储
能电池技术突破、新型储能场景应用等
前沿动态和产业发展趋势，建立标准实
施效果评估和动态反馈机制，定期对现
有标准体系进行评估与更新。”

●平衡把控创新与安全

受访人士普遍认为，保障锂电储能安
全是一项系统性工程，需统筹兼顾电池质
量、运维管理、消 防 安 全 等 多 个 关 键 维
度。在锂电池全生命周期的运输与使用

环节，必须严格执行既定的安全规范与
操作标准，任何细微疏漏都可能引发严重
安全风险。

同时，在储能行业快速扩张的背景下，
如何平衡技术创新与安全可靠的关系也已
成为行业发展的关键。

孙传旺指出，从供给侧看，储能制造企
业要协同推进技术迭代与安全研发投入，
加大对储能安全技术的研发力度，探索新
型材料，避免盲目扩张产能和低水平重复
竞争。需求侧方面，储能采购企业要优
化招标机制设计，调整低价中标的单一
招标导向，提高储能电站安全性等因素
在综合评估体系中的权重，倒逼企业提
升产品质量和生产经营的安全性。监管
侧，需要安全监管部门实施全过程风险
防控，深入排查储能项目全周期中可能
存在的安全隐患，加大常规巡查、动态抽
查和专项检查力度，整改或淘汰不符合安
全标准的储能项目。

上述储能行业人士坦言，当前锂电池
市场存在结构性问题，大量中低端产品涌
入市场，挤占优质产品生存空间。在储能
电站等高安全要求领域，部分锂电池产
品因缺乏必要的安全设计与防护措施，
成为潜在的安全隐患。“企业应从源头抓
起，严格把控原材料采购质量，强化生产
环节的质量管控流程，确保产品符合安
全标准。同时，相关监管部门需进一步
完善准入机制，加大市场监督执法力度，
建立健全产品质量追溯体系，杜绝低质量
产品流入市场，共同维护锂电池行业的健
康发展环境。”

多措并举筑牢电化学储能安全防线多措并举筑牢电化学储能安全防线
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图为扬州-镇江±200千伏直流输电工程输电线路。

我国加快修复采煤沉陷区
本报讯  《中共中央办公厅 国务院办公厅

关于持续推进城市更新行动的意见》（以下简称
《意见》）日前发布，其中明确提出加快修复受
损山体和采煤沉陷区，消除安全隐患。

《意见》提出，推进城镇老旧小区整治改造。
更新改造小区燃气等老化管线管道，整治楼栋
内人行走道、排风烟道、通风井道等，全力消除
安全隐患，支持有条件的楼栋加装电梯。整治
小区及周边环境，完善小区停车、充电、消防、
通信等配套基础设施，增设助餐、家政等公共服
务设施。

《意见》同时明确，加强城市基础设施建设
改造。全面排查城市基础设施风险隐患。推进
地下空间统筹开发和综合利用。加快城市燃
气、供水、排水、污水、供热等地下管线管网和
地下综合管廊建设改造，完善建设运维长效管
理制度。

《意见》还提出，修复城市生态系统。坚持
治山、治水、治城一体推进，建设连续完整的城
市生态基础设施体系。加快修复受损山体和
采煤沉陷区，消除安全隐患。推进海绵城市建
设，保护修复城市湿地，巩固城市黑臭水体治
理成效，推进城市水土保持和生态清洁小流域
建设。 （宗和）
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