
与此同时，电网投资持续发力，既为电网升级
提供资金支撑，又为能源产业链全面跃迁提供指
引，带动特高压、智能微网、超导材料、电力大模型
等领域突破。数据显示，2025 年，国家电网完成固
定投资超 6500 亿元，南方电网固定资产投资达
1750 亿元，均创历史新高。

中投顾问研报指出，当前智能电网投资结构
正经历深刻重构，硬件设备占比预计从 2023 年的
45% 降至 2025 的 38%，而数字化平台与用户侧服务
合计占比从 25% 增至 37%。这种“软硬倒挂”现象，
标志着电网行业价值重心从“设备制造”向“数据
运营”迁移。

解决“从强到智、从集中到分布”的“毛细血
管”与“神经网络”协同问题，智能电网推动电力系
统发生深刻变化。

面对新能源消纳难题，国网浙江电科院打通
电力与气象数据壁垒，将极端天气下的光伏发电
出力预测准确率提升至 96% 以上，保障新能源“发
得出、用得上”；盯准保供，云南省首座基于“电鸿”
智能台区终端可观、可测、可控的全自主能力的智
能配电室在丽江大研古城核心区正式投运，为该
地暑期用电提供保障；在辽宁，基于“光明电力大
模型”构建的春耕用电预测场景，通过融合农田台
账、气象、用电历史等数据，生成精准的“春耕灌溉
用电时刻表”，指导农户错峰用电……

这些鲜活场景背后，是“技术+装备+生态”协
同推进的强劲态势。

当前，我国智能电网已形成从芯片到装备的
完整产业链。例如，北京智芯微电子的芯片方案，
大幅降低端侧设备成本。国网信通产业集团的变
电运维助手，推动电网运维向“预防性维护”和“状
态性决策”的更高阶迈进。南网中科智慧黄村超
级充电站通过“源—网—荷—储”智能协同，实现

“1 秒 1 公里”快速补能，成为大湾区绿色能源服务
的典范。

问题都是在发展中出现，更要靠发展解决。
数字孪生电网在预测精度与实际需求上存在的差

距，部分地区“弃风弃光”现象的持续，都恰恰说明
智能电网的发展方向是正确的，但前路还很长。

“我国电网发展正处于向智能电网转型的关键
期，面临两大挑战：首先是‘强主干、弱末梢’的结构
性矛盾——特高压‘主动脉’虽已世界领先，但作为
智能电网感知与交互基础的配电网，数字化、智能
化改造仍有巨大提升空间。其次，实现电网智能化
的核心在于智能传感、智能终端等设备，这些领域
的自主化水平仍有较大提升空间。”中国能源研究
院常务副院长魏秋利告诉《中国能源报》记者。

持续领跑亚太智能电网市场，

在全球产业竞争与合作中占据关键地位

展望“十五五”，电网将不仅是电力输送通道，
更是连接能源生产与消费、实现多能转换与优化
配置的枢纽，是支撑整个能源体系高效运转的数
字化、智能化基座。

国际市场分析机构认为，当前全球智能电网
市场即将步入黄金发展期。2024 年全球智能电网
市场规模已达 252 亿美元，展现出强劲发展势头。
中国作为全球智能电网最大区域市场的领军者，
正凭借先进的智能制造能力为亚太市场高速发展
提供强大生产力支撑。

在大西洋彼岸的巴西，中国特高压技术首次
应用海外，实现巴西北部水电向东南部负荷中心
输送，解决 2300 公里远距离输电难题。

在德国北海海域，BorWin6 海上风电柔性直流
输电工程成为该区域目前装机容量最大的风电并
网配套工程，中国自主知识产权的柔直技术首次
进入西方发达国家市场。

根据国家发改委与国家能源局联合公布的
《新形势下配电网高质量发展指导意见》要求，到
2030 年，基本完成配电网柔性化、智能化、数字化
转型……展望未来 5 年，我国有望持续领跑亚太地
区智能电网市场，并在全球产业竞争与合作格局
中占据愈发关键的地位。

中国工程院院士薛禹胜此前表示，智能电网
的未来必然是综合考量经济转型、能源革命、“双
碳”目标与社会参与的“能源信息—物理—社会系
统”。据《中国能源报》记者了解，在建设能源强国
与构建新型能源体系框架下，电力系统或催生出
四类新场景——大规模“沙戈荒”新能源基地并网
场景、源网荷储一体化协同优化场景、城市配电网
多元主体交互场景，以及跨域数字协同调度场景。

面对这些新场景，需要构建什么样的智能电网？
“要构建‘全域感知、智能决策、自主调控、协

同交易’的数智化电网体系。”北京邮电大学教授、
紫金山实验室未来网络中心主任黄韬指出，在架
构设计方面，建立“云—边—端”协同的智能架构。
其中，云端构建电网数字孪生平台，实现物理电网
的全景映射和仿真推演。边缘侧部署智能网关和
边缘算力节点，支撑毫秒级实时响应；终端侧实现
海量智能传感器的泛在接入，形成全息感知网络。

“构建涵盖状态感知、优化决策、协同控制的智能
化体系。”

具体场景上，电力行业智库机构专家表示，在
系统协同化方面，智能电网的提档升级将推动源、
网、荷、储全要素的智能协同与全局优化，实现电
网运行的“一体化”与“互动化”。在清洁能源利用
方面，将促进“水风光”等新能源与各类调节资源
的深度融合与高效互补，实现清洁能源的规模化
与经济化利用。在消费端，我国将以电能为中心，
构建电、氢、热、冷、气等多能耦合的综合能源服务
体系，实现终端消费的高效与低碳化。

在能源技术与数字化技术协同应用影响下，
智能电网还将与社会、技术、能源发展产生更广泛
的交互影响，推动电网向“可感知、会思考、自进
化”的能源互联网升级。“十五五”时期，电网企业
开发的大模型将成为重要着力点。以“光明电力
大模型”为例，下一步将加速推广在故障诊断、负
荷预测及新能源消纳等关键场景的规模化应用，
并同步构建“行业通识+专业专识”的高质量数据
集，为模型深化应用与持续迭代提供支撑。
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灯 暖 古 城灯 暖 古 城  电 守 新 春电 守 新 春
■黄璐 沙子键

当大理古城的灯火渐次点亮，街巷游
人如织、民宿一房难求、餐馆香气氤氲，鲜
有人知晓这座“春节全国民宿预订量第一”
的城市，正承受着返乡潮与旅游热双重叠
加带来的超高用电负荷。

2026 年农历大年初二晚十时，笔者走
进位于大理古城的云南电网公司大理供电
局春节保供电指挥部。这里没有假日的松
弛，唯有灯火通明、屏幕闪烁，电话铃声此
起彼伏，工作人员步履匆匆，处处透着紧张
而有序的气息。

与去年此时相比，同样是寒夜，同样是
灯火通明的指挥部，氛围却从容许多。底
气，源自“大理精准保供电系统”的升级与
保供经验的积累。

在数据监测组组员陈余的电脑屏幕
上，电网设备运行状态、供电质量、客户工
单、用户画像、景区人流、客栈入住等信息
一目了然，地图不时闪烁预警信号。这些
关键数据汇聚至指挥中枢，随即转化为消
缺、抢修、协调等指令，由 158 名党员突击
队和服务队员第一时间响应。

就在探访过程中，系统突然弹出一条
预警信息。陈余迅速通过对讲机下达指
令，党员突击队即刻整装集结，奔赴现场。

抢修车上，最年轻的队员杨凤华与笔
者聊起日常。“春节就是随时待命，一晚大
概两三单抢修。”1999 年出生的他，毕业三
年，顶着个性的爆炸头，皮肤晒得黝黑，眉
宇间还带着几分稚气，笑起来略显腼腆。

被问及是否觉得累，他神情认真起来：“党
员就该冲锋在前，客户能用上电就是最大
的成就。”他补充道，有的用户会递水送水
果，“心里挺暖的”。

返程途中，笔者遇到党员服务队队员
李秋鹏，他正要去走访客户。“系统预警东
门有重过载风险，通知我去请民宿暂时关
停不必要的电器，缓解负荷压力。”同为
1999 年出生，身为客户经理的他显得更为
老练。

跟随李秋鹏来到古城东门附近的泊然
民宿，负责人罗丽美爽快地答应关停大堂
空调、取暖器，并对空房断电。“前几年春节
只要下雨降温就停电，特别头疼。这两三
年再没为用电闹心过。”她边倒茶边说，“今
年客房早订满了，供电所提前来检查，我们
愿意全力配合。”

春节期间，党员突击队和服务队的队
员们骑着“小电驴”穿梭于古城街巷。“在古
城里，这是最便捷高效的交通工具。”李秋
鹏说。

据统计，2 月 15 日至 23 日，大理市接
待国内外旅游者 612.54 万人次，同比增长
11.40%。“大理民宿预订量连续 4 年居全国
第一，保供电压力倍增。”大理下关供电局
市场营销部经理、系统开发主要负责人吕
建松介绍，今年升级的春节保供电系统，将
电网运行、客户工单、用户分析、供电质量、
景区人流、酒店入住等横向数据全面集成，
能够精准预判台区状态，为快速处置提供
有力支撑。

古城供电所副所长孔翔凯打了个比

方：“这套系统相当于给基层保供电装上了
‘千里眼’和‘顺风耳’。通过远程监控，能
提前预判低电压、重过载等问题，提前介
入、及时解决，从根源上杜绝停电隐患。”

据统计，2 月 15 日至 23 日，大理古城
供电所故障报修同比下降 89.26%，客户投
诉同比下降 100%。

事实上，系统在春节前已开始发挥作
用。它综合分析数据，研判形成问题台区
清单，供电局据此提前开展特巡特维、隐患
消缺、配变增容等工作。党员服务队也根
据系统预测，深入重点区域上门“义诊”，建
立一对一服务台账，打通服务群众的“最后
一公里”。

夜色渐深，古城的灯火依旧温暖明亮。
从手动排查到系统预警，从被动抢修到主
动干预，大理春节保电工作的蜕变，映照着
基层治理的现代化与精细化图景。万家灯
火，即是心安。这群春节守夜人，用责任与
智慧，让千年古城在节日暖流中，焕发出更
从容、更温暖的光芒。

图①为精准开展带电作业，护航喜洲镇河矣江村春节平稳用电。

图②为春节期间，云南电网公司大理供电局带电作业中心作业人员在喜洲镇河矣

江村开展带电作业，解决台区长期重载及低电压问题。

图③为春节期间，南方电网云南大理供电局党员服务队队员使用背包电源为大理

古城游客进行手机充电。

““七年行动计划七年行动计划””夯实油气增储上产基础夯实油气增储上产基础

智能电网智能电网，，构筑能源强国中枢基座构筑能源强国中枢基座

数智绿色融合，重塑产业基因

当数字化转型从概念落地车间，当绿色低碳
从口号融入实践，传统油气田正在经历一场静悄
悄的效率革命。

中国海油“深海一号”气田入选国家首批“领
航级智能工厂”培育名单，成为深水油气领域数
智化转型的典型实践。基于“深海云游”一体化
平台与数字孪生、人工智能算法，气田构建覆盖

“建设—设计—生产—管理”全生命周期的 28 个
智能化应用模块，成为世界首个具备远程遥控
生产能力的 1500 米水深半潜式生产储油平台。
这套系统推动“深海一号”每年增产 6000 万立方
米天然气，单位产值能耗下降 40%，百万吨油气
当 量 现 场 用 工 人 数 仅 28 人 ，比 同 类 气 田 减 少
50% 以上。

在四川遂宁，中国石油西南油气田公司瞄准
500 亿立方米年产量目标发起冲刺。2025 年，公司
投产新井达 470 口，创历史最高纪录，较上年增幅
近 40%。通过投产井挂图跟踪、井工程全口径滚动
等举措，确保从钻井到投产各环节高效有序。针
对深井超深井、超高温超高压等难题，推广优化钻
完井工艺，川中地区二叠系井平均钻井周期从 310
天大幅缩短至 95.71 天；形成 175 兆帕超高压试油
配套技术，创下储层改造压力世界纪录。关键技
术的突破，直接推动勘探成功率提升至 80%，成本
降低 34%。

当生产效率提升遇上碳约束收紧，绿色转型
从选择题变成必答题。中国石化胜利油田立足

“油田之中建热田”，创新构建国内油气领域首个
“源用储联”清洁热能体系，形成弃置井低成本改
造地热井采灌取热工业应用、油井提液增温油热
同采等开发模式。目前已建成 51 个项目，清洁供

热能力 346 万吉焦/年，每年可节约 1 亿立方米天
然气。

中国石油新疆油田风城作业区的探索走得更
远。作为我国最大的整装浅层超稠油生产基地，
风城油田稠油热采年均消耗天然气近 10 亿立方
米。2025 年，全球首个超稠油开采塔式光热替代
示范项目在这里投产，每年可替代天然气近 392 万
立方米。

2025 年，中国油气行业用一组创纪录的数字，
为“七年行动计划”画上句号。但这并非终点，而
是新一轮技术突围和产业变革的起点。当老油田
通过精细管理和提高采收率延续青春，当页岩油
国家级示范区从图纸走进现实，当万米深井向地
心掘进揭示新的资源图景，当数智化与绿色化重
构生产效率，中国油气的自主保障能力在技术突
破与管理创新的叠加下，从量的积累不断转向质
的跃升。
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我国实现天然气压差
发电重大突破

本报讯 近日，中国科学院工程热物理研究所联
合中科九朗（北京）能源科技有限公司研制的国际首
套零碳复温天然气压差发电系统，在山东曲阜正式
投运。

该系统核心装备及工艺自主化率 100%，发电系
统最高功率为 500kW，每年可发电 330 万度以上，同
时该系统通过原创性零碳复温流程，在国际上首次
实现冬季零燃料、零外部补热的工况下出口温度保
持 0℃以上，突破了天然气压差发电系统推广应用
的主要技术瓶颈。

天然气压差发电系统回收利用天然气管网在中
下游减压时浪费的压力能，驱动压差透平膨胀机发
电，实现压力能向电能的转化。但由于天然气膨胀
降压后温度降低，其中含有的水分结冰，容易引起冰
堵现象，通常需要燃气加热炉等外部热源加热来解
决冰堵问题。

本项目研发的国际首套零碳复温天然气压差发
电系统，在实现天然气减压发电的同时，通过流程创
新对出口天然气进行复温，整个流程不消耗任何额
外天然气及电能，彻底摆脱了对燃气加热炉等外部
热源的依赖，实现了真正意义上的零碳化压差能量
回收。

国际首套零热源复温天然气压差发电系统的
研制成功并正式投运，可有效推动天然气压差发
电技术及产业快速发展，使巨量的天然气门站转
变为分布式零碳发电站，将原来天然气管网中浪
费的压力能转化为巨量的零碳电能，在实现零碳
天然气场站建设的同时，有效支撑国家“双碳”目
标的实现。 （宗和）

哈密新增煤炭产能1300万吨
本报讯 近日，位于哈密市巴里坤哈萨克自治县

三塘湖矿区的石头梅二号煤矿（800 万吨/年）与条
湖七号煤矿（500 万吨/年）相继顺利通过新疆维吾
尔自治区自然资源厅审核，成功取得采矿权证及采
矿许可证。

这两座煤矿均隶属于新疆投资发展（集团）有限
责任公司（以下简称“新投集团”）。至此，新投集团
在一个半月内实现“双矿连捷”，新增优质煤炭产能
合计达 1300 万吨，标志着其在哈密区域内矿业权综
合开发取得突破性进展，为国家能源保供与产业升
级注入强劲动能。

石头梅二号煤矿作为新投集团承接的重点项
目，其“两证”办理过程创下自治区同类型煤矿矿权
审批新纪录。自启动以来，新投煤业公司紧扣自治
区战略定位，以建设“自治区一流清洁能源企业”为
目标，面对资源储量评审、生态修复方案论证、探矿
权续期及转采矿权等复杂环节，成立专项工作组，主
动对接多部门协同攻坚，仅用 45 天便高效完成全部
审批流程。

条湖七号煤矿于今年 2 月完成“探转采”手续审
批，从 2025 年 11 月取得项目核准批复到正式获颁

“两证”，全程历时不足 3 个月，再度刷新疆内同类手
续办理速度纪录。该矿快速落地得益于煤业公司与
淮河能源集团组建的联合攻坚团队。双方通过“销
号管理、难题会商”模式，高效破解技术审查、生态评
估等关键堵点，在春节前圆满完成目标任务，实现了

“一个月双矿突破”的攻坚成果。
两座千万吨级煤矿的合规化推进，将显著提

升区域能源供应保障能力，有效缓解当前市场供
需压力，同时为下游煤化工产业链延伸提供稳定
原料支撑。 （哈轩）
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