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“风光”上网难在欧洲已经成为常态。
英国气候能源智库恩伯日前发布最新报告
指出，解决电网拥挤瓶颈的关键，就藏在已
有基础设施之中。通常情况下，可再生能
源项目被视为独立运营设施，较少将其看
作可以叠加、从而产生更高清洁电力产出
的资源。然而，随着对稳定、绿色发电需求
愈来愈大，混合项目受到更多关注，其中，
在现有水电站场址开发混合可再生能源项
目潜力巨大，可以成为缓解电网压力、消纳

“风光”电力的即时性解决方案。

■■即时、零干预解决方案

近 4 年来，欧洲经历了两次能源危机。
今年 4 月，欧盟公布“加速欧盟”行动方案，
强调清洁电气化是实现能源自主、减少化
石燃料价格波动冲击的唯一路径，将可再
生能源部署与加速电气化上升为欧盟战略
安全优先事项。

然而，电网却未能同步跟上。恩伯预
计，到 2030 年，欧洲现有电网容量与预期
可再生能源发电装机增量之间，至少存在
120 吉瓦缺口。2026 至 2030 年间，奥地利、
保加利亚、法国、意大利、葡萄牙、罗马尼亚
和西班牙这 7 个欧盟国家，将合计新增 138
吉瓦“风光”发电装机。其中，奥地利和保
加利亚已无富余电网容量接纳新发电装
机，葡萄牙和罗马尼亚的电网空间也将达
到极限。

近年来，随着可再生能源项目急剧增
加，不少欧洲国家电网难以匹配新增可
再生能源装机的并网需求，主因正是容
量不足。

国际能源署数据显示，全球电网接入
排队容量已达到创纪录水平，超过 2500 吉
瓦的可再生能源、大负荷及储能项目目前
因输电基础设施不足而停滞。多国试图通
过简化审批流程加快许可进度，但电网投

资仍远远落后于发电项目投资。
电网扩建虽然是根本之策，但耗时漫

长、成本高昂。在此背景下，对于面临电网
阻塞的国家，在现有水电发电站并网连接
点增加“风光”容量即“混合水电”项目，成
为一种即时、零干预的解决方案。

■■提升电网连接利用率

当前，“水风光多能互补”愈发受到青
睐。作为新型复合能源生产模式，依托水
电的灵活调节能力，平抑“风光”发电的间
歇性与波动性，从而实现规模化、高消纳。

恩伯能源基础设施负责人伊丽莎白·克雷
莫纳表示，“混合水电”项目几乎可以将现
有电网连接的利用率提高一倍，从而减少
对电网扩建的投入。

“加速电网扩建至关重要，但这需要时
间。”伊丽莎白·克雷莫纳强调，“‘混合水
电’项目是在现有电网上解锁额外容量，通
过共享基础设施更快地连接更多清洁电
力，即更充分地利用已有基础设施，从而更
快连接可再生能源，实现更可靠的电力输
出和更低的入网成本。”

国际能源署署长法提赫·比罗尔将水
电比喻为“被遗忘的电力巨人”，指出水电

作为全球第 3 大电力来源，拥有巨大潜力，
但大部分国家都忽略了这一点，可以通过
开发“混合水电”项目最大化同一场址的可
再生能源产出。

恩伯数据显示，欧盟目前水电装机容
量达 131 吉瓦，上述 7 个欧盟国家合计装机
容量 93 吉瓦，占比达 71%。这 7 个欧盟国
家的水电站可以利用现有电网接入条件，
额外容纳 25 吉瓦风能和太阳能装机容量，
从现在起到 2030 年，将有能力整合 18% 的
预期新增可再生能源装机容量。

油价网报道称，葡萄牙 Tamega 项目就
是一个集水电、风电及储能于一体的大型

混合可再生能源项目。Tamega 水电站是
欧洲最大抽水蓄能项目之一，装机容量达
880 兆瓦，储能系统容量为 21 吉瓦时，配套
风电场采用混合格式开发，直接连接至与
Tamega 水电站相通的变电站，实现风光水
互补调度。

■■需专项政策支持

不过，需要注意的是，上述 7 个欧盟国
家中，只有西班牙和葡萄牙分别于 2020 年
和 2022 年引入专门的混合项目法规并持
续完善政策框架。在西班牙，混合并网许
可 优 先 并 网 且 财 务 担 保 金 也 能 够 减 少
50%。葡萄牙于今年 5 月发布征求意见，明
确标出了基于风能和太阳能自然互补性的
最大混合化潜力地理区域。

葡萄牙《快报》指出，葡萄牙能源政策
正在从单纯扩张向更新改造与混合能源
模式转变，目前该国新建风电项目增长明
显放缓，开始依靠旧机组改造与增容提升
效率，混合项目成为提升电网效率的重要
路径。

业内人士认为，欧盟层面出台鼓励政
策，可以进一步推动“混合水电”项目发
展。欧盟委员会正在就“加速许可程序提
案”中对混合项目和混合化定义进行立法
推进，这是“欧洲电网一揽子计划”的核心
组成部分，旨在通过加速许可审批来破解
欧洲能源系统的基础设施瓶颈。

据了解，欧盟此前曾推出《可再生能
源指令》，根据目前的最新修订草案，现
有可再生能源电站改造和混合化被明确
列为适用加速许可程序的情形之一。这
为 混 合 项 目 的 法 律 地 位 提 供 了 清 晰 界
定，意味着将风电、太阳能等新能源接入
现有水电等发电设施的混合化项目，将
不再受制于为单一技术项目设计的传统
许可规则。

欧盟部署“混合水电” 缓解电网拥挤瓶颈
■本报记者 王林

近日，美国纽约州宣布暂停审批部分
新建大型数据中心，为期一年，成为美国首
个实施州级暂停措施的州。暂停期间，
纽约州政府将评估数据中心对电力、水
资源和所在社区的影响，并制定统一开发
标准。

人工智能推动美国数据中心用电需求
快速上升，但部分地区电源和电网建设未
能同步。与此同时，美国各地围绕项目审
批、居民用能成本的分歧逐步显现。纽约
州此次暂停审批，将美国数据中心发展问
题推向政策层面。

■电力供应遭遇瓶颈

近年来，美国大型科技企业持续加大
对人工智能基础设施投资，数据中心用电
规 模 随 之 快 速 增 长 。 能 源 数 据 平 台
Cleanview 统计显示，全美已提交的新增数
据中心规划容量超过 150 吉瓦，24 个州正
在规划和建设至少 1 吉瓦的数据中心容
量。相比之下，目前实际在运行的数据中
心总装机容量不足 15吉瓦。

从地区分布看，弗吉尼亚州规划项目
规模接近 35 吉瓦，得克萨斯州约为 27 吉
瓦，宾夕法尼亚州约为 14 吉瓦。新墨西哥
州、印第安纳州、亚利桑那州和犹他州的规

划容量合计超过 25 吉瓦。除传统数据中
心集中地区外，项目布局正加快向土地广
阔、电力充沛及税收优惠的州拓展。

建设规模增长背后是持续攀升的用电
需求。高盛预计，今年，美国数据中心用电
需求将从2025年的约31吉瓦增至41吉瓦，
2027 年将达到 66 吉瓦。美国电力研究院
报告预测，到 2030 年，美国数据中心年用
电量将达到 380—790 太瓦时，占美国全国
发电量的 9%—17%，较目前 4%—5% 的占
比至少翻一番。

美国能源信息署报告显示，今年，全美
用电量预计将由 2025 年的 4.195 万亿千瓦
时增至 4.269 万亿千瓦时，并有望在 2027
年升至 4.3999 万亿千瓦时。报告指出，人
工智能和数据中心快速扩张是美国商业用
电增长的重要推动因素。

与数据中心负荷增长相比，美国电网
备用容量明显不足。对新增负荷支撑能力
有限。美国最大电网运营商 PJM 拍卖结
果显示，新一轮容量市场采购结果比目标
需 求 少 6831 兆 瓦 ，系 统 备 用 率 下 降 至
14.7%。该公司总裁兼首席执行官戴维·米
尔斯表示，本次拍卖结果明确反映出电力
需求增长已显著超越供应增速。他强调，
数据中心集中地区需同步加快电源、电网
和需求侧资源建设。

■多地收紧监管

随着人工智能算力需求激增，大型数
据中心对土地、电力和水资源的消耗不断
增加，引发多方质疑和抵制。

英国《经济学人》报道，当前，美国民
众对数据中心的抵制已达白热化阶段。
路透社与益普索 6 月开展调查显示，只有
约 1/3 受访者支持当前的数据中心建设
速度，愿意接受在居住社区附近建设数
据中心的受访者仅占 14%。另有 77% 的
受访者担忧，数据中心可能提高居民用
电成本。

政策分析机构 MultiState 统计，今年
初，美国 30 多个州已提交 300 多项数据中
心相关议案，内容涵盖大型用户电价、基础
设施成本承担、用能用水披露、环境审查及
税收优惠调整等方面。

限制措施则开始由市镇和县级层面向
州级延伸。1 月，堪萨斯州哈维县决定暂
停数据中心建设至 2028 年底。2 月，明尼
苏达州伊根市实施为期一年的禁令，用于
评估现有土地和项目管理规定。4 月，北
卡罗来纳州温德尔镇暂停受理和审批数据
中心相关开发申请。温德尔镇政府表示，
当地现行土地管理条例尚未对数据中心作

出明确规定，暂停期间将评估项目对公共
基础设施、环境资源、土地使用及社区环境
的影响。

纽约州此次实施州级数据中心暂停措
施，适用于用电负荷达到或超过 50 兆瓦的
大型数据中心项目。在此期间，纽约州环
境保护部门将暂停发放相关项目所需的审
批许可，并牵头制定大型数据中心环境标
准，编制通用环境影响评估报告，以规范未
来项目建设。

■加快调整供电方式

业内对纽约州暂停措施作出回应。
数据中心运营商 Digital Realty 表示：“我
们致力于与政策制定者合作，寻找支持
负责任增长的解决方案，但暂停一年并
非合适做法。”信息技术服务商 NTT 全
球数据中心公司首席执行官道格·亚当
斯 称 ：“ 审 查 力 度 上 升 ，反 映 出 各 方 希
望 进 一 步 了 解 数 据 中 心 如 何 影 响 当 地
社区。我们欢迎这样的讨论。”他指出，
数 据 中 心 运 营 商 需 要 更 充 分 地 说 明 项
目对就业、经济投资及自然资源利用的
影响。

6 月 ，美 国 联 邦 能 源 监 管 委 员 会 要
求 6 个区域电网运营商重新审查大型用

户接入规则，研究数据中心自建或就近
配套电源、根据实际用电情况实行灵活
供 电 等 安 排 ，同 时 提 高 输 电 成 本 透 明
度，避免新增设施费用转由其他电力用
户承担。

当前，美国数据中心运营商正被迫探
索新的供电路径，电池储能与天然气发电
的组合方案成为新选项之一。比如，数据
中心开发商 Prometheus Hyperscale 与电力
开发商 Conduit Power，计划在得克萨斯
州建设两个天然气发电与电池储能相结合
的供电项目，每个数据中心园区的混合供
电规模最高可达 300兆瓦。

不过，咨询公司伍德麦肯兹认为，天然
气发电与电池储能相结合的供电方式仍面
临成本和技术制约。数据中心的用电负荷
可能在短时间内大幅波动，电池虽可帮助
燃气机组平抑负荷变化，但频繁充放电可
能缩短其使用寿命。与此同时，电池需要
在极短时间内作出响应，相关技术尚未得
到广泛应用。

该机构指出，如要达到公共电网通常
具备的可靠性，现场供电项目还需为发电
机组、储能系统和天然气管道配置备用能
力。额外设施投入、技术风险以及不同项
目对解决方案的差异化要求，将使这一供
电模式难以大规模复制。

美国收紧大型数据中心审批美国收紧大型数据中心审批
■本报实习记者 王静怡

本报讯 根据法国经济财政部
国库司最新发布报告，今年上半年，
法国电力净出口创下新纪录，达到
51太瓦时。

报告指出，法国此次电力出口
“表现亮眼”，主要归因于电力生产回
归高位以及国内消费需求低迷。

在供应端，核电产能稳步提升成
为法国电力供应增长的核心驱动
力。数据显示，今年上半年，法国总
发电量为 285 太瓦时，其中，核电发
电量达到 190 太瓦时，较 2025 年和
2024 年同期有明显增长。

此外，太阳能发电也提供了部分
增量支撑。根据该报告，今年上半
年，法国太阳能发电量达到 19.2 太瓦
时，高于 2025 年和 2024 年同期水平。
值得注意的是，在春夏两季，由于白
天太阳能出力旺盛，有效减少了核电
的生产需求，使得法国核电能够进行
更深度的负荷调节与灵活调度。

与此同时，法国国内电力消费需
求保持在较低水平。据法国电网公司的数
据，2025 年法国全年电力消费量为 446 太瓦
时，2024 年为 442 太瓦时，低于 2015—2019
年间 477 太瓦时的平均水平。今年以来，
这种电力低消费态势得以延续，上半年法
国国内电力消费量仅为 229 太瓦时，内部
需求维持低位为扩大对外出口释放了充足
的空间。 （穆紫）
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近日，在巴基斯坦卡

拉奇，民众为应对夏季用
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