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新看点

丰宁抽水蓄能电站发

电 机 组 有 一 项“ 独 门 绝

技”——黑启动。当电网发

生异常情况时，机组可在 3

至 5分钟内迅速响应，为断

电区域提供电能。黑启动

的功能，可为冬奥会和京津

及冀北地区电网安全运行

提供保障。

陶桓林
中国能建葛洲坝二公司总经
理、党委副书记

1亿千瓦
“十四五”和“十五五”期间，中国南方电网有限责任公

司将推动南方 5省区区域分别新增 1亿千瓦风光新能源装

机，新能源装机将从目前0.5亿千瓦增加到2030年 2.5亿千

瓦，支撑提前实现碳达峰。

7责任编辑 段 佳

2021 年 6 月 1 日 星期二
w w w . s t d a i l y . c o m

能 源
E N E R G Y

滦河东去水流急，山峦叠嶂峰岭多，在距离北

京180公里的河北丰宁满族自治县内，山水掩映着

一座世界装机容量最大的抽水蓄能电站——河北

丰宁抽水蓄能电站。5月 21日，丰宁抽水蓄能电

站上水库正式开始下闸蓄水。这也标志着工程

由建设阶段进入蓄水发电准备阶段。

丰宁抽水蓄能电站总装机容量 360万千瓦，

有世界最大的“充电宝”之称，是国家重点项目工

程。该电站作为 2022年北京冬奥会配套的绿色

能源重点工程，将为北京冬奥提供绿色电力保

障，点亮冬奥的璀璨灯火。

“丰宁抽水蓄能电站发电机组有一项‘独门

绝技’——黑启动。当电网发生异常情况时，机

组可在 3 至 5 分钟内迅速响应，为断电区域提供

电能。”中国能建葛洲坝二公司总经理、党委副书

记陶桓林说，黑启动的功能，可为冬奥会和京津

及冀北地区电网安全运行提供保障，满足京津冀

电网调峰需求，进一步提高供电质量。

保证冬奥用电清洁又安全

作为 2022 年北京冬奥会配套的绿色能源重

点工程，为冬奥会输送清洁能源及保证赛事用电

安全，是丰宁抽水蓄能电站的首要任务。

丰宁抽水蓄能电站 2013年 5月开工，中国能

建葛洲坝二公司承担了电站下水库拦砂坝、进出

水口、闸门井、启闭机楼、拦河坝等重点施工任

务。

“抽水蓄能电站是目前技术最为成熟的大规

模储能方式之一，加快建设抽水蓄能电站，对构

建以新能源为主体的新型电力系统、保障能源安

全、促进清洁能源消纳都具有重要意义。”陶桓林

说，“进入‘十四五’时期，随着我国能源革命的推

进，对抽水蓄能电站的需求更加强烈。”

抽水蓄能电站，是电网系统内重要的“调节

器”“稳压器”和“平衡器”，也是目前世界上最经

济、最清洁的大规模储能方式之一，被誉为水电

行业“皇冠上的明珠”。

陶桓林介绍，丰宁抽水蓄能电站投产后，可

将京津冀地区不稳定的光伏、风电等清洁能源输

出的电能，转变成稳定的绿色电能，年发电量可

达 66.12 亿千瓦时，相当于节约标准煤 48.08 万

吨，对实现北京冬奥会承诺的 100%清洁能源供

电具有显著意义。

攻克层层施工技术难关

目前，我国抽水蓄能电站装机容量居世界第

一。然而，建一座当前世界上装机容量最大的抽

水蓄能电站，施工难度并不简单。其中，上水库

大坝面板最大斜长 201.5 米，是国内抽水蓄能电

站中最高的面板堆石坝。加之工期短、地质条件

差、气候条件恶劣，更为施工增添了难度。

“针对超长面板混凝土施工，我们采用的滑

模一次拉面成型技术，属国内高寒地区首例。”中

国能建葛洲坝二公司丰宁项目部（以下简称丰宁

项目部）副总工程师黄明光介绍说。

丰宁抽水蓄能电站下水库进出水口和闸门

井工程为岸边侧式，土石方开挖量巨大，需要直

接“削掉”半座山。电站处于燕山山脉向内蒙古

高原过渡带，受断层及裂隙切割影响，岩体呈碎

裂结构，稳定性差，在开挖过程中非常容易塌方。

“对此，我们采用‘超前预报+超前支护+一

炮一支护’的‘两超一转序’的施工管理手段，利

用‘网格式一体化’的管控模式和‘区片制’‘架子

队’的管控手段，克服围岩不利条件，在确保安全

的前提下，顺利完成了下水库进出水口的开挖支

护及砼浇筑施工。”丰宁项目部经理、党支部书记

冯明伟说。

丰宁抽水蓄能电站位于高寒地区，冬季漫

长，有效施工期短。“针对这种情况，我们一方面

科学编排施工计划，在夏秋季黄金施工期配置充

足的资源，保证项目在黄金施工期大干快上，形

成生产高峰；另一方面制定冬季施工专项方案，

通过设置保温门帘、给混凝土‘盖被子’等措施，

确保冬季施工过程中施工环境温度及反应温度

达到规范要求，从而创造施工条件，延长有效施

工期。”丰宁项目部生产负责人徐文革说。

经过 6年多的艰苦奋斗，在蜿蜒入海的滦河

之畔，丰宁抽水蓄能电站这个世界最大“充电宝”

已逐渐成型。今年 12 月底，丰宁抽水蓄能电站

首台机组投用后，将肩负起冬奥会和京津及冀北

地区电网安全运行的保障责任。

世界最大“充电宝”为点亮冬奥“热身”

科技日报讯（记者张晔 通讯员张健 董莹）国内首个电力行业碳排放精

准计量系统5月27日在江苏上线，在国内率先应用实测法进行碳排放实时在

线监测核算，实现对火电企业生产全过程二氧化碳排放的“精准画像”。

目前，我国电力行业约占能源行业碳排放的 41%，而火电是其中最主

要的碳排放源头。在火电机组生产运行中，化石燃料燃烧、脱硫等关键环

节都会产生二氧化碳。

“我们以往主要是根据消耗的煤来进行碳排放估算的，消耗 1 吨煤，

排放约 2.6 吨二氧化碳，实际上由于机组负荷、燃煤组分、燃烧效率等因

素，碳排放量是会变化的，估算会产生较大误差。”江苏新海发电有限公司

环保专职陈林冉说。

为此，国网江苏省电力有限公司自主研发了碳排放精准计量系统，将

火力发电各个环节的 2000多个监测参数传输至计量系统，实时监测发电

全过程排放烟气的流速、湿度、二氧化碳浓度等数据，再通过关键参数的

分析校验，精准计算碳排放量。

“我们系统的数据采集精确到每秒，单台机组每天采集数据超过

1000万条，完成计算比对约 50万次，确保了监测数据的实时性、连续性和

准确性。”江苏方天电力技术有限公司总经理潘志新介绍。

目前，江苏已在省内 8家发电企业开展碳排放精准测量试点，11台发

电机组安装测量装置，并进行数据对比分析，对碳生产、排放的全过程进

行精准画像，以此构建了适应多行业的碳计量实测与核算模型。

中国电机工程学会环保专委会主任委员朱林介绍，准确的碳计量，有助

于摸清碳排放的家底，制定更为科学的减排降碳措施。同时，碳排放计量的

实测数据可以作为配额依据，提高碳市场的活跃度，促进碳达峰早日实现。

预计到 2022年底，这一技术在江苏主力火电机组全覆盖。江苏还计

划将这一系统应用于其他高耗能高排放行业，同步建设全省碳排放大数

据平台，实现社会各行业碳排放精准计量。

精准计量系统上线

给火电企业碳排放“画像”

科技日报讯 （张棣 陈科）“以每小时 6 万标准立方米尾气提氢变

压吸附装置为例，若采用原有技术及吸附剂产品，氢气回收率约 84%。

而采用新技术后的装置，最终氢气回收率将达到 90.4%。”5 月 29 日，西

南化工研究设计院相关负责人粗略算了一笔账，按天然气制氢折算，泉

州石化二期炼化项目采用新升级的变压吸附装置每年将减少 1.7 万吨

二氧化碳排放。

据介绍，泉州石化二期项目配套的两套大型变压吸附装置，选用了西

南化工变压吸附装置技术，包括每小时 22.36万标准立方米重整气提氢变

压吸附装置，及每小时 6.5万标准立方米尾气提氢变压吸附装置。2020年

12月20日，这两套装置成功得到合格氢气产品，并连续稳定安全运行，两套

装置氢气回收率等多项技术指标及装置运行稳定性均优于国外技术。

目前，国内石化企业大多数炼油厂的重整变压吸附装置解吸气被直

接烧掉，按我国已建成的近 30个千万吨级炼油项目计，每年有超过 8亿标

准立方米的氢气被白白烧掉，若能采用西南化工变压吸附装置技术进行

氢气回收，每年将产生 7 亿元以上的直接经济效益，按天然气制氢折算，

每年将减少约 50万吨二氧化碳排放。

“该技术能有效提高氢气回收率，减少原料气消耗，降低能耗和二氧

化碳排放。有力支撑了炼化和现代煤化工产业提质增效、节能减排、推进

绿色技术转化应用，将助力我国实现碳达峰、碳中和目标。”西南化工研究

设计院相关负责人表示。

有了这套“升级版”装置

炼油产生的氢气可高效回收利用

科技日报讯（洪恒飞 记者江耘）“统计数据显示，浙江省嘉兴市单位

GDP 能耗 0.435 吨标煤/万元，同比下降 4.8%，能源消费总量 2146.2 万吨

标煤，同比增长 1.8%，基本完成‘双控’目标任务。”5 月 28 日，记者从国网

浙江省电力有限公司嘉兴供电公司（以下简称嘉兴供电公司）获悉，嘉兴

市能源大数据平台投用半年多来，已基本涵盖当地年耗能 5000吨标准煤

企业以及嘉兴市规上工业企业，有效助力政府精准管控能源利用，实现能

源消耗总量和强度“双控”目标。

嘉兴既是“用能大市”，又是“资源小市”，为优化能源消费结构，嘉兴

于 2018年启动能源“双控”三年攻坚行动，并在 2020年 11月，建成浙江省

首家地市级能源大数据中心。据了解，该平台通过汇聚电、水、气、热、煤、

油、清洁能源等能源数据，搭建多类能源分析模型，实现了分行业、分区

域、分用户采集和统计能耗，并可通过多能源数据视角对能源使用情况和

发展趋势进行可量化、可视化展现，满足政府部门能源管控需求。

“下一步，我们将依托该平台，探索小微园区能源监测系统建设，加快

建成城市级、园区级到楼宇级能源综合监测管理架构体系，为地方能源管

理决策提供服务支撑。”嘉兴供电公司相关负责人表示。

大数据中心

助嘉兴完成能源“双控”

图为泉州石化二期项目配套的大型变压吸附装置 受访者供图

“十四五”和“十五五”期间，中国南方电网有

限责任公司（以下简称南方电网）将推动南方 5

省区区域分别新增 1 亿千瓦风光新能源装机容

量，新能源装机容量将从目前的 0.5 亿千瓦增加

到 2030年的 2.5亿千瓦，支撑提前实现碳达峰。

在我国推进碳达峰、碳中和的大背景下，“主

力军”电力行业将如何构建以新能源为主体的新

型电力系统，实现能源转型呢？“数字电网将成为

承载新型电力系统的最佳形态。”5月 28日，南方

电网能源发展研究院有限责任公司党委书记、董

事长吴宝英说，近日，南方电网发布《数字电网推

动构建以新能源为主体的新型电力系统白皮书》

（以下简称白皮书），提出将依托数字电网建设，

多措并举构建以新能源为主体的新型电力系统，

服务碳达峰、碳中和战略目标实现。

数 据 显 示 ，2020 年 我 国 能 源 消 费 产 生 的

二 氧 化 碳 排 放 占 总 排 放 量 的 88%左 右 ，而 电

力 行 业 占 能 源 行 业 二 氧 化 碳 排 放 总 量 的

42.5%左右。

作为我国碳排放占比最大的单一行业，电力

的碳达峰、碳中和进度将直接影响“双碳”目标实

现的进程。

因此，我国提出深化电力体制改革，构建以

新能源为主体的新型电力系统。此目标的提出，

也与我国的能源结构密切相关。我国可再生能

源尤其是风、光等新能源发展潜力巨大。近年

来，我国陆上风电、光伏发电装机规模均位列世

界第一，海上风电居世界第二，带动了新能源技

术和产业快速发展。

“构建以新能源为主体的新型电力系统是一

场硬仗，面临的挑战主要是解决‘清洁、可靠、经

济’三者之间的矛盾。”吴宝英说。

数字电网是新型电力系统的核心。2019

年，南方电网研究提出数字电网建设的战略部

署。依托强大的“电力+算力”，实现了对用电负

荷、电量数据的精准“预测”，这给广东、广西、云

南、贵州、海南 5 省区的清洁能源消纳和消费按

下了“快进键”。2020年底，5省区非化石能源装

机和电量占比分别达到 56%和 53%，居世界前

列，风电、光伏发电利用率均达 99.7%，区域能源

结构转型成效显著。

面对我国碳达峰、碳中和的目标，南方电网

将加快建设数字电网，加速电网管理数字化转

型，加大 5G 基站、物联网、电动汽车充电桩等新

型基础设施建设配套投入；对接国家工业互联网

和数字政府，推动能源生态系统利益相关方开放

合作、互利共生、协作创新。

“在能源生产环节，数字技术将支撑电力系

统拥有更加敏锐的‘五官’和更加聪明的‘大脑’，

大幅提升新能源的‘可观、可测、可控’水平，支

持千万台级新能源设备作为主力电源参与电力

系统调控过程，这将为新型电力系统充分消纳

新能源、确保安全运行和清洁低碳奠定关键基

础。”南方电网数字电网研究院有限公司党委

副书记、董事、总经理李鹏说。

为高效消纳新能源提供“核心算法”

截至 4月 15日晚，我国第四大水电站乌东德

水电站累计发电达 200 亿度。南方电网通过世

界首个特高压柔性直流工程——乌东德电站送

电广东广西特高压多端柔性直流示范工程，已累

计把其中 140亿度电送往粤港澳大湾区，相当于

为广东减少二氧化碳排放 456万吨。

乌东德水电站是实施“西电东送”的国家重

大工程。目前，南方电网西电东送已形成“八交

十一直”输电大通道，送电规模超 5800 万千瓦，

年送电量超 2300 亿千瓦时，其中清洁能源占比

超过 80%，已拥有自主化的大容量特高压多端柔

性直流输电技术，在大型交直流电网规划、建设

和运行技术与实践方面处于领先地位。

在新型电力系统中，电网作为消纳高比例新

能源的核心枢纽作用更加显著。“跨省区主干电

网+中小型区域电网+配网及微网”的柔性互联

形态和数字化调控技术将使电网更加灵活可控，

实现新能源按资源禀赋因地制宜广泛接入。新

能源+储能、新能源+负荷+储能等多元协调开发

新模式也将不断涌现。

白皮书提出，南方电网将支持新能源发电设

备作为主力电源参与电力系统调控过程。“我们

还将持续利用数字技术构建坚强主网架和柔性

配网；统筹利用风电、光伏、生物质等区域分布式

能源资源，因地制宜建设交直流混合配电网和智

能微电网，持续加强配电网数字化和柔性化水

平，提升对分布式电源的承载力。”南方电网首席

技术专家，南方电网科学研究院有限责任公司党

委书记、董事长饶宏说。

饶宏指出，与传统电力系统相比，新型电力

系统首先面临的是大规模新能源发电如何高效

并网与消纳、系统各环节效率如何提升降低供电

成本等重大技术难题。

对此，南方电网提出大力实施创新驱动战略，

增强构建新型电力系统的科技支撑力和产业带动

力。包括开展新型电力系统运行机理与发展形态

等基础研究，在新能源发电大规模并网消纳、数字

电网、电力专用芯片等方面实现突破，建设支撑新

型电力系统国家级创新平台，形成具有我国自主知

识产权的新型电力系统关键技术和标准体系。加

快实现关键领域核心技术独立自主和升级换代，促

进形成完整且具备国际一流水平的电力产业链。

支持新能源发电设备成为主力电源

“不仅办电可以‘刷脸’，就连停电时，都能在

App 上看到‘抢修小哥’飞奔而来的轨迹。”广州

市民卢先生通过“南网在线”App 报装 90 千伏安

的制造业普通工业用电，从提出申请到完成接

电，仅用了一天半时间。

“十三五”期间，南方电网利用新一代数字化

技术，通过大力实施“5G+智能电网”建设，实现

了对电网海量终端设备的实时管理，建成了深圳

福田、广州中新知识城、珠海横琴等高可靠性配

电网示范区。同时，南方区域电力市场建设走在

全国前列，电力现货市场和区域调频辅助服务市

场在全国率先进行了结算试运行。

记者从白皮书中还看到，南方电网将以数字

技术助推能源消费革命，推动绿色生产生活方式

广泛形成。

“我们将利用数字技术构建适应新型电力系

统的现代供电服务体系，提高服务效率和客户体

验，支撑业务创新，帮助用户不断释放需求潜能；

通过物联网和区块链技术聚合海量用户侧可调

节资源，大力建设虚拟电厂，引导用户合理用电，

促进发电侧与负荷侧双向互动。”饶宏说。

近日，南方区域首次可再生能源电力消纳量

交易开市。南方电网贵州电网公司挂牌交易风

能、太阳能、生物质能非水可再生能源消纳量，交

易双方成功达成可再生能源消纳量凭证 2716

个，折合可再生能源消纳电量 271.6万千瓦时。

“集中的平台、标准化的标的，不仅让交易更

方便，同时也为我们售电公司助力国家完成碳达

峰、碳中和目标提供了新途径。”广东粤电电力销

售有限公司珠三角区域总监李浩宇表示。

加快建设南方区域统一电力市场，丰富电力

市场交易品种，探索灵活多样的市场化需求响应

交易模式，将是南方电网构建新型电力系统的内

容之一。此外，南方电网还将通过大数据技术辅

助用户挖掘节能潜力，促进能源消费从单一、被

动、通用化的利用模式向融合多种需求、主动参

与、定制化的高效利用模式转变，推动电动汽车、

电能替代、节能减排、综合能源服务的发展。

大数据技术助用户挖掘节能潜力

数字电网数字电网：：
新能源的新能源的““最佳拍档最佳拍档””

中国南方电网有限责任公司做中国南方电网有限责任公司做
好新能源配套电网规划建设和发电好新能源配套电网规划建设和发电
电源上网接入电源上网接入。。日前日前，，广西白云岭风广西白云岭风
电场又一座风力发电机即将建成电场又一座风力发电机即将建成。。
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