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亲历者说

◎本报记者 刘园园

在生产生活中，能源如同水和空气一样不可或缺。党的十八大以来，我国不断提升能源供给能力和质量，人均电

力装机容量不断增长，电力安全运行水平保持全球领先。能源发展既要保障安全，也要推进转型。十年来，我国持续

加强能源技术创新，推动煤炭清洁高效利用，大力发展非化石能源，推进能源绿色低碳转型，能源生产以年均约 2.4%的

增长支撑了国民经济年均 6.6%的增长，为实现“双碳”目标提供了重要支撑。

庆祝党的二十大特刊
民生为要谋发展
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数字成绩单

◎本报记者 刘园园

无论是人们的日常生活，还是工厂企业的生产

创造，抑或是人员货物的交通往来，千行百业都离

不开能源。

十年来，像水和空气一样融入生产生活每个细

节的能源，在供应保障、绿色低碳转型、科技创新等

方方面面，已悄然发生显著变化。

供给能力和质量显著提升

今年夏季，四川持续高温干旱天气对电力保供

形成挑战。如何在持续高温干旱天气中保障各行

各业和老百姓的用电需求？

“统筹调配全网资源支援四川，安排 8 条入川

电力通道全部满送，单日最大支援电力达 1200 万

千瓦，单日最大支援电量达 1.32亿千瓦时。”国家发

展改革委政研室副主任、新闻发言人孟玮透露，在

应对四川高温干旱天气、做好能源保供方面，跨区

通道按最大能力支援。不仅如此，国家有关部门还

指导地方政府及时启动突发事件能源供应保障应

急预案，协调国家电网调集 50 台应急发电车紧急

驰援四川，保障民生和重点行业用电需求。

从日常生活的点点滴滴中，不难感受到，十年

来，我国能源供给能力和质量显著提升。

“我国发电装机超过 24亿千瓦，人均电力装机

由 2014 年的 1 千瓦增长至 1.7 千瓦，人均用电量从

4000千瓦时增长至近 6000千瓦时，超过英国、意大

利，接近德国、法国等国家。电力安全运行水平全

球领先，没有发生过大面积停电事件。”国家能源局

局长章建华说。

此外，章建华介绍，2021 年，全国煤炭产量达

到 41.3 亿吨，比 2014 年增加 2.6 亿吨。大型煤矿产

能占全国总产能的 70%以上。油气总产量由 2014

年的 3.15 亿吨油当量增长至 2021 年的 3.65 亿吨油

当量。原油产量实现连续 3年回升，天然气产量实

现连续 5年增产超过 100亿立方米。

可再生能源也已成为能源保供的“新生力量”。

据统计，目前，我国可再生能源发电装机历史

性突破 11 亿千瓦，占总装机的比重达到 45.8%。

2021 年我国可再生能源发电量达到 2.49 万亿千瓦

时，占全社会用电量的 29.9%。

“十年来，能源生产以年均约 2.4%的增长支撑

了国民经济年均 6.6%的增长，能源自给率长期稳

定在 80%以上。”国家能源局规划司副司长宋雯说。

多措并举推进绿色低碳转型

9 月，由中国电力建设集团有限公司（以下简

称中国电建）设计参建的“十四五”粤港澳大湾区首

个抽水蓄能电站——梅州抽水蓄能电站二期工程

正式开工。二期工程计划 2025 年前全面投产，建

成后预计年发电量 17.3亿千瓦时，每年可节约标准

煤 18.8 万吨，减少二氧化碳排放 47.1 万吨，减少二

氧化硫及粉尘排放 0.16万吨。

科技日报记者从中国电建了解到，抽水蓄能电

站能够顺利帮助风电、光伏发电等新能源大规模、

高比例接入电网，是目前成熟可靠的大规模储能设

施。梅州抽水蓄能电站的建成将进一步促进粤东

核电、海上风电等清洁能源的消纳。

十年来，像梅州抽水蓄能电站这样助力能源绿

色低碳转型的案例数不胜数。

“2014年以来，我国单位国内生产总值能耗累计

降低 20%，以年均约 2.9%的能源消费增长支撑了

6.2%的国民经济增长。能源消费结构显著优化。”章

建华说，清洁能源消费比重从 2014年的 16.9%上升

到2021年的25.5%，占能源消费增量的60%以上。煤

炭消费比重从 2014 年的 65.8%下降到 2021 年的

56%，年均下降1.4个百分点，成为历史上下降最快的

时期。

为助力“双碳”目标实现，推动能源绿色低碳转

型和高质量发展，多种举措正在积极推进。

首先是大力发展非化石能源。章建华介绍，

2021 年我国可再生能源装机增加了约 1.3 亿千瓦，

预计到 2025年可再生能源占能源消费总量的比重

将达到 18%左右。

数据显示，在 2021年全球能源供应紧张、欧洲

多国重启煤电的形势下，我国非化石能源占能源消

费总量比重提高了 0.7 个百分点，即从 15.9%提高

到 16.6%，保持了党的十八大以来的年平均增速。

与此同时，我国还积极推动煤炭的清洁高效利

用。例如，大力实施煤电节能降碳改造、灵活性改

造、供暖改造，2021 年，我国已经完成改造 2.4 亿千

瓦，今年将继续改造 2.2亿千瓦，为“十四五”累计改

造 6 亿千瓦的目标奠定了良好基础。全国超低排

放煤电机组已超过 10亿千瓦。

另一项重要举措是，加强终端用能的清洁替

代。章建华介绍，北方地区清洁取暖提前完成规划

目标，清洁取暖面积达到 156 亿平方米，清洁取暖

率达到 73.6%。此外，电动汽车充电设施也加快建

设，截至今年 6 月，我国已累计建成 392 万台，充电

基础设施规模全球最大，2025 年将满足超过 2000

万辆电动汽车的充电需求。

技术创新再上新台阶

“我们从技术研发到工程建设、生产运行做了

一系列工作，建成了世界第一套百万吨级煤直接液

化制油工程示范项目，这也是目前全球唯一运行的

煤直接液化制油项目。”国家能源集团中国神华煤

制油化工有限公司总经理王建立在接受记者采访

时介绍，公司还建成了煤制烯烃项目，这也是全球

第一个煤制烯烃工程示范项目。

王建立告诉记者，无论是煤直接制油，还是煤

制烯烃，此前都没有实现大型工业化，而这些项目

首次实现了煤制油、煤制烯烃大型现代煤化工成套

技术开发及应用。

能源技术创新的例子还有很多，比如位于国家

能源集团宿迁发电有限公司的“高效灵活二次再热

发电机组研制及工程示范”项目，包含两台660兆瓦

超超临界二次再热机组。国家能源集团江苏电力有

限公司总经理梁志宏告诉记者，为了实现机组安全、

高效、灵活、清洁、智慧运行，国家能源集团江苏电力

有限公司牵头研发了多项关键技术，如“汽电双驱”

引风机高效灵活供热技术、螺旋卸船机关键技术、宽

调节比汽温调节技术、智能控制系统（ICS）和智能管

理系统（IMS）等。经过无数次迭代循环、攻坚克难，

该项目的各项任务最终被圆满完成。

十年来，我国能源技术创新能力进一步增强，

迈上新台阶。

“目前，我国建立了完备的清洁能源装备制造

产业链，成功研发制造全球最大单机容量 100万千

瓦水电机组，具备最大单机容量达 10 兆瓦的全系

列风电机组制造能力，光伏电池转换效率多次刷新

世界纪录。”说起能源领域的科技创新成果，章建华

如数家珍。

不仅如此，章建华还谈道，我国常规油气勘探

开采技术达到国际先进水平，页岩油气勘探开发技

术和装备水平大幅提升。此外，我国还形成了具有

自主知识产权的“华龙一号”“国和一号”等大型三

代压水堆核电技术，系统掌握具有四代特征的高温

气冷堆技术，多种各具特色的小型堆技术也正在进

行工程示范准备。

优化结构，能源创新点亮美好生活
“现在我们的基层供电工作，科

技含量越来越高了。”党的二十大
代表、国网杭州供电公司滨江供电
分公司服务拓展班班长徐川子在接
受科技日报记者采访时说。

2008年大学毕业后，徐川子从
一名装表接电工人干起，深耕智能
用电、电能替代、节能潜力挖掘等领
域，成长为基层供电领域的创新能
手。作为一名来自基层的代表，徐
川子对十年来电力行业日新月异的
变化有着独特的体会。

谈变化：基层电
力供应今非昔比

“我参加工作这些年，一直在和
电表打交道。”徐川子说，她最明显的
感受之一是，供电服务越来越智能化。

徐川子告诉记者，以前的电表
功能相对单一，抄表员需要挨家挨
户抄电表。如果要为用户做供电方
案的话，经常需要回到单位查各种
资料，非常费时。

2016年前后，浙江全省推进智
能电表全覆盖，电表数据会自动传
输到网络系统，抄表员不需要经常
到现场去抄电表了。而且，通过数
字电网孪生系统，供电服务人员可
以直接在手机上查看电力数据和用
户用电情况。

徐川子介绍，国网浙江电力建
设了浙江省能源大数据中心，目前
已经将28786家重点用能企业的数
据汇集、接入该中心，这些企业占全省重点用能企业的96%。

“我感觉这方面的变化非常大，我们的工作效率提高了，工作更
加规范了，给用户提供供电服务也更便捷了。”徐川子说。

徐川子的另一感受是，如今的供电可靠性越来越强了。她回忆，
小时候停电并非什么稀奇事，家里会常备蜡烛和手电筒。十年前的
供电可靠性已经比小时候好很多，但仍无法和今天相媲美。

“现在已经很少停电了。杭州在全国省会城市中供电可靠性排
名前列，年户均停电低于20分钟。”徐川子自豪地说，农村电网建设
也大大提升，浙江农村电网供电可靠率达到99.948%，已经比肩全国
大多数城市的水平。

谈创新：“小发明”解决实际问题

谈起这些年带领团队研发的技术创新成果，徐川子不无谦虚地说：
“我们主要做一些小发明、小创造，解决一些实际工作当中的困难。”她带
领团队做的“小发明”“小创造”，却能在基层供电服务中发挥大作用。

这两年，电力行业正式步入“双碳”时间。徐川子注意到，在酒店
住宿行业，会出现住客出门后不关灯或空调的现象。于是，她带领团
队研发了“智慧绿色民宿”系统，通过在民宿客房加装传感器，分析每
个客房的能耗情况并进行排名。排名靠前的住客可以享受下次住宿
优惠，或者领取周边商户的优惠券。“我们想通过这个方式，提醒大家
在出行期间低碳入住、绿色出行。”徐川子说。

围绕小小的电表，徐川子和团队产生了无限创意：帮助产业园区
节约能耗的绿色智慧低碳楼宇系统，通过用电情况变化判断、预警独
居老人是否有突发情况的“电力关爱码”，疫情期间通过电表数据判
断企业复工复产情况的“企业复工复产指数”等，都在基层供电工作
中帮上了大忙。

在徐川子眼里，接下来要干的事情还有很多。她分析说，中国有庞
大的用电客户群体，客户的需求存在共性，同时也是千差万别的。任何一
个小需求，放在中国市场，都可以衍生成一个很大的细分垂直领域。

电力领域的智能化、低碳化仍在不断深入，徐川子认为，这两大
领域大有可为。她和团队盯上了更多创新课题：针对新能源的波动
性、不确定性，在建设数字化牵引的新型电力系统方面还有很多工作
可以做，比如如何用更加“柔性”的方式进行用户用电负荷调度。

“创新不一定全都是高大上的事情，能解决实际问题的就是创
新。而且除了技术创新，管理模式的创新、体制机制的创新、商业模
式的创新，都是非常重要的。在这些方面进行创新，最终目标都是让
用户真正感受到创新的价值。”徐川子从自己和团队的创新经历中获
得了对创新的独到见解。
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基础设施是经济社会发展的重要支撑，其中能

源基础设施建设是保障国家能源安全的重要支

撑。十年来，我国能源基础设施建设成绩如何？不

妨用数据来说话。

“发电装机、输电线路、西电东送规模分别比十

年前增长了 1.2倍、0.5倍、1.6倍。”国家能源局规划

司副司长宋雯介绍，从保障能源供应的基础设施来

看，我国建成了全球规模最大的电力系统，发电装

机达到 24.7 亿千瓦，超过 G7 国家装机规模总和。

35千伏及以上输电线路长度达到 226万公里，建成

投运特高压输电通道 33条，西电东送规模接近 3亿

千瓦。

国家能源局电力司司长何洋在介绍推动重大

电力项目建设投产情况时表示，今年上半年我国新

增投产电源 7000 万千瓦。从 2021 年 7 月至今年 6

月底迎峰度夏之前，各类电源投产总和是 1.8 亿千

瓦。此外，我国新投产了陕北到武汉、白鹤滩到江

苏等跨省区的输电通道，向华东、华中地区输送能

力增加了 1200万千瓦。

从油气来看，宋雯介绍，目前，我国油气“全国

一张网”初步形成，管网规模超过 18 万公里，比十

年前翻了一番，西北、东北、西南和海上四大油气进

口战略通道进一步巩固。

十年来，促进绿色转型的能源基础设施加快建

设。“我国可再生能源发电总装机突破 11 亿千瓦，

比十年前增长了近 3倍，占世界可再生能源装机总

量的 30%以上。水电、风电、光伏、生物质发电装机

规模和在建核电规模稳居世界第一。”宋雯说。

宋雯还提到，我国已建成的充电基础设施约

400 万台，形成了全球最大规模的充电网络。我国

累 计 建 成 加 氢 站 超 过 270 座 ，约 占 全 球 总 数 的

40%，位居世界第一。

未来，我们将看到更多清洁低碳的能源基础设施。

十年来，能源惠民利民成果丰硕，能源普遍服

务水平显著提升，“人人享有电力”得到有力保障，

能源民生基础设施日益普惠化。“城乡用能基础设

施进一步完善，终端用能电气化水平十年来从

22.5%提高到 27%，提升了近 5 个百分点，人均用电

量超过英国、意大利等国家。”宋雯说。

数据显示，十年来，国家下达农网改造投资超

过 4300 亿元，先后实施无电地区电力建设工程和

农网改造升级，大电网覆盖到所有县级行政区，实

现了村村通动力电，农网供电可靠率达到 99.8%，

在发展中国家里率先实现了人人有电用；全面完成

光伏扶贫工程，累计建成装机 2636万千瓦，惠及 10

万个村；因地制宜实施取暖设施改造，北方地区清

洁取暖率达到 73.6%。

值得一提的是，十年来，新型能源基础设施也

蓬勃发展。

据介绍，能源基础设施数字化智能化水平持续

提升，智能电网加快建设，2021 年配电自动化覆盖

率超过 90%；智能化煤矿建设加速，已建成 800 余

个智能化采掘工作面；建成多个 5G+智慧火电厂，

生产物联网系统覆盖众多油气田；新型储能多元化

快速发展，规模超过 400万千瓦。

“经过多年发展，我国已成为世界能源生产第一

大国，构建了多元清洁的能源供应体系，形成了横跨东

西、纵贯南北、覆盖全国、连通海外的能源基础设施网

络，有力保障了经济社会发展用能需求。”宋雯说。

多维发力基础设施建设 保障“人人享有电力”

88月月1717日日，，在河北省秦皇岛市青龙满族自治县草碾乡华山村附近的荒山上在河北省秦皇岛市青龙满族自治县草碾乡华山村附近的荒山上，，工人在工人在150150兆瓦光伏发电站建设工地施工兆瓦光伏发电站建设工地施工。。 新华社记者新华社记者 杨世尧杨世尧摄摄

11亿千瓦
我国可再生能源发电总装机突破11亿

千瓦，比十年前增长了近3倍，占世界可再生
能源装机总量的 30%以上。水电、风电、光
伏、生物质发电装机规模和在建核电规模稳
居世界第一。

“

”

黑龙江省饶河县大顶子山森林公园内的风电机组黑龙江省饶河县大顶子山森林公园内的风电机组 新华社记者新华社记者 谢剑飞谢剑飞摄摄

供电公司技术人员在重庆首座光伏充电发用一体充电站进行供电公司技术人员在重庆首座光伏充电发用一体充电站进行
设备日常安全检查设备日常安全检查 新华社记者新华社记者 刘潺刘潺摄摄


