
“智”“融”双全
全力拱卫新型能源体系

可再生能源装机迅猛增长，城乡居民
用电增量持续增长，用电负荷逐渐呈现尖
峰化的能源发展……近年来，我国能源发
展呈现的诸多新态势，为能源安全带来诸
多新挑战。

筑牢能源供应“压舱石”，事关国计民
生。2022年以来，党中央、国务院高度重视
能源保供工作，习近平总书记多次就能源
保供作出重要指示批示和安排部署，强调
大企业特别是国有企业要带头保供稳价。

作为关系国计民生和能源安全的“国
家队”，国家电投创新的脚步从未停歇。“随
着分布式能源系统的广泛应用，可以通过
互联网把用电侧管理起来，寻找最优用能
方案，这对能源资源节约非常有意义。”国
家电投党组书记、董事长钱智民表示。

以做强做优用户侧为发力点，2022年
8月，国家电投首次提出实施“雪炭行动”、
建设“综合智慧零碳电厂”的整体设想。

“雪炭行动”意在“冬天送温暖，夏天送清
凉”，以综合智慧零碳电厂为地方政府“迎
峰度夏、迎峰度冬”雪中送炭。

将“综合智慧零碳电厂”蓝图徐徐展
开，可以看到：

综合是基座：它集“源网荷储”于一
体，是聚合大量分布式光伏、风电、储能及
用户侧可调负荷的综合能源体；

智慧是灵魂：它通过智慧系统多维寻
优、动态匹配，实现海量分散资源协调控
制、互通互济、灵活调度；

零碳是价值：它聚合资源均为清洁能
源，生产过程绿色低碳，推动可持续发展；

电厂是本色：它以发电为主营业务，
聚焦区域平衡调度的用户侧能源系统，促
进终端用户就近、就地消纳绿色电力，聚
合可控资源池为电网提供响应需求和精

细化辅助调节服务。
2022 年 12 月 29 日，国家电投首个

“综合智慧零碳电厂”——河北保定项目
并网投运。项目每年可提供绿色电能1.8
亿千瓦时，占唐县全社会用电量12.56%。
每年可节约标准煤1.77万吨，减排二氧化
碳约4.84万吨、二氧化硫约9.30吨、氮氧
化物约10.40吨，具有明显的节能、环境和
社会效益。该项目建设46兆瓦分布式光
伏、350千瓦/700千瓦时共享储能、户用/
工商业储能及光储充车棚、智慧控制系
统，并挖掘5兆瓦可调节负荷，能够有效响
应电网灵活性调节需求，进一步提高电网
运行稳定性，促进清洁电力的就地消纳。

从提出蓝图构想到首个示范项目快
速落地，国家电投以实干、实绩实现了能
源保供新范式“零”的突破，以创新实效拱
卫新型能源体系欣欣向荣。

多方共赢
产业星火燃燎原之势

融合、零碳、智慧……一个个与“综合
智慧零碳电厂”相关的特征，连接着万家
灯火，也牵动着经济民生。以多方共赢促
融合共生，国家电投“综合智慧零碳电厂”
不断迸发生命活力。

走进河南兰考，“综合智慧零碳电厂”
单元付楼台区（台区：一台变压器的供电
范围或区域）于2022年12月30日并网投
运。此次投运的村级零碳台区包括屋顶光
伏、车棚光伏及微风机共160千瓦发电源，
100千瓦/218千瓦时村级储能等，实现了
台区内农户、商超等的绿电消纳。“河南兰
考‘综合智慧零碳电厂’是以零碳台区的概
念建设，将零碳台区打造成小型、完整、可
复制的‘综合智慧零碳电厂’单元。”投资建
设方中国电能相关负责人介绍。

将视线转向浙江，这个
共同富裕示范区，处处

涌动着高质量发展的勃勃生机，而支撑这
一切的电力却常面临短缺压力。浙江分
公司“综合智慧零碳电厂”一期项目首次
全方位多要素多场景展示国家电投套娃
式多层级智慧控制系统架构和源网荷储
一体化聚合，实现储能资源共享及整村户
用储能试点突破，为电网提供顶峰能力5
万千瓦，向当地迎峰度冬“雪中送炭”。

发展活力的背后，“综合智慧零碳电
厂”优势不断凸显：对电网，可整合系统末
端小微资源，化零为整，提升电网削峰填
谷的灵活性。对政府，可实现区域绿色发
展，推进绿色生产生活方式转变，提升地
方工业节能降耗，助力实现双碳目标。对
产业，可推动新能源产业链升级，支撑地
方经济新旧动能转换。同时响应国家扩
大内需战略，有效扩大和拉动产业投资。
对用户，可降低用能成本，增加收入，形成
绿色低碳的生产生活方式。

据测算，到2025年，“综合智慧零碳电
厂”将为浙江带来600万千瓦的灵活电能，
在关键时刻提供超千万千瓦的电力支撑，
占浙江全社会最高用电负荷的十分之一；
每年提供225亿度绿电，碳减排效应相当
于新建47个西溪湿地；扩大内需 866亿
元，增加8万人就业；未来将为出口企业
减少约108亿元碳关税。

星星之火，可以燎原。可复制、迭代的
“综合智慧零碳电厂”，如今已在祖国各地
开花结果。随着国家电投“雪炭行动”逐渐
铺开，“综合智慧零碳电厂”创新能源保供
模式的探索价值被不断挖掘，它们将在提
升用能安全、电网友好性和用能智能化上
为经济社会发展注入绿色动能，为中国式
现代化建设，凝聚“零碳”力量。
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在河北唐县西赤村，光储充一体化车棚旁的小 （微） 风机在徐徐转动，山地区域及屋顶上一
排排的光伏板熠熠生辉，为这个古老的村落增添了“绿色、创新、融合”的光芒。遥遥相望，在
江南的苏州和湖州，聚合了分布式能源、用户侧储能以及可调负荷等多种元素的“综合智慧零碳
电厂”正分别为这两个鱼米之乡的用电进行绿色赋能。

大力建设“综合智慧零碳电厂”，是国家电投积极践行“四个革命，一个合作”能源安全新
战略，助力国家能源保供、新型电力系统建设、乡村振兴、“双碳”目标等重大战略实施，创新
打造的一种能源保供新模式、新选项。能源革命转型浪潮下，国家电投“综合智慧零碳电厂”究
竟新在何处，又呈现出怎样的生命力？

在 2016 年底召开的中央
财经领导小组第十四次会议
上，习近平总书记强调，推进北
方地区冬季清洁取暖，关系北
方地区广大群众温暖过冬，关
系雾霾天能不能减少，是能源
生产和消费革命、农村生活方
式革命的重要内容。要按照企
业为主、政府推动、居民可承受
的方针，宜气则气，宜电则电，
尽可能利用清洁能源，加快提
高清洁供暖比重。

党的二十大报告指出，“积
极稳妥推进碳达峰碳中和，立
足我国能源资源禀赋，坚持先
立后破，有计划分步骤实施碳
达峰行动。”积极布局以核能供
暖等为代表的清洁供暖供热产
业，正是国家电投践行“双碳”
目标的有力实践。时至今日，
在山东海阳，国家电投首创核
能供热商用品牌“暖核一号”，
助力海阳成为我国首个零碳供
暖城市；在安徽小岗村，地源热
泵集中供冷供热服务，改变了
乡村用能模式；在黑龙江密山，
生物质全产业链发展模式已悄
然形成……一个个清洁供暖产
业创新成果汇聚起能源变革的
强劲动力，为美丽中国建设增
添了盎然绿意。

核能供热暖身更暖心

核能清洁供暖，其实由来已久。上
世纪80年代，我国开始核能供热反应
堆研发。经多年探索，虽取得了一些成
果，但受技术设备、市场等因素所限，未
能“飞入寻常百姓家”。

坚决打赢蓝天保卫战，拥抱核能供
暖是大势所趋，更是经济之选。2018
年，伴随山东、辽宁等地清洁取暖规划
全面推进落实，国家电投敏锐抓住产业
窗口期，迈出了核能综合利用的跨越性
步伐。

核电跨界之笔落在了山东海阳。
在2018年海阳核电1号机组成功商运
伊始，核能供热的构想便在山东核电党
委书记、董事长吴放心中萌发。从多重
回路隔离设计技术路线的选定，到“核
电厂+政府平台+供热企业”三方联合
运行商业模式的成型，吴放带领项目团
队啃下一个个“硬骨头”，取得的技术成
果填补了“百万千瓦级中压饱和汽轮机
组抽汽技术”等一个个国内空白，形成
了一整套以“暖核一号”命名的核能供
暖技术。

一期园区级供暖，二期县域级供
暖，三期区域级供暖。“暖核一号”沿着

“三步走”战略稳扎稳打、步步为营。
2021年 11月 9日，国家能源核能供热
商用示范工程二期202.5兆瓦项目提前
6天投运，海阳成为全国首个“零碳”供
暖城市。“暖核一号”给老百姓带来了温
暖，带来了蓝天，也带来了实惠，居民住
宅取暖费每建筑平方米较往年下调了
一元钱。

同年11月10日，“暖核一号”开阀
调试，进入热态调试期，为11月15日海
阳如期供暖提前“热身”。在此之前，山
东核电靠前站位、统筹规划，完成厂内
设施维护、应急准备、核能供热系统充
水排气等准备工作，全力以赴保障今冬

明春海阳居民温暖过冬。
从黄海之滨到渤海之畔，核能供暖

的绿色传奇在红沿河核能供暖项目续
写。作为东北地区首座核电站和东北
最大电力能源投资项目，辽宁红沿河核
能供暖项目投产后每年将减少标煤消
耗 5726 吨，减排二氧化碳 1.41 万吨。
照此估算，国家电投两大核能供暖项目
在 2022-2023供暖季结束后，预计节
约原煤约 20.5 万吨，减排二氧化碳约
31.4万吨，有效改善区域供暖季大气环
境和海洋生态环境。

智慧融合贡献保暖保供新方案

“风光无限”的可再生能源是我国
的资源禀赋特征，更是国家电投的鲜明
优势。截至2022年8月底，国家电投总
装机规模突破2亿千瓦，其中清洁能源
装机突破1.26亿千瓦，占比62.5%，光
伏装机、新能源装机、可再生能源装机、
清洁能源装机规模均居全球第一。

借助绿色优势力促融合共生，国家
电投将因地制宜发展可再生能源供暖
服务民生演绎得淋漓尽致。

太阳能、风力资源丰富的三北地
区，有着发展“分布式能源+电取暖”的
天然优势。在山西灵丘，河北公司打造
全国最大、山西首个风电清洁供暖示范
项目，2022年供暖季计划供热8.9万吉
焦，为2250户居民和220个商业用户
送去温暖。我国地热资源丰富，市场潜
力巨大，为城市公建、建筑群、各类园区
清洁供暖提供有益支撑。安徽分公司
在中国农村改革第一村——凤阳县小
岗村建设地源热泵，面向沈浩同志先进
事迹陈列馆、养老服务中心、村委会等
地提供集中供冷供热服务，绿色低碳环
保的同时，其制冷制热效率比传统空气
源热泵高出40%左右，运行费用仅为普
通中央空调的30-50%，一年可节省电
费10万元。为充分利用可再生地热资

源，中央研究院还创新开发了复合式
冷热源系统。该系统包括“地源热泵+
电锅炉+蓄能水罐+冷水机组”。地源
热泵提供基础负荷，夏季采用冷却塔
调峰供冷，冬季采用“电锅炉+蓄能水
罐”调峰供暖。据了解，该技术将应用
于中央研究院源网荷储一体化光伏发
电项目二期工程。

探索不息，融合不止。因地制宜
探索清洁供暖的绿色、高效、可持续发
展之路，成为国家电投深入践行“四个
革命、一个合作”能源安全新战略的务
实之举、创新之举、谋变之举。

创新用能为产业装入新引擎

以 2021年占比 60%作为农村地
区清洁取暖率目标，我国自“十三五”
起掀起了一场农村取暖革命。在“双
碳”、美丽中国等目标引领下，“十四
五”期间农村散煤替代需求将达0.5亿
吨/年（标煤）。

上海成套院就以自主研发的国际先
进、国内首创生物质绿能颗粒技术、移动
式绿能颗粒生产装置——“秸能一号”，
在田间地头打响了一场碧水蓝天保
卫战。

“‘秸能一号’以农业秸秆、林下剩余
物和农副加工废弃物为原料，零距离处
理生物质废弃物就地实现类煤燃料转
化，突破生物质能源化利用运储不便的
瓶颈。”上海成套院副总经理马明俊
表示。

2022年9月1日，“秸能一号”已于黑
龙江佳木斯实现连续生产出料，这标志着
生物质绿能颗粒技术实现创新成果落地
转化。2022-2023供暖季，国家电投在佳
木斯“一区三县”开展散煤替代供暖，预计
2024年实现年产绿能颗粒30万吨，推动
约1000万平方米的清洁取暖散煤替代。

在黑龙江密山，吉电股份着眼于当
地玉米秸秆丰富的生态优势，打通了一

条
“ 原 材 料
收储—燃料加工
—能源供应—有机肥
销售”的秸秆再利用、再循环产
业链。在产业链上游，6万吨生物质
成型燃料生产基地已完成试运行，
实现燃煤替代近3万吨；在产业链中游，
目前覆盖密山市16个乡镇的43台常压
生物质供热锅炉已实现供暖，供热面积
共计26.1万平方米；在产业链下游，多方
联合将秸秆燃烧后的灰渣制成有机肥
料，真正实现“取之于田，用之于田”。

“以前秸秆太多，没地方放，我们都
直接烧在地里头，老污染环境了。”已年
过半百的村民王玉树说，“没想到秸秆能
变‘废’为‘宝’，现在我们一年还多了不
少收入呢。”

清洁供暖的“密山模式”，让家里暖
起来、也让腰包鼓起来。国家电投用创
新持续点燃农村能源革命的星星之火。

面对能源生产和消费革命、生活方
式革命的加速演进，清洁供暖供热作为
改善我国能源结构，打好“蓝天保卫战”

的重要举措，驶入了产业化发展的快
车道。抢抓机遇构筑差异化竞争优
势，国家电投已明确将清洁供暖供热
作为首批六个方向之一的新兴产业加
以培育、开发，不断向实现规模化高质
量发展进击。

2022年11月1日，河北公司保定
“综合智慧零碳电厂”一期工程在唐县
正式开工。项目以三网融合天枢平台
为架构搭建智慧系统，将实现区域三
网融合，清洁供热等全场景落地。

“核能+供暖”“新能源+供暖”
“生物质+供暖”……锚定“综合智慧
零碳电厂”发展新蓝图，国家电投正
以自身产业优势创新清洁能源保供实
践，以企业发展方案为加快建设新型
能源体系注入新动能。
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20222022年年 1212月月 2929日日，，国家电投保定综合智慧零碳电厂国家电投保定综合智慧零碳电厂（（一一
期期））项目正式并网发电项目正式并网发电。。

国家电投国家电投““暖核一号暖核一号””示范工程示范工程

清洁供暖清洁供暖：：““清清””暖寒冬暖寒冬““绿绿””保民生保民生

““综合智慧零碳电厂综合智慧零碳电厂””:: 为能源保供为能源保供““雪中送雪中送炭炭””

风电供暖风电供暖：：河北公司河北公司 （（雄安公司雄安公司）） 山西灵丘山西灵丘4040万千瓦风电供暖示范项目万千瓦风电供暖示范项目

河北公司 （雄安公司） 承
德平泉市分布式光伏+电取暖
项目

国家电投海阳核电国家电投海阳核电

国家电投特刊·广告 26校对/宋磊 排版/刘颖
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