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电力新能源技术在能源转型中的作用

温 恺 王相敏
内蒙古华电辉腾锡勒风力发电有限公司� 内蒙古� 呼和浩特� 010000

摘� 要：双碳战略推进下，国内能源转型进入结构重构关键阶段，风电、光伏、储能等电力新能源成为替代化石

能源的核心载体。本文立足内蒙古风电项目实操视角，梳理当下能源转型目标与行业痛点，剖析电力新能源在优化供

电结构、提质电网运行、赋能全域降碳三大维度的作用，结合风光电站并网运维现状，指出核心技术短板、电网消纳

不足、行业机制不完善等落地难题，从技术研发、电网改造、制度完善、生态管控四方面提出优化对策，助力新能源

技术适配新型电力系统建设，平稳推进电力行业低碳转型。
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引言：当前国内能源结构长期依托火电保供，碳排

放偏高、能源对外依存度偏高问题长期存在，能源低碳

化、安全化转型迫在眉睫。电力行业作为碳排放核心领

域，是能源转型的核心抓手，内蒙古作为国内风电规模

化发展核心区域，新能源开发体量持续上涨，但新能源

间歇性、并网受限等问题制约转型效率。基于风电场站

一线运维实践，本文界定电力新能源技术品类，研判其

赋能能源转型多维价值，直面项目落地实操痛点，针对

性提出落地优化路径，兼顾电力保供、生态降碳与产业

发展，贴合属地能源转型发展实际。

1��能源转型发展内核与电力新能源技术体系概述

1.1  双碳目标下我国能源转型核心目标与转型痛点
立足碳达峰、碳中和战略要求，国内能源转型核心

分为三层目标：（1）是总量控碳，逐步压降煤炭、油气
等化石能源消费比重，2030年前实现碳排放峰值可控；
（2）结构优化，提升非化石能源消费占比，构建清洁主
导、多能互补的国家能源供给体系；（3）安全兜底，
兼顾低碳发展与能源自主保障，规避对外能源依存度走

高风险。现阶段能源转型实操痛点集中于电力领域，存

量火电装机体量庞大，区域用能高度依赖燃煤供电；风

光新能源资源禀赋地域分化严重，西北富集、东南负荷

集中，资源与负荷逆向分布特征明显；同时转型兼顾保

供、降本、低碳三重要求，一刀切减煤模式无法适配工

业民生用电刚需，转型容错空间较小。

1.2  能源转型对电力产业的核心变革要求
传统火电中心化发电、单向输电模式已无法适配低

碳发展，能源转型倒逼电力产业全方位变革。供给端要

求电源从可控火电为主，转向间歇性新能源为主，重构

电源装机配比，弱化化石电源兜底属性；电网端要求传

统刚性电网升级为柔性可调电网，适配新能源随机性并

网，提升跨区域电力调配能力；消费端全面推进全域电

气化，推动工业、交通、建筑领域替代化石燃料用电，

扩大绿电消纳场景。此外，产业层面要求电力行业破除

发输配售独立运行模式，联动储能、负荷、运维业态协

同发展，依托电力载体完成全社会能耗低碳改造。

1.3  主流电力新能源核心技术分类
结合并网应用形态，当前商用电力新能源技术分为

四大类别。第一类光能发电技术，包含晶硅光伏、薄膜

光伏分布式发电，以及光热储能一体化集中发电技术，

适配山地、厂房、荒漠多场景开发。第二类风能发电技

术，分为陆上分散式风电、大基地集群风电、近海离岸

风电三类，是规模化绿电供给核心技术。第三类储能配

套电力技术，涵盖电化学储能、抽水蓄能、压缩空气储

能，解决新能源并网波动问题。第四类复合型新能源技

术，包含生物质发电、地热发电、氢能耦合发电，作为

小众补充电源，完善区域多元供电体系[1]。

2��电力新能源技术赋能能源转型的多维作用

2.1  电力新能源技术优化能源供给结构的基础作用
优化能源供给结构是电力新能源技术最本源、最基

础性价值，从电源生产端打破长期以来燃煤火电一家独

大的供给格局，重构全国电力供给底盘，从源头缓解化

石能源枯竭、燃煤污染等固有行业问题。（1）实现电
源多元替代，压低火电装机占比。依托集中式风光大基

地、近海海上风电、生物质发电、地热发电成熟应用技

术，近些年国内可再生能源装机规模持续超越煤电，煤

电功能逐步由主力供电转向调峰备用、应急保供，有效

降低煤炭年度消耗量，改变电力生产高度依赖火电的单

一供给模式，构建风、光、储、火、水多能互补供给体

系。（2）适配分级开发模式，均衡区域能源供给。针对
我国西部新能源富集、东部用电负荷集中的特点，大型
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新能源技术适配西北荒漠基地化开发，分布式光伏、小

型风电适配工业园区、城乡民居就地开发，一方面依托

本土可再生资源减少油气外购体量，另一方面补齐无煤

地区电力供给缺口，缩小省市之间能源供给差距。（3）
降低能源供给成本，提升供给经济性。随着光伏组件、

陆上风机国产化技术成熟，新能源度电成本已全面低于

燃煤火电，无需依托煤炭开采、长途运输即可生产电

力，长期来看能够稳定电力生产成本，弱化煤炭市场价

格波动对电力供给的影响，夯实能源转型经济基础。

2.2  电力新能源技术赋能电力系统提质增效的核心
作用

电力系统是能源流转的核心载体，风光发电具备间

歇性、波动性、随机性特征，极易造成电网频率波动、

电压不稳，配套电力新能源调控、储能、并网技术，是

保障电网安全运行、提升绿电利用率的核心支撑，也是

能源转型落地的关键保障。（1）储能调峰技术平抑发电
波动，保障电网稳态运行。抽水蓄能、电化学储能、压

缩空气储能配套并网技术，可实现负荷低谷储电、用电

高峰放电，弥补夜晚无光、无风时段新能源出力缺口，

配合火电联动调峰，解决以往新能源大规模并网引发的

电网调压难、调频难问题，适配高比例新能源并网运维

要求。（2）柔性输电与智能并网技术提升绿电消纳能
力。依托特高压柔性直流输电技术，打通西北新能源基

地至长三角、珠三角负荷中心输电通道，破解地域资源

错配难题；依托智能并网调控技术，实时管控新能源出

力数据，精准匹配用电负荷，有效降低全国弃风、弃光

率，盘活存量新能源发电产能。（3）源网荷储一体化
技术优化电网运行模式。依托数字化新能源调控技术，

打通电源、电网、用户、储能联动通道，引导工商业用

户错峰用电，主动适配新能源发电节奏，改变传统电网

单向供电、被动调度模式，实现电网精细化、高效化运

行，降低电网运维损耗。

2.3  电力新能源技术助推全域低碳转型的外延作用
电力行业是碳排放重点行业，同时也是全社会低碳

转型的枢纽行业，电力新能源技术突破电力生产行业边

界，向外赋能工业、交通、建筑全领域电能替代，形成

跨行业全域降碳效应，属于赋能全社会能源转型的外延

价值。（1）助力工业高耗能产业低碳改造。针对钢铁、
化工、建材等高碳排放行业，依托平价绿电替代企业自

备燃煤小机组，完成电炉炼钢、电驱供热、原料电解电

气化改造，以清洁电力替代燃煤燃油生产用能，从生产

端削减工业直接碳排放，助力重工业完成节能降碳技

改，满足环保能耗管控标准。（2）赋能民生领域化石能

源替代。依托分布式光伏、配套供电技术，支撑城市充电

桩规模化建设、建筑光伏一体化供能、城乡电采暖普及，

替代机动车燃油、居民散煤取暖、燃气供能，打通民用终

端低碳用能路径，补齐民生领域转型短板。（3）兼顾生
态治理与能源安全双向价值。新能源电站建设无燃煤废

气、废渣排放，可减少火电脱硫脱硝环保运维投入；同

时本土可再生能源规模化开发，降低我国原油、天然气

进口依存度，规避国际地缘政治、大宗商品涨价带来的

能源供应风险，实现低碳转型与能源安全协同推进[2]。

3��能源转型视域下电力新能源技术落地现存制约问题

现阶段电力新能源技术规模化落地并非完全适配能

源转型节奏，受技术硬件、电网配套、行业机制多重因

素限制，技术落地转化率偏低，高比例新能源转型推进

阻力较为突出，具体制约问题如下：（1）核心应用技
术存在短板，运维成本居高不下。国内高端风电主控芯

片、光伏高纯硅料、大容量储能电芯依赖外部供给，国

产化适配技术稳定性不足；风光发电天然具备间歇性、

季节性特征，现有调峰储能造价偏高、使用寿命较短，

老旧电网配套储能改造投入大，中小园区新能源项目落

地经济性不足。（2）网架资源配置失衡，绿电消纳存在
地域壁垒。我国新能源资源与用电负荷逆向分布，西北

风光基地配套跨省特高压线路建设进度滞后，输电通道

容量有限；部分地区电网架构仍适配传统火电供电，柔

性并网改造进度缓慢，局部时段弃风、弃光问题依旧存

在，新能源电力无法高效并网外送。（3）行业配套机制
不完善，项目落地管控受限。省内绿电交易机制尚不健

全，分时电价、辅助服务定价标准不完善，新能源项目

收益不稳定；同时山地、滩涂新能源项目生态审批流程

严苛，部分区域土地指标紧缺，叠加投融资门槛较高，

进一步制约新能源技术规模化落地应用[3]。

4��强化电力新能源技术赋能能源转型效能的优化路径

4.1  深耕国产化技术攻关，压降新能源应用落地成本
立足自主可控原则补齐技术短板，破除核心零部件

对外依赖，从源头优化新能源技术应用经济性与稳定

性。（1）聚焦关键零部件攻坚突破。联动高校、电力
科研院所、头部风电光伏企业组建专项研发平台，重点

研发风电主控芯片、高效光伏电池、大容量长寿命储能

电芯等核心器件，完善上下游配套产业链，降低高端设

备进口采购成本，减少海外技术卡断供应带来的项目停

工风险。（2）优化储能适配技术迭代应用。因地制宜
分级布局储能项目，大型风光基地配套抽水蓄能项目保

障长效调峰，城区工商业园区推广磷酸铁锂储能、相变

储能，淘汰低效高损耗储能设备，优化储能充放电调控



195

水利电力技术与应用·2026� 第8卷�第19期

算法，降低储能运维损耗与全生命周期投入成本。推行

新能源设备标准化量产工艺，简化机组装配流程，依托

本土产业链压缩运输加工成本，针对北方高寒风电场地

貌，改良设备耐寒抗风沙性能，延长设备使用年限，从

全周期层面缩减技改与运维资金投入。

4.2  统筹电网网架升级，拓宽区域绿电消纳通道
针对资源负荷逆向分布、电网老旧适配性差问题，

针对性完善输电组网体系，打通新能源电力外送消纳壁

垒。（1）加快跨省输电工程配套建设。加快西北风光大
基地配套特高压柔性直流线路建设，扩容跨省跨区输电

通道容量，优化跨省电力调度配额，合理分配新能源外

送电量，缓解西北地区弃风弃光积压问题，实现绿电跨

区域均衡调配。（2）改造区域存量适配电网。对县域、
工业园区老旧刚性电网开展柔性并网改造，加装智能调

压、调频并网设备，提升电网接纳分布式光伏、分散式风

电的能力；搭建属地化源网荷储微型电网，适配小微新能

源项目就地并网、就地消纳，减轻主干电网供电压力[4]。

4.3  完善电力配套机制，优化新能源项目营商环境
补齐电价、交易、投融资制度短板，构建适配高比

例新能源发展的行业管理制度，降低项目落地门槛。

（1）优化绿电交易与辅助服务定价机制。统一区域新能
源调峰、调频辅助服务收费标准，完善分时电价、峰谷

电价价差机制，保障储能、调峰项目稳定收益；扩大省

内绿电直购交易规模，放宽工商业企业绿电采购准入条

件，打通新能源市场化盈利渠道。（2）优化投融资与审
批管理流程。国有电力机构下调新能源项目信贷利率，推

出专项绿色信贷产品，扶持中小型分布式新能源项目落

地；简化非生态保护区新能源用地审批流程，统筹盘活荒

山、厂房屋顶闲置用地，破解项目用地指标紧缺难题。

4.4  规范项目生态管控，构建绿色合规开发模式
平衡新能源开发与生态保护关系，规避项目建设运

维生态风险，实现新能源可持续开发落地。（1）前置

项目生态环评管控。山地、湿地、滩涂风电光伏项目立

项前，完成动植物栖息地、水土保持专项测评，避让生

态红线、水源保护区敏感区域，采用桩基轻量化施工工

艺，减少场地植被破坏与土方开挖工程量。（2）健全新
能源退役处置管理制度。出台光伏组件、风机叶片、储

能电池统一回收处置规范，建立电力新能源固废回收站

点，落实项目开发企业退役设备回收主体责任，杜绝废

旧电力新能源材料随意丢弃造成二次生态污染[5]。

结束语：电力新能源技术是撬动国内能源转型的核

心抓手，既能从源头优化火电主导的供电格局，也能完

善电网调度能力，助力全社会各行业电气化降碳。现

阶段受核心设备、网架配套、市场机制制约，新能源规

模化开发仍存在落地阻力。后续需依托风电光伏一线运

维经验，攻坚国产化储能与并网技术，完善跨省输电配

套，健全绿电交易机制，兼顾生态合规开发，平衡用电

保供、低碳发展、能源安全三者关系，稳步提升新能源

利用效能，长效助力全国能源体系平稳迭代升级。
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