
重返冬季达沃斯
世界已经大不同
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重点推荐

如何挽救迫在眉睫的世界经济衰退

局势，解决食品和能源价格飙升问题，是

本届年会的首要议题。当前，全球正处

于不确定性带来的焦虑犹疑中，达沃斯

论坛以其活力和高效运作机制为各国和

各界人士参与和完善全球治理搭建有效

平台。
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□ 本报记者 焦红霞

在冀北广阔的平原上，一排排整

齐的电力铁塔像巨人一样耸立着，一

条条高压输电线路在空中交织，“吟

唱”着“电”的情歌——

1月10日，根据中宣部开展好“新

春走基层”活动要求，中国记协、中国

行业报协会组织中央媒体、行业媒体

走进京津冀地区电力负荷枢纽—

北京东1000千伏变电站。从北京向

东驱车百公里，记者一行来到变电站

所在地—河北省三河市新集镇。

风从张北来 电由冀北送

“张北的风点亮北京的灯，冀北

的电温暖我们的心，国电能源清新我

们的肺。”在工程现场，中国记协国内

部主任殷陆君由衷地赞叹。

风从张北来，电由何处送？

国网冀北电力有限公司（以下简

称“冀北电网”）负责运维环京、进京

500千伏及以上输电大通道，直接为冀

北地区的唐山、廊坊、承德、张家口、秦

皇岛等五地市供电。国网冀北电力公

司董事长、党委书记张玮给出了答

案：“当前，随着‘双碳’目标的推进，能

源清洁低碳转型持续加快。从冀北电

网来看，目前并网的新能源装机占比

已超过70%，居全国省级电网首位。”

据张玮介绍，北京东变电站是距

离首都北京最近的特高压变电站。

一期工程于2015年3月开工建设，

2016年7月投入运行，通过500千伏

线路向顺义、通州、通州北等地输送

大量来自内蒙古地区的清洁能源。

记者了解到，北京东1000千伏

变电站是锡盟—山东1000千伏特高

压交流输变电工程的重要中转站。

锡盟—山东1000千伏特高压交流输

变电工程，起于内蒙古锡盟变电站，

止于山东济南变电站，工程途经内蒙

古自治区、河北省、天津市及山东

省。该工程被列入我国大气污染防

治行动计划12条重点输电通道，是

国家电网公司投资建设的第五条特

高压交流工程，也是落地冀北区域的

首个特高压工程。工程建成投运后，

为推动锡盟能源基地集约化开发，加

快内蒙古资源优势向经济优势转化，

满足京津冀鲁地区用电负荷增长需

求，提供了可靠的能源通道保障。

为满足京津及冀北地区电力负

荷增长需求，增加从特高压电网的受

电容量，提高电网安全可靠性，北京

东变电站目前正在进行扩建。此工

程扩建3000兆伏安主变2组，新建

1座有效容积为2000立方米的消防

水池及综合水泵房。扩建工程建成

后，可以承载的电力将翻倍，增加京

津冀地区供电能力600万千瓦，相当

于增加100万户家庭的供电能力。

技术新突破 绿色“黑科技”

一月的北方，异常寒冷，记者们

帽子、围巾“全副武装”。扩建工程现

场忙碌有序，工人们正在紧张地作

业：准备高压试验、拆接线、核对设备

铭牌……大家在抓紧利用他们眼中

难得的“好”天气。

工程现场，国网冀北工程管理

公司北京东扩建工程业主项目经理

潘一飞一一向记者们讲述工程中值

得骄傲的技术新突破。

北京东变电站变压器是全球体

积最大、最重、变电容量最高的交流

变压器。站内的 1000千伏GIS设

备，设计运行电压达到1100千伏，为

全球首个运行电压达到1100千伏的

GIS设备，长度达404米，在全国特

高压变电站中安装长度最长，安装要

求极高。作为变电站核心设备的

1000千伏GIS设备，是我国拥有完

全自主知识产权的高端产品，代表了

我国电力设备的最高水平。

谈及高强度抗震设计，潘一飞表

示，变电站主控楼设计防震缝，将“L”

形主控楼划为规则平面形状，减弱结

构在地震作用下的扭转效应。主变

压器、高抗等设备设置叠层橡胶隔震

装置，隔震框架采用钢框架结构，具

有质量轻、施工精度高等优点，能够

减轻框架局部受压损坏。站内瓷柱

类设备的安装底座加装减震器，在地

震作用下减震器通过自身上下拉压

变形来消耗能量。110千伏并联电

抗器和串联电抗器采用低位布置方

案，降低设备重心，提高抗震能力。

此外，在推进工艺绿色升级方

面，创新研发世界首个1000千伏GIS

设备扩建专用移动防尘室，以满足现

场安装环境、安装质量、工程进度要

求。“该防尘室具有自行走、抗风雪、

隔热等功能，实现了特高压GIS扩建

工程户外设备‘室内化安装’‘工厂化

安装’。施工过程中，不产生粉尘和噪

音，真正实现绿色化施工。”潘一飞说。

智慧工地“强”智慧运维“妙”

行进在工程现场，记者发现，路

边一个不高的钢结构柱子上安装着

两个长方形的盒子，这是远程智能巡

视系统。在冀北电网，远程智能巡视

系统、智能巡检机器人、全景全数据

智慧建管中心等智能设备随处可见。

记者了解到，北京东扩建工程将

工程现场安全、质量、进度、环境等数

据全部接入“全景全数据智慧建管中

心”进行统一管理，实现现场作业风

险及环境实时监控、常见违章智能抓

拍、作业人员精准管控、作业计划智

能跟踪。同时，创新应用智能设备实

现24小时不间断安全管控。

作为冀北地区首个应用远程智

能巡视系统的特高压变电站，北京东

变电站已走在全国变电站智能巡检

建设的前沿。通过覆盖主变压器及

1000千伏、500千伏、110千伏设备

区的高清云台摄像头，共9031个巡

检点位，重点对大型充油设备本体及

套管、油温油位表计、瓦斯继电器、组

合电器本体、隔离开关、出线套管等

设备进行远程巡视。

在工程现场，一台智能巡检机器

人吸引了记者的目光。只见它酷似

小狗：“头”能自由转动，四个轮子行

动灵活，机身小巧可爱。据冀北电力

有限公司运维人员霍江涛介绍，这是

站内智能巡检机器人，采用新一代激

光导航系统，定位精度高，自主规划

路线精准，凭借全向四轮驱动技术，

对变电站室外地形具有很高的适应

能力。通过携带融合紫外、红外、可

见光的三光融合检测组件，可实现对

设备进行局部放电检测、表计识别以

及发热检测，实现多维数据分析和检

测分析流程统一化，为运维工作提供

了创新技术手段。

“无论是保供还是促进能源转

型，都要提高电网功能和技术、装备

的升级。不管是在保供方面，还是促

进能源转型方面，冀北电网都走在了

各省前面。”张玮表示。

走进北京东 1000 千伏变电站

奋斗的青春最美丽
□ 本报记者 焦红霞

青春不息，奋斗不止，奋斗的青春

最美丽。在人们的眼中，潘一飞是个

“管家”，也是个“行家”，并且32岁的他

在刚刚过去的 2022 年里还差点“成了

家”。北京东变电站，这是潘一飞“电网

梦”开始的地方。

从2014年参加工作至今，潘一飞一

直扎根电网工程建设一线，参与过多项

500 千伏、1000 千伏输变电工程建设管

理。如今的他已成长为国网冀北工程管

理公司北京东扩建工程业主项目经理。

记者见到潘一飞时，他和他的团队

正在工程现场紧张地忙碌着。问及“管

家”称谓的由来，他有些“羞涩”：“作为

工程现场的负责人，要协调、管理现场

所有人的工作、生活、防疫等事项，并为

现场安全、质量、进度等事项负责。2022

年是特殊的一年：疫情防控期间，不仅

要解决现场人员的衣食住行等后顾之

忧，保障好每一个人的生活物资，还要

时刻关注大家的心理变化。同时，北京

东扩建工程进入设备安装的关键阶段，

必须严格落实工程进度，既要保障安装

质量，又要绝对保障现场安全。”

2022年，河北三河地区受到疫情的

较大影响。潘一飞始终驻现场指挥调

度，从现场 200 余名建设者采取闭环管

控后的衣食住行，到安排 160 次全员核

酸检测、全员防疫演练，再到协调全国

各地的物资供应……在他和团队的努

力下，工程现场始终保持零违章，创新

性地打造了基建绿色生态临建，现场管

控受到上级部门的高度评价。

北京东 1000 千伏变电站是国内首

个建筑工程场地设防烈度8度地区的特

高压变电站，在这个特殊的地方如何打

造基建绿色生态临建？“在北京东扩建

工程之前，大部分特高压工程的临建广

泛地采取混凝土硬化、面包砖铺设，北

京东扩建工程除了在建筑物基础使用

了混凝土外，在办公区其他地方全部使

用的是草坪、乔木、树木、山石，在生活

区有许多菜园。”“行家”潘一飞的解释

满足了记者的好奇，“这不仅提升了全

体参建人员的生活环境，也大大降低了

临建造价，更重要的是为将来临建复

耕，环保、水保验收打下了好的基础。”

“克服疫情、安全管控”是潘一飞总

结的 2022 年“关键词”。看到工程现场

从平地到满满的设备，他觉得欣慰、开

心。因工作连续三次推迟婚期、本应在

去年成家的潘一飞，对于未婚妻是满

满的歉意。“不能说北京东工程是我青

春的全部，但它绝对是很重要的一部

分，感谢你对我的支持和理解。”他这样

跟心上人说。

随着春节的临近，他的心里更是充

满着期待：2023年随着疫情防控进入新

阶段，国家经济将会逐步向好，而为经济

发展提供越来越充足的电力保障是所有

电力人的一份责任。2023年，随着北京

东变电站投入运营，越来越多的清洁能

源将从这里输送到北京的千家万户，用

清洁能源点亮北京的每一盏灯。

在不经意中，潘一飞还透露出对

“家”的向往：2022 年，因为工作和疫情

的原因，很长时间无法往返于工地和北

京，在这个短暂的休息时间把家里的事

情安顿好……

□ 吴 昊

随着“双碳”战略逐步推进，电力

系统的功能定位、供给结构、系统形

态正在被重塑。国家能源局近日发

布的《新型电力系统发展蓝皮书（征

求意见稿）》（以下简称《蓝皮书》）提

出，电力供给结构要从以化石能源发

电为主体向新能源提供可靠电力支

撑转变；电力系统调控运行模式要由

单向计划调度向源网荷储多元智能

互动转变。

近年来，在一系列政策推动下，

我国电力系统的转型按下“快进

键”。作为新型能源体系的重要组成

和实现“双碳”目标的关键载体，新型

电力系统以高比例新能源供给消纳

体系建设为主线任务，以源网荷储多

向协同、灵活互动为坚强支撑，“打造

新型电力系统”的“历史大戏”正在新

的机遇和挑战中加速上演。

叠加“新技能”
电力系统迎接“工业4.0”

当前，“工业4.0”是各行各业重

要的转型目标，智能化、数字化等一

大批新的技术被叠加在传统产业之

上。对于电力系统，智慧融合正在成

为构建新型电力系统的基础保障，在

这些新技术的加持下，电网正逐渐变

得“聪明”起来。《蓝皮书》指出，新型

电力系统以数据为核心驱动，呈现出

数字与物理系统深度融合的特点。

未来，适应新型电力系统海量异

构资源的广泛接入、密集交互和统筹

调度，“云大物移智链边”等先进数字

信息技术在电力系统各环节广泛应

用，将助力各环节实现高度数字化、

智慧化、网络化的革新升级。基于人

工智能、大数据、云计算等新兴技术，

智慧化调控运行体系将加快升级，满

足分布式发电、储能、多元化负荷发

展需求。

除了与智能化、数字化和互联网

技术的融合，电力系统本身的新技术

也是其转型的动力。比如，响应速度

快、可控性好、运行方式灵活的柔性

直流技术。业内专家表示：“如果把

电网比作一张输送电力的‘路网’，那

么柔性直流就像一辆行驶其中的‘超

级货车’，与交流和常规直流相比，它

不用牵引，不挑道路，可随时‘卸货’，

可随时切换方向，能把‘忽大忽小’的

风力发电和光伏发电稳妥送出。”

随着“新技能”的不断叠加，未来

电力系统将能够在不同应用场景中

促进新能源消纳利用。《蓝皮书》提

出，电网稳步向柔性化、智能化、数字

化方向转型，大电网、分布式智能电

网等多种新型电网技术形态融合发

展。电网全面柔性化发展，常规直流

柔性化改造、柔性交直流输电、直流

组网等新型输电技术广泛应用，将支

撑“大电网”与“分布式智能电网”的

多种电网形态兼容并蓄。

面向新能源
储能与多能互补协同发力

在实现“双碳”目标、能源转型的

道路上，风电、光伏发电是最为核心的

技术之一。但随着风光发电占比的不

断提升，新能源波动性和间歇性造成

的电力输出不稳定，给电力系统带来

了巨大的挑战，并造成了“弃风弃光”

的消纳难题。而解决消纳等新能源

大规模发展的难题，储能在电力系统

中的应用被普遍认为是“一剂良药”。

目前，储能已具备快速发展的基

础，未来应抓住新型电力系统平衡这

条主线，结合不同储能的技术特点进

行科学配比。专家认为，从技术特点

及电网友好性看，抽蓄、光热及储热

具有运行稳定、储能时间相对较长、

电网友好型强等优势，未来或将有较

高配比。比如，光热发电有助于解决

高比例可再生能源系统的电力电量

供应问题、系统灵活调节问题以及电

力系统安全问题。

从储能在电力系统中应用的角

度，《蓝皮书》提出，系统形态由“源网

荷”三要素向“源网荷储”四要素转

变，电网多种新型技术形态并存，推

动解决新能源发电随机性、波动性、

季节不均衡性带来的系统平衡问题，

多时间尺度储能技术规模化应用。

除了储能的应用，在源端的多能

互补，也被视为一把打开解决新能源

消纳问题之门的钥匙。有专家坦言，

未来要加快构建以储能为核心的多

能互补新能源体系，“构建新型电力

系统，需要促进新型储能多元化发

展，推动热储能、氢储能、电化学储能

等各类储能形式发展，同时积极发展

源网荷储一体化和多能互补”。

为此，《蓝皮书》要求，充分利用各

类电源互补互济特性，构建多元绿色

低碳电源供应结构。科学有序安排新

增电源装机规模、结构和布局，充分发

挥水、核、风、光、煤、气等多能互补优

势。统筹水电开发和生态保护，积极

安全有序发展核电，大力推动新能源

开发建设，按需规划清洁高效火电合

理布局，因地制宜发展生物质能发电。

三个“小目标”
打造电氢互补能源体系

为更好地护航电力系统转型建

设，《蓝皮书》以2030年、2045年、

2060年为新型电力系统构建战略目

标的重要时间节点，制定新型电力系

统“三步走”发展路径，即加速转型期

（当前至 2030 年）、总体形成期

（2030 年至 2045 年）、巩固完善期

（2045年至2060年），有计划、分步骤

推进新型电力系统建设的“进度条”。

其中，在“加速转型期”，要推动

各产业用能形式向低碳化发展，非化

石能源消费比重达到25%，新能源开

发实现集中式与分布式并举，引导产

业由东部向中西部转移。在“总体形

成期”，随着水电、新能源等大型清洁

能源基地的开发完成，跨省跨区电力

流规模进入峰值平台期，电力系统清

洁低碳化转型提速，新型电力系统总

体形成。

而到了“巩固完善期”，实现全社

会绿色转型和智慧升级是其核心功

能定位，高开放性是新型电力系统持

续演化、释放更多战略价值潜力的关

键驱动力。随着支撑新型电力系统

构建的重大关键技术取得创新突破，

以新能源为电量供给主体的电力资

源与其他二次能源融合利用，助力新

型能源体系逐步成熟完善。

在构建新型电力系统的进程中，

氢作为一种二次能源，其与电力协同互

补形成的“电氢”体系，被寄予厚望。专

家指出，风电和光伏的大规模发展需要

大容量储能技术和氢能技术与之相匹

配，解决其固有的不稳定性问题。未

来，电能和氢能将共同作为绿色能源

的终端形态，“电氢能源体系”将成为

构建现代能源体系的途径之一。

在《蓝皮书》的三个“小目标”中，

氢的应用成为电力系统转型的重要

任务。在“巩固完善期”，交通、化工

领域绿电制氢、绿电制甲烷、绿电制

氨等新技术新业态新模式将大范围

推广。通过电转氢、电制燃料等方式

与氢能等二次能源融合利用，重点发

展基于液氢和液氨的化学储能等长

时储能技术路线。

“ 新 技 能 ”加 速 电 力 系 统 转 型
国家能源局发布的《新型电力系统发展蓝皮书》提出，电力系统调控运行模式

要由单向计划调度向源网荷储多元智能互动转变，氢、储应用意义深远
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