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重点推荐

近几个月，欧洲多国围绕核能问题

分歧不断。为力挺核能，法国日前举办

了一场“欧洲核联盟”会议。会上，16个

欧洲国家代表呼吁欧盟考虑核能贡献，

强调核能作为可再生能源的补充，对欧

洲脱碳目标作用巨大。而会外，反对扩

大核能的德国则刚结束核能时代。由于

成员国仍就核能在清洁能源目标中的作

用争论不休，欧盟可再生能源目标的关

键投票已被推迟。
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国家能源局组织发布
《新型电力系统发展蓝皮书》

明确“三步走”发展路径

本报讯 近日，由国家能源局统筹

组织11家研究机构编写的《新型电力系

统发展蓝皮书》正式发布。蓝皮书全面

阐述新型电力系统的发展理念、内涵特

征，制定“三步走”发展路径，并提出构建

新型电力系统的总体架构和重点任务。

蓝皮书明确，新型电力系统是以确

保能源电力安全为基本前提，以满足经

济社会高质量发展的电力需求为首要目

标，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

互动为有力支撑，以坚强、智能、柔性电

网为枢纽平台，以技术创新和体制机制

创新为基础保障的新时代电力系统，是

新型能源体系的重要组成部分和实现

“双碳”目标的关键载体。

蓝皮书指出，新型电力系统具备安

全高效、清洁低碳、柔性灵活、智慧融合

四大重要特征，其中安全高效是基本前

提，清洁低碳是核心目标，柔性灵活是重

要支撑，智慧融合是基础保障，共同构建

起新型电力系统的“四位一体”框架

体系。

蓝皮书提出，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。在总体架构与重点任务方面，蓝皮

书提出要加强电力供应支撑体系、新能

源开发利用体系、储能规模化布局应用

体系、电力系统智慧化运行体系等四大

体系建设，强化适应新型电力系统的标

准规范、核心技术与重大装备、相关政策

与体制机制创新的三维基础支撑作用。

第四代核电安全生产
管理系统通过验收
优化131项功能

本报讯 由中国核能电力股份有限

公司牵头，中核武汉核电运行技术股份

有限公司、中核核电运行管理有限公司

共同承担的中国核能电力股份有限公司

重大集中研发项目——第四代核电安全

生产管理系统ASP-1完成开发并通过

验收，已在两座核电厂取得全面应用。

据中核武汉核电运行技术股份有限

公司相关负责人介绍，核电安全生产管

理系统是核电领域重要的软件基础设

施，长期以来我国一直依赖进口。攻关

团队历时4年研发的ASP-1，总结中核

集团30多年核电运维管理经验，以核电

厂安全质量环保敏感信息为对象，构建

了自主创新的一体化核电安全生产管理

模型，覆盖核电调试、运行各个阶段。

ASP-1以核电安全生产管理模型、

企业级云平台开发为基座，应用大数据、

人工智能、物联网、移动应用等新技术，

在自主可控的云原生平台开展建设，业

务领域覆盖完整，与上下游产业链业务

接口便捷，是国内核电行业首款国产大

型核心生产系统。

与原有的核电安全生产管理系统相

比，ASP-1进行了 131项较大功能优

化，其中在项目管理触发、隔离冲突调

解、计划自动排程等方面进行了20项重

大改进。

（本组消息由本报记者张海莺编辑）

□ 吴 昊

6月5日，由生态环境部、国家能

源局指导的“2023年世界环境日水

电行业鱼类增殖放流联合行动”在

北京启动，当天共放流国家保护、流

域特有及重要经济鱼类约899万尾。

活动旨在加深社会公众对水电工程

环保工作的认识，推动水电开发与生

态保护协调发展，切实保护水生生物

多样性，树立绿色水电形象。

作为重要的清洁能源，水力发电

对我国能源行业绿色低碳转型意义

重大，与此同时，水电发展进程中的

生态保护也十分重要。“能源转型需

要水电，水电开发也必须保障生态安

全。”国家能源局新能源和可再生能

源司副司长熊敏峰在启动会上指出，

只有把保护生态环境放在更加突出

的位置，才能实现水电高质量发展，

水电开发利用才能助力生态文明

建设。

绿色低碳转型重要支撑

发展以水电为代表的可再生能

源，是我国能源转型，实现碳达峰碳

中和目标的重要抓手。熊敏峰表示，

近年来，我国可再生能源行业深入贯

彻落实“四个革命、一个合作”能源安

全新战略，锚定碳达峰碳中和目标，

大力推动能源绿色低碳转型，可再生

能源发展进入高质量大规模跃升发

展的新阶段。

据熊敏峰介绍，截至2022年底，

我国可再生能源装机规模超过12亿

千瓦，占全国发电总装机的47.3%，

超过了煤电装机容量。长江干流上

6座巨型梯级水电站连成了世界上

最大的“清洁能源走廊”。水风光基

地、风光互补、水光互补、光伏治沙、

可再生能源制氢等清洁能源新模式、

新业态不断涌现，体现了能源行业工

作者在响应人与自然和谐共生的绿

色低碳发展理念中作出的不懈努力。

“水电作为技术成熟、清洁高效

的可再生能源，是我国能源绿色低碳

转型的重要支撑。”水电水利规划设计

总院党委书记、院长李昇表示，作为清

洁可再生能源的代表，2022年，全国

水电年发电量达13000亿千瓦时。

他指出，坚持以生态文明为引领、生态

优先的水电行业发展策略，对实现“双

碳”目标和能源安全新战略意义重大。

“十四五”是实现碳达峰的关键

期、窗口期，能源发展转型任务更加

紧迫，水电作为骨干电源，其灵活调

节“稳压器”的优点凸显。党的二十大

报告提出，“加快规划建设新型能源

体系，统筹水电开发和生态保护”，为

水电行业持续高质量发展指明了

方向。

生态文明建设必由之路

在支撑能源行业绿色低碳转型

的同时，水电行业在发展进程中对生

态环境的保护也备受关注。熊敏峰

指出，水电行业始终坚持“生态优先、

绿色发展”理念，坚决落实“三线一

单”管控要求，努力践行“在开发中保

护、在保护中开发”原则，在工程规

划、设计、施工和运行的各个环节，都

将环境保护作为重要前提予以考虑，

稳妥推进水电高质量发展。

据了解，中国水电在40多年间

取得了巨大进步。为国家提供大量

清洁低碳能源的同时，持续加强生态

文明建设和生物多样性保护，为建设

人与自然和谐共生的现代化贡献了

水电行业的力量。

熊敏峰表示，水电行业聚焦生态

流量泄放、生态调度、鱼类栖息地保

护、河流连通性恢复、鱼类增殖放流

等重大环保措施，开展了大量的科研

攻关和设施建设，通过长期的运行实

践和效果监测，不断进行优化设计和

迭代创新。目前已形成较为完善的水

电工程环境保护措施体系，有效减缓

了水电开发对生态环境的不利影响。

截至目前，金沙江、澜沧江、雅砻

江、黄河、大渡河等已建水电基地全面

系统地实施了生态保护与修复措施，

并取得了良好效果，部分电站库区植

被明显优于周边区域，局地气候得到

较大改善，植物茂盛、风景秀美，已成

为当地著名的旅游网红打卡地，形成

了水电生态化开发新范式。

中国水力发电工程学会常务副

理事长兼秘书长郑声安表示，水电行

业秉承“以人为本、生态优先、绿色发

展”的理念，持续加大科学开发水电、

助力生态文明建设的工作力度，有力

支撑了水电基地水能高效利用和生

态保护的协调发展。

在郑声安看来，开展鱼类增殖放

流联合活动和科普宣传，不仅能够补

充和优化水生生物资源，改善水域的

生态环境，更有助于提高公众生态环

保意识，促进全社会关注并参与生物

多样性保护，着力构建生态文明建设

全民参与体系，共建地球生命共同

体。同时，全方位展示了为建设美丽

中国，水电行业作为重要参与者、贡

献者的作用，对推动水电开发与生态

保护协调发展，切实保护水生生物多

样性具有重要意义。

推进绿色生态屏障建设

“以碳达峰碳中和工作为抓手，

统筹推进生态环境资源各项工作，是

我国生态文明建设的必由之路。”

郑声安强调，水电行业必须全面践行

生态优先、绿色发展的理念，通过进

一步做好创新鱼类栖息地保护，建

设电站过鱼设施，开展鱼类增殖放

流、生态调度等保护工作，为保护和

优化流域生态环境和生物多样性，

推进绿色生态屏障建设贡献水电

力量。

从未来水电绿色发展的角度，

李昇认为，水电绿色发展取得巨大

成就的同时，新时代的生态环境保

护工作也面临新挑战。在高质量发

展战略引领下，后续水电开发主要

集中在我国西部，这一地区敏感的

生态环境与独特的物种生境，对统

筹水电开发与生态保护的前瞻性与

全局性提出了新要求，尤其是特殊区

域生态修复、重要物种保护等研究

亟须加强。

李昇指出，未来需要以全流域、

全覆盖的水生态监测网络建设为重

要抓手，以珍稀保护鱼类跟踪监测、

增殖放流效果评估为重点，持续完善

水环境和水生生态监测体系，提高鱼

类增殖与放流工作成效。

□ 吴 昊

6 月 1 日起，第三监管周期

（2023-2026年）省级电网输配电价

政策正式开始实施，电价机制改革进

一步推进。随着市场配置灵活性资

源的机制逐渐完善，“新能源+储能”

的业态也迎来新机遇，而储能的多元

化或将成为未来发展趋势。

面对构建新型电力系统的任务，

“多元化”是储能发展的重要方向。

厦门科华数能科技有限公司常务副

总裁崔剑指出，未来要不断拓展多种

储能形式应用，鼓励研发压缩空气、

飞轮、液态和固态锂离子电池、钠离

子电池、液流电池等高效储能技术，

研发梯级电站大型储能等新型储能

应用技术以及相关储能安全技术。

发展火热
新能源“趋之若鹜”

近年来，随着新能源发电占比

的提升，作为电力系统中的“充电

宝”，储能发展迅猛，其中，除抽水蓄

能以外的新型储能技术备受关注。

截至2022年底，全国新型储能装机

规模约870万千瓦，新增装机同比

增长超过 110%，平均储能时长约

2.1小时，对能源转型的支撑作用已

初步显现。

对于电力系统而言，新型储能可

以提升电力系统的调节能力，保障电

力系统的安全运行。在上海正泰电

源系统有限公司总经理周承军看来，

新型储能具有精准控制、快速响应、

灵活配置和四象限灵活调节功率的

特点，能够为电力系统提供多时间尺

度、全过程的平衡能力、支撑能力和

调控能力，是构建以新能源为主体新

型电力系统的重要支撑技术。

基于上述优势，我国新型储能日

渐受到资本市场的热捧。“2022年储

能行业投融资事件数量可观，融资案

例多达80余起。”中关村储能产业技

术联盟副秘书长、研究总监岳芬表

示，对于储能行业，资本出手“阔绰”，

投融资总金额高达百亿元。早期融

资与后期融资轮次并重，发展势头迅

猛，融资事件以早期投资为主，战略

融资扩大业务表现亮眼。

岳芬认为，从投融资关注的技

术看，储能设备、传统锂离子电池储

能技术、新型储能技术各个细分领

域持续活跃，吸金能力强劲。钠离

子电池、液流电池和压缩空气储能

深受资本市场关注，尤其是钠离子

电池，2022年多家钠离子电池初创

企业完成融资，有企业估值高达数

十亿元；跨界领域投融资主要集中

在锂离子电池、钠离子电池和液流

电池。

据悉，新型储能包括新型锂离子

电池、液流电池、熔盐、飞轮、压缩空

气等。当前，全国新型储能行业管理

体系初步建立，新型储能示范试点建

设不断加快，在产业规模不断扩大的

同时，新型储能技术多元化发展的趋

势也正在逐步显现。

“一枝独秀”
多元化发展缓慢

虽然新型储能逐渐步入规模化

发展阶段，多元化趋势也逐渐显现，

但目前来看，新型储能领域仍呈现

电化学储能“一枝独秀”的现状，其他

新型储能则遭受市场和资本“冷

遇”。《中国新型储能发展报告2023》

提到，在已投产的新型储能装机

中，锂离子电池储能仍占主导地位，

占比约94.5%。

我国新型储能仍然处于发展初

期，不同技术路线新型储能对应的产

业链成熟度存在较大差异。在崔剑

看来，电化学储能发展势头良好，一

方面是因为全球电池行业的高速发

展，在高需求的环境下，电池行业即

将进入黄金时代。另一方面，电池的

成本经过长时间的积累和科技创新，

从而推动了电化学储能的发展。

“电化学储能拥有更高的能量密

度，产业链配套更加成熟。”崔剑表

示，其他新型储能遭受市场和资本

“冷遇”，原因在于相较于其他新型储

能在场景应用、技术、成本、建设周

期、转换效率及选址要求上，电化学

储能更具优势，具有高度的灵活性、

安全性和性价比。

对于发展成熟度问题，周承军也

认为，在电化学储能的产业链配套方

面，目前国内基本实现了国产化，成

本占比较高的变流器及电池环节，

我国整个产业链在全球市场上具备

明显优势，随着原材料价格的逐步缓

解以及制造成本的快速下降，未来以

锂电池为代表的电化学储能有望逐

步扩大市场份额。

从不同类型储能的成本竞争来

看，岳芬指出，近两年来，锂电池上游

材料价格波动剧烈，碳酸锂材料价格

增幅12倍，引发下游储能设备价格

上升超过20%，使得资本对于钠离子

电池等材料替代性技术，以及电力系

统所需的长时储能技术的关注度持

续高涨。而2023年上半年以来，碳

酸锂价格出现暴跌，截至4月中旬，

电池碳酸锂市场价格较年初下降了

约66%，锂电储能设备中标价格随之

下跌，对其他储能技术路线的应用也

会造成一定的影响。

因地制宜
“充电宝”各显神通

面对新能源发展和电力系统转

型的需求，新型储能的多元化发展将

是必然选择。国家能源局近期发布

的《关于加强新型电力系统稳定工作

的指导意见（征求意见稿）》提出，因

地制宜推动各类型、多元化储能科学

配置，形成多时间尺度、多应用场景

的电力调节能力，改善新能源出力特

性和负荷特性，支撑高比例新能源

外送。

为推动新型储能的多元化发展，

崔剑建议，结合各地区资源条件，以

及对不同形式的能源需求，推动长时

间电储能、氢储能、热（冷）储能等新

型储能项目建设，促进多种形式储能

发展。他表示，熔盐、压缩空气、飞

轮、氢等众多储能技术路线，可以分

为容量型和功率型，分别对应调峰和

调频的需求。

“熔盐、压缩空气等尤其适合未

来支撑更长时间维度的储能需求，飞

轮等响应速率更高，而新兴的氢能，

作为一种化工原料、燃料、储能形式，

其应用场景更加广阔。”崔剑强调，由

于各种储能技术各有优缺点，使用的

场景也不尽相同，所以，引导市场和

资本，在促进储能的多元化发展上，

要结合地域优势、投资回报率，实现

经济效益与社会效益均衡发展。

对此，岳芬认为，不同储能技术

在电力系统中的应用有所不同：响

应速度快、功率密度高的功率型储能

技术，如电磁、飞轮、部分电化学储能

适用于参与系统短时间尺度的调

节；而容量大、放电持续时间长的能

量型储能技术，如压缩空气、熔盐、

氢储能则适用于系统中长时间尺度

的调节。

“当前，新型储能应用以2小时

为主。随着新能源渗透率的不断提

高，4小时以上、30分钟以下不同时间

尺度的储能需求会越来越大。”岳芬

表示，应引导社会资本，在加快推

动 4 小时以上时间尺度上，压缩空

气、液流电池从示范验证走向规模化

应用；在30分钟以下时间尺度上，推

动飞轮、超级电容从技术研发、项目

示范向规模化应用。

新能源加装“充电宝”多元化储能各显神通

实现水电高质量发展 建设绿色生态屏障
“2023年世界环境日水电行业鱼类增殖放流联合行动”启动，业内人士畅谈水电绿色发展路径

6月5日，“2023年世界环境日水电行业鱼类增殖放流联合行动”启动。图为活动现场。 （国家能源集团供图）


