
我国抽水蓄能资源条件与山川地形分布密切相关，这些
区域电力系统特性和新能源资源条件也各有特点，这也
塑造了各区域抽水蓄能功能定位和布局的特异性。
在国际上，抽水蓄能电站选址的重要因素同样是优质的
地形、地质和水源条件。
从区域分布来看，我国抽水蓄能建设条件以华东、南方地
区最好，华中、华北、东北次之，西南、西北地区相对一般；
从资源量来看，根据普查成果，我国抽水蓄能站点资源约
为16亿千瓦。目前，全国已纳入规划和储备的抽水蓄能
站点资源总量约8.23亿千瓦。
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资 讯

□ 张小宝 方竹喧

八月的霍林郭勒风光醉人，生

机勃勃。在科尔沁草原腹地的群山

间，266台风机迎风傲立、36万余块

光伏板映日生辉，持续为霍林河循

环经济局域电网供给绿色能源。

近年来，国家电投集团内蒙古

能源有限公司（以下简称“内蒙古公

司”）推动霍林河地区从“挖煤发电”

向“追风逐日”转变，探索产业集群

发展与绿色循环发展之路，打造了

全球首个“煤—新能源—电—铝”循

环经济新范式。

革新不息 历史沿革强筋骨

全国五大露天煤矿之一的霍林

河露天矿是霍林河循环经济的根

基，煤炭储量超过130亿吨，然而剥

离过程中伴生的劣质煤每年产出近

千万吨，下游产业如何消纳，成为首

要难题。

当时，原中国电力投资集团公

司（以下简称“中电投集团”）在霍林

河地区的电解铝产业已初具规模，

技术也已经相当成熟，但是大量购

进工业用电，导致成本始终居高不

下，加之电解铝价格大幅动荡，企业

发展陷入了空前的低谷。

2010年，中电投蒙东能源集团

公司（以下简称“中电投蒙东能

源”），系内蒙古公司前身，积极响应

国家“开发利用可再生资源”的政

策，结合发展趋势，依托在蒙东区域

的原有产业布局，创造性提出建设

霍林河循环经济的战略构想。

随着我国经济步入新常态，如

何在新形势下对能源电力经济进一

步深化改革成为重点。中电投蒙东

能源依托霍林河的煤炭资源优势，

选择走资源转化的路子，用煤炭产

品转化带动产业结构调整，在传统

产业上，形成煤、电、铝三个支柱产

业，最终形成完整的多元化、开放型

产业链条。

既要创造出金山银山，还要守

护好绿水青山。2012年国务院办公

厅发布了《关于进一步促进内蒙古

经济社会又好又快发展的若干意

见》，为创新性落实文件要求，中电

投蒙东能源将重点落在了“又快又

好发展”上，提出不能为了自身的快

速发展，破坏生态环境，影响当地牧

民的正常生活，而且要通过循环经

济项目带动地方经济、修复自然生

态，兼顾生态环保和经济发展两条

主线。

按照“以煤发电、以电炼铝、以

铝带电、以电促煤”的发展思路，

2012年8月，霍林河循环经济示范

工程开工建设。2014年10月，随着

两台35万千瓦火电机组陆续投产，

霍林河循环经济示范项目全面建成

投运。

截至目前，内蒙古公司在霍林

河地区建成了包括年消耗 900 万

吨劣质褐煤的 180 万千瓦火电装

机、105万千瓦新能源装机、86万

吨电解铝产能以及配套自备电网、

监控指挥中心的产业集群。今年

上半年，内蒙古公司电解铝绿电消

纳占比达27.58%，打造了全球首个

“煤—新能源—电—铝”循环经济

新范式。

变废为宝 循环增长两手抓

在霍林河地区，劣质褐煤资源

储量约7850万吨，常年来，内蒙古公

司电力分公司A厂入炉煤都是发热

量低于3000大卡的劣质煤，工作人

员形容这种煤是妥妥的“鸡肋”。

为了让这块“鸡肋”充分释放能

量，内蒙古公司将每年900余万吨

劣质煤和近30亿千瓦时绿电就地转

化炼铝，以电解铝产品为载体实现

了劣质煤和新能源的转化与储存，

煤炭资源得到充分利用，转换成为

了优质资源。

近年来，内蒙古公司全力开展

矿山生态修复工作，取得一系列成

果。其中，北露天煤矿外排土场全

部进行了生态恢复治理，治理区域

在露天矿与城市之间形成了一道天

然绿色屏障，治理区域“自维持、免

维护”的自然生态系统已基本形

成。2018年以来，内蒙古公司累计

投入资金18.05亿元，完成矿山生态

修复8.33万亩，还大力开展矿用设

备低碳化、无人矿山建设、智慧矿山

综合管控平台建设等。

在内蒙古公司霍煤鸿骏铝电公

司，新能源与电解铝高载能产业实

现融合，环保设备设施、智慧铝厂系

统实现持续升级改造建设。今年，

全国首例采用炉面干式高温脱硝+

炭粉吸附除尘+湿法超细液滴脱硫

烟气净化技术的焙烧净化系统在该

公司投运，处理后的烟气中脱硫效

率可达99%以上。同时，内蒙古公

司还大力开发当地优质可再生能源

资源。2013年8月20日，内蒙古公

司电力分公司D厂首台风机并网发

电。2023年 8月9日，随着火电灵

活性改造促进市场化消纳新能源

30万千瓦风电项目全容量并网发

电，内蒙古公司电力分公司新能源

装机达到105万千瓦，占霍林河循

环经济项目局域电网总装机容量

的 36.8%，每年可输送清洁能源达

30亿千瓦时。

走进偌大的新能源场站集控室

里，仅有的3名值班人员在智慧风场

平台系统终端前监视着设备运转情

况。据介绍，智能爬塔机器人和升

压站巡检机器人等技术产品的应

用，让新能源场站真正实现少人值

班和无人值守。

据了解，截至目前，内蒙古公司

电力分公司已累计完成发电量

129.64亿千瓦时，等效利用小时数、

弃风率、风机可利用率、综合厂用电

率等主要指标均居行业领先地位。

其中，循环经济四期风电最高年利

用小时数超过4000小时，弃风率趋

近于零，居全国首位。

创新发展 绿电消纳有妙招

近年来，内蒙古公司按照“风光

火储铝”的绿色发展思路，将新能源

与电解铝高载能行业融合发展，实

现循环经济新能源装机规模和新能

源消纳占比不断提升。

在全国首批“绿电铝”产品认证

中，内蒙古公司霍煤鸿骏铝电公司

完成8.6万吨重熔用铝锭、9.9万吨

电解原铝液认证，大比例的绿电转

化为“绿电铝”，让铝业变为“绿业”。

在铝锭铸造生产现场，全国首

套铝锭铸造自动化生产线正在有序

平稳运行，打渣、铸锭、码垛、打包、

称重等环节全部由机器人操作，全

面实现了自动化生产。

近年来，内蒙古公司自主研发

了多项技术，提升绿电消纳水平，推

进“源网荷储用”一体化的多能互

补发展。2023 年 8月 19 日，全国

首个由铁铬液流、飞轮、锂电三种

形式组成的混合储能项目在内蒙

古公司电力分公司投运，进一步探

索不同形式的储能在霍林河循环

经济示范项目中的应用情况和适

配能力。今年年初，内蒙古公司电

力分公司完成了2台 30万千瓦和

2台 35万千瓦火电机组灵活性改

造，在不投油的前提下具备深度调

峰至20%额定负荷的能力，可在促

进新能源就地消纳的过程中起到

“宽负荷、稳频率”的基础保障作

用。在极限情况下，该火电机组每

小时可为新能源让出近百万千瓦的

发电空间，配合三模混合储能示范

项目进行联合调峰，基本实现系统

内105万千瓦新能源全额消纳，实现

风、光资源的“零弃用”。

下一步，内蒙古公司将全力打

造霍林河循环经济“升级版”，大力

推广“煤-新能源-电-铝”联营及源

网荷储直供新范式。计划到2025

年，电解铝年产能达121万吨，电解

铝生产中绿电占比达到 40%；到

2026年，霍林河循环经济新能源装

机达到170万千瓦，绿电占比提高

至50%，全力构建以新能源为主体

的新型电力系统。

同时，内蒙古公司将通过新能

源基地化、集约化和规模化发展，实

现以传统煤电为主的产业链向“煤

电+绿色能源基地+产业集群”综合

智慧能源产业链转型升级，打造“绿

色矿山+绿色能源+智慧工厂+绿电

铝产品+智慧电网”的绿色循环经济

产业链新模式，持续推动传统产业

与创新业态深度融合，实现全产业

链的均衡发展。

临邑供电：精准发力
推动国企改革落实落地
本报讯 今年以来，国网山东省电力公

司临邑县供电公司（以下简称“临邑供电”）奋

力登高向前，高效率抓推进，全力推动国企改

革目标任务落地，公司获评“支持地方高质量

发展优秀单位”。

精益开展电网运维，在统筹谋划、保障供

电中扛牢了责任担当。坚持“让电等发展”，

全力以赴为经济社会发展提供坚强可靠电力

支撑。新建（改造）台区72个、中低压线路

82公里。上线自动化终端190台，积极服务

新能源发展，全省率先实现分布式光伏储能

柔性调控，切实提升光伏消纳能力。

临邑供电以更优的供电服务支撑“九大

临邑”建设，主动服务经济发展。成立11支电

力彩虹服务队，常态走访25个省市重点项目，

保障薛记食品等3个项目送电投产。完成15

条、65公里电力线路迁改，有力保障济南大北

环、济津高速等重点工程建设。忠诚践行企

业宗旨，在主动服务、履责为民中彰显了央企

形象。

注重培养专业队伍，在有序推进、保存利

用中贡献了档案力量。按照“谁形成 谁整理”

的原则，建立“专职指导督办+兼职各负其责”

的工作协同机制，超前研究档案回收策略，根

据归档范围，制定归档计划，提前高质量完成

各门类档案归档，档案三率实现100%。开展

档案汛期应急实战演练，筑牢防汛安全“堤坝”。

下一步，临邑供电将持续开展国企改革

深化提升行动，统筹推进各项工作任务落地，

以改革力促企业高质量发展。（李 宁）

夏津供电：深化改革
持续提升电力保供能力
本报讯 国网山东省电力公司夏津县供

电公司（以下简称“夏津供电”）认真贯彻落实

国企改革深化提升行动和世界一流企业建设

价值创造行动工作部署，围绕全国黄泛区水

土保持与乡村振兴高端论坛等重大活动保电

任务，积极探索配电网接地五级保护示范区

建设，以创新驱动推动公司改革发展。

夏津供电在全市率先开展配电网接地五

级保护示范区建设工作，重点考虑穿越林区、

设备老旧等接地故障频发易发因素，选定区

域包含国家4A级旅游景区黄河故道森林公

园的示范区。示范区按照短路三级、接地五

级原则，通过3座变电站升级保护设备暂态

功能、新装接地故障选线保护装置，16条配

电线路新装更换柱上开关，与配电自动化模

式相互配合，实现配电网接地故障就近隔离

与快速自愈，有效提升配电网整体防御水平。

下一步，夏津供电将持续加强新技术、

新思路的探索应用，推动电力保供、优质服

务的质效双升，促进国企改革深化提升行

动各项成果在公司落地，全面助力企业高

质量发展。 （吕 帅）

庆云供电：数字赋能
全面优化供电服务便捷性

本报讯 国网山东省电力公司庆云县供

电公司（以下简称“庆云供电”）以提升企业办

事便利度为目标，通过改革引领和数字赋能

推动模式创新，深化线上线下融合发展，推动

全县营商环境再优化再提升。

一是深化数字化便民服务措施应用。做

到“零证办”“一证办”应用尽用，持续提升数

字化便民服务措施应用率、“房产+办电”“企

业立项+办电”处理及时率。持续简化乡村

地区客户办电流程，线上调取不动产权证明，

实现乡村居民“刷脸办电”。

二是全面拓展“政务+电力”供电服务场

景。实现“过户+改类”“过户+增容”等6项

供电业务“一次办”全覆盖，推动“企业开办与

用电申请联办”“工商变更与更名”2项服务

“一次办”上线应用。试点开展供电方案图上

设计、智能生成、现场立答，进一步提升办电

效率。

三是推进市政公用服务全链条协同办

理。强化与政府部门业务协同，对电力外线

接入工程实行并联审批，探索水电气暖网有

线电视等多个报装事项“一套标准、一张表

单、一窗受理、一网通办”，切实提升联合报装

办理便利性和时效性，不断提高企业群众办

事满意度、获得感。

下一步，庆云供电将持续深化改革驱动，

全力服务营商环境持续优化，为服务地方经

济高质量发展积极贡献力量。 （倪建委）

我国抽水蓄能的资源分布特点

——国家电投内蒙古公司均衡增长与绿色转型的循环之道

□ 赵增海

抽水蓄能站点资源条件是抽水

蓄能电站开发建设的重要基础，站

点选址通常涉及地形、地质、水源、

交通等多方面因素。抽水蓄能站点

资源禀赋条件的量化评估，对推动

健全抽水蓄能价格机制、促进优质站

点资源开发、引导行业降本增效具有

关键支撑作用，对促进抽水蓄能行业

健康有序发展具有重要意义。

在国际上，抽水蓄能电站选址

的重要因素同样是优质的地形、地

质和水源条件。美国能源部评估结

果显示，其本土的抽水蓄能站点资

源集中分布在落基山脉和阿巴拉契

亚山脉，尤其是其中河流和湖泊丰

富的区域；欧洲的抽水蓄能站点主

要集中在阿尔卑斯山脉和斯堪的纳

维亚半岛等地；日本地处环太平洋

地震带，地形多山且地质条件复杂，

其抽水蓄能电站多选址于地质稳

定、落差大的山区。

我国抽水蓄能资源条件也与山

川地形分布密切相关，同时这些区

域电力系统特性和新能源资源条件

也各有特点，这也塑造了各区域抽

水蓄能功能定位和布局的特异性。

东北地区。抽水蓄能资源集中

分布在长白山脉以及大、小兴安

岭。该地区煤炭、新能源、抽水蓄能

站点资源都十分丰富，具备建设大

型风光水火储清洁能源基地的条

件，可供电华北区域。

华北地区。集中在燕山山脉、

太行山脉、狼山—阴山山脉、泰山山

脉、昆嵛山脉。整体而言该地区抽

水蓄能资源较为丰富，抽水蓄能主

要作用为服务区域电力保供、增强

新能源消纳能力、接受区外送电的

安全保障。

西北地区。集中在秦岭、大巴

山、阿尔金山—祁连山、天山山脉、

阿尔泰山脉和昆仑山脉。该地区新

能源资源非常丰富，具备布局建设

沙戈荒大型风光火储清洁能源基地

的条件，但抽水蓄能站点资源受地

形和水资源条件限制。可以因地制

宜，结合抽水蓄能站点选点布局，并

建设一定规模的火电，可供电华北、

华中、华东、南方区域。

华中地区。集中在大别山区、

罗霄山脉。整体而言该地区各省抽

水蓄能资源分布比较均匀，抽水蓄

能主要作用为服务省内电力保供、

增强新能源消纳能力、接受区外送

电的安全保障。

西南地区。抽水蓄能分布在四

川盆地边缘、冈底斯山—念青唐古

拉山和喜马拉雅山之间的雅鲁藏布

江谷地。该地区常规水电、新能源、

抽水蓄能站点资源都十分丰富，抽

水蓄能和水电可以作为新能源基地

的骨干电源，具备建设大型流域水

风光一体化清洁能源基地的条件，

可供电华东、华中、南方区域。

华东、南方地区。浙闽、两广等

省区抽水蓄能资源主要集中在浙闽

丘陵和两广丘陵。云贵地区均以山

地为主，区域内的抽水蓄能资源也

十分丰富。华东地区的抽水蓄能资

源分布不均，浙江、福建、安徽资源

条件较好，江苏、上海资源稀缺，宜

加强区域互济。华东区域主要作用

为服务区域电力保供、增强新能源

消纳能力、接受区外送电的安全保

障。南方区域各省的抽水蓄能资源

条件均较好，主要作用为服务省内

电力保供、增强新能源消纳能力、接

受区外送电的安全保障。

东北平原、华北平原、黄淮平

原、两湖平原、长江中下游平原等平

原地带受地形限制，抽水蓄能站点

资源比较匮乏。

总体来说，从区域分布来看，我

国抽水蓄能建设条件以华东、南方

地区最好，华中、华北、东北次之，西

南、西北地区相对一般；从资源量

来看，根据普查成果，我国抽水蓄

能站点资源约为16亿千瓦。目前，

全国已纳入规划和储备的抽水蓄

能站点资源总量约8.23亿千瓦。

（作者系水电水利规划设计总

院党委委员、副院长）

国家电投集团内蒙古能源有限公司电力分公司D厂 李 哲 摄
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