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国家政策

能源安全新战略

四个革命

一个合作

习近平总书记关于构建新型电力系统的重要论述：
➢ 习近平总书记在党的二十大报告中提出“加快规划建设新型能源体系”

➢ 2021年，在中央财经委员会第九次会议上提出“构建以新能源为主体的新

型电力系统”

➢ 2023年，习近平总书记在中央全面深化改革委员会第二次会议上强调，要

深化电力体制改革，加快构建“清洁低碳、安全充裕、经济高效、供需协

同、灵活智能”的新型电力系统，更好推动能源生产和消费革命，保障国

家能源安全

➢ 2024年，习近平总书记在中央政治局第十二次集体学习时强调，要适应能

源转型需要，进一步建设好新能源基础设施网络，推进电网基础设施智能

化改造和智能微电网建设，提高电网对清洁能源的接纳、配置和调控能力

2023年，中共中央办公厅、国务院办公厅发布《关于深化电力体制改革加快构建新型电力系统

的指导意见》，强调科学合理设计新型电力系统建设路径，推动有效市场和有为政府相结合，完善

政策体系，做好电力基本公共服务供给……



构建新型电力系统电源侧需求

六、新能源系统友好性能提升行动

• 打造一批系统友好型新能源电站

• 实施一批算力与电力协同项目

• 建设一批智能微电网项目

七、新一代煤电升级行动

• 开展新一代煤电试点示范

• 推动新一代煤电标准建设

八、电力系统调节能力优化行动

• 建设一批共享储能电站

• 探索应用一批新型储能技术

十、需求侧协同能力提升行动

• 建设一批虚拟电厂

《加快构建新型电力系统行动方案（2024—2027年）》明确了电源侧重点任务：
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火电高效调节科技实践一、



强化前瞻性布局和系统性谋划，大力

推进科技创新攻关和产业创新示范。湖南

岳阳热力系统重构入选2025年全国发电

设备行业十大科技创新名单，天津盘山延

寿升级改造、山东蓬莱磁悬浮飞轮储能等

一批国家能源领域首台（套） 重大技术

装备示范项目建成投产，江苏谏壁实现国

内首台百万千瓦机组15%负荷快速灵活

深调，河北定州无人值守系统实现日均操

作次数减少 92%。深度参与《大中型火

力发电厂设计标准》等国家标准制定。



⚫ 岳阳电厂高效灵活“双机回热”
➢ 100%THA 工 况 供 电 煤 耗 266.5

g/kW.h，处于行业领先水平。

➢ 30%THA相对100%THA，供电标

煤耗增加16%，优于行业先进水平。

➢ 调峰范围15%～100%THA。

➢ 锅炉实现并网前干态运行，缩短启

动时间约2小时。

➢ 入选2025年全国发电设备行业十大

科技创新名单。

15%THA工况运行界面



⚫ 谏壁电厂深度灵活改造
➢ 实现了14.88%Pe不助燃稳定燃烧，顺利完成

15%深调负荷认证。

➢ 20%Pe稳定供汽110t/h，15%Pe稳定供汽

90t/h，实现热电深度解耦。

➢ 未配置储能/储热等外部设备情况下，机组

15%-100%Pe 范围实现平均升负荷速率

2.64%Pe/min。

➢ 实现机组变负荷锅炉干湿态自动转换。



⚫ 盘山电厂延寿改造
➢ 盘山电厂2×530MW俄制超临界机组为前苏联

设计制造，已临近30年设计运行寿命，等容量

升级改造为国产高效超超临界机组，改造后主

机延寿30年。

➢ 供热能力由516MW提升至1260MW，供电煤

耗（纯凝）≤278g/kWh，较改造前降低

45g/kWh。

➢ 获批国家能源局首台（套）重大技术装备。国

内首创、世界首例俄制超临界煤电机组国产化

升级延寿改造。



⚫ 定州电厂无人值守
➢ 开发了满足机组全程自主化运行的成套智能控

制系统装备及算法软件。

➢ 总操作量降低91.8%，实现了日均操作量从

3700次降低到249次的革命性突破，远低于国

内火电机组平均日操作量，大幅减少了运行人

员操作强度。

➢ 成为国内正式投用的第一台实现少人值守目标

的机组，取得了良好的机组综合运行效益。

➢ 国内首创燃煤机组全程自主运行。



⚫ 蓬莱电厂火储联调
➢ 针对以新能源为主体的新型电力系统，面临的高转动惯

量、高频次调频需求，蓬莱电厂开展单机4MW储能飞轮

研制和示范验证，在厂区布置3 台4MW/ 1000kWh飞

轮，验证飞轮耦合火电机组二次调频。

➢ 单体储电量1000kWh是国内外最高电量飞轮产品的20倍。

➢ 单体额定功率是国内外最高功率的2倍。

➢ 充放电效率本体97%，网对网92%。

➢ 获批国家能源局首台（套）重大技术装备。



⚫ 龙山电厂火储联调
➢ 2024年12月河北龙山600MW火电机组“抽汽

+熔盐”储热灵活性调峰科技示范项目投运。

➢ 机组负荷最低可降至51MW，机组出力可增加

47MW。

➢ 熔盐储热系统内部热交换效率不低于98%、电

转换效率不低于70%。

➢ 调频能力和AGC响应速率提高1.5倍。

➢ 全国首个采用多汽源抽汽-配汽调控技术的新型

储能项目。
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火电清洁降碳科技实践二、



火电低碳化建设扩面提档。印发《煤

电低碳化改造建设实施方案（2024-

2027 年）》，系统推进煤电低碳化改造

。寿光电厂百万机组生物质掺烧鉴定为国

际领先水平；胜利电厂完成全国首例大型

煤电机组“牛粪掺烧”试验。台山电厂掺

氨试验比例达到 20%，成为国内外完成

试验验证的最大容量机组。泰州、锦界电

厂推进400万吨级整机CCUS 项目，在全

行业发挥示范引领作用。



⚫ 生物质掺烧
➢ 生物质掺烧是低碳化改造的首选技术。截至2024年底，国家能源集团投运7个生物质掺烧项目。

➢ 内蒙古胜利电厂是目前掺烧比例最高的项目，可达到15%。项目在未进行设备改造的基础上，

采用牛粪直接入磨掺烧方式。一台66万千瓦机组按照掺烧10%估算，每年掺烧牛粪约20万吨，

节约标煤7.14万吨，减排二氧化碳19万吨。

牛粪运输 牛粪掺烧锅炉火焰燃烧情况内蒙古胜利电厂



⚫ 生物质掺烧
➢ 山东寿光电厂是目前最大容量掺烧项目，依托2台100万千瓦机组进行改造，每台锅炉每年处理

生物质12.5万吨，实现生物质4.6%热量替代比例。

➢ 项目增设了生物质储仓、粉体燃料计量装置、下料输送装置及远距离气力输送系统。项目主要

掺烧蔬菜秸秆废弃物等生物质粉体燃料。掺烧后，单台机组年节约标煤6.25万吨，减排二氧化

碳15.35万吨。

中国电机工程学会成果鉴定证书山东寿光电厂 生物质储仓



⚫ CCUS
➢ 国家能源集团先后开展了50万吨级化学吸收法捕集、千

吨级化学链矿化、万吨级吸附法捕集、万吨级膜法碳捕

集等技术路线示范验证。

➢ 江苏泰州电厂50万吨碳捕集示范项目，是现阶段“核心

指标最优、消纳利用最全、连续运转最长”的煤电机组

碳捕集项目。二氧化碳捕集全口径实际运行成本256元

/吨，捕集热耗2.35GJ/t，捕集电耗51.5KWh/t，捕集

率达到90.77%，干基二氧化碳纯度超过99.99%。

吸收剂研发实验



⚫ CCUS
➢ 浙江宁海电厂采用碳基二氧化碳吸附材料和“低压吸附

+真空再生”的变压吸附捕集工艺，万吨级吸附法碳捕

集装置于今年3月完成了连续72小时第三方性能考核。

➢ 山西大同电厂依托66万千瓦机组进行了化学链矿化法技

术验证。以脱硫后烟气中的二氧化碳和电石渣、钢渣等

工业固废为原料，利用氯化铵作为循环媒介进行湿法间

接矿化反应，无需碳捕集提纯，直接将烟气中的二氧化

碳转化为绿色碳酸钙。

万吨级吸附法碳捕集装置

化学链矿化法CCUS技术原理

CO2

电石渣、钢渣
等工业固废

矿化反应

绿色碳酸钙

多元化绿色低
碳产品



⚫ 掺氨燃烧技术验证
➢ 国家能源集团在2022年初完成40MW燃煤工业锅炉掺氨燃烧中试，掺氨比例达到35%。

➢ 广东台山电厂实施3号锅炉绿氨掺烧改造，完成600MW燃煤发电机组高负荷工况掺氨实验，实

现600MW负荷10%比例、300MW负荷20%比例、180MW负荷30%比例的掺氨燃烧运行，

氨燃尽率达到99.99%。

➢ 入选 2024 年度全国能源行业十大科技创新成果。

广东台山电厂

新能源发电

绿电

电解水制氢

H2O

H
2

绿电

氢气缓存

H2

H2

绿电

空分设备

N2

合成氨 氨存储 掺氨锅炉

NH3 NH3

绿氨掺烧技术
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新能源高质量发展科技实践三、



落实集团“1331”科技创新战略，持续推进

新能源领域科技创新攻关和工程创新示范。研发

建设全球首个漂浮式海上风电平台“国能共享

号”，依托国内单体容量最大采煤沉陷区光伏，

建设国内“沙戈荒”地区规模最大户外实证基地。

全国最大构网型储能电站工程示范、全国最大光

氢储一体化海上光伏工程示范等一批示范工程高

质量投运。



➢2024年6月28日“国能共享号”漂浮式风电项目正

式并网发电，是全球首个“风渔融合”漂浮式海上

风电与养殖一体化设计项目。

➢开创了“水下养鱼、水上发电”的海洋经济新模式。

➢项目完成了三立柱半潜浮式风机融合网箱基础性能

分析、锚泊系统分析、动态海缆分析、结构强度分

析等多项关键技术研究。

➢2024年7月成功抵御台风“格美”，成为首个经受

台风中心区域考验的漂浮式风电平台。

⚫ 漂浮式海上风电平台“国能共享号”



⚫ 采煤沉陷区高效智能光伏电站

➢首个基于沉降观测及主动纠偏技术的采煤沉陷区光

伏电站技术及工程示范：沉降变形速率的测量精度

可达10mm/年，光伏支架具备最大2m的调节能力。

➢首创光伏一体化组件设备及工程示范：降低系统造

价40元/kW，相较传统方式施工效率提升28%。

➢完成规模化DC2000V光伏系统工程示范

➢国内单体容量最大采煤沉陷区光伏电站。

➢国内首个“沙戈荒”大规模光伏户外实证基地



⚫ 虚拟电厂
➢ 2024 年 在湖北、广东、宁夏、江西、

浙江5个省份的虚拟电厂先后建成投产

，总聚合资源605.31兆瓦，增加可灵

活调节的容量159.76兆瓦，标志着集

团公司在虚拟电厂的新赛道上发力提速。

➢ 国家能源集团正组织编制虚拟电厂、零

碳智慧园区、绿色算力、增量配电网等

负荷侧可调资源有关技术路线和标准，

有效提升新型电力系统灵活调节能力和

运行稳定性能。



⚫ 构网型储能电站
➢ 国家能源集团宁夏电力宁东复合光伏基

地项目配套储能二期100兆瓦/200兆瓦

时储能电站成功并网，标志着国内最大

的构网型储能电站建成投产。

➢ 全国首批1亿千瓦大型风电光伏基地配

套项目。

➢ 实现了构网型技术在沙戈荒新能源基地

的首次成功应用。



国华投资江苏如东“光氢储一体化”项目

⚫ 光氢储一体化海上光伏工程示范
➢ 2024年12月，国华投资江苏分公司如东“光氢储

一体化”项目成功并网发电。

➢ 国内首个集光伏发电、制氢加氢和储能电站于一体

的综合能源利用+滨海生态治理项目。

➢ 全国最大“光氢储一体化”海上光伏项目。

➢ 攻克创新岸基升压站技术、创新海上光伏施工技术、

“光氢储一体化”智能控制技术、智慧施工管理技

术等关键技术，为国内海上光伏项目的高质量发展

提供重要示范作用。



⚫ 自主可控智能管控系统
➢ 世界首个千万千瓦级“水光蓄储风”全清洁能源电

力系统。

➢ 开展能源基地一体化系统顶层设计，建立了适应高

原地区的智慧清洁能源基地生产组织管理机制。

➢ 提出了符合电网接入安全的“水风光储蓄”多能互

补优化联合能源调度模式，形成了大规模全清洁能

源外送基地电价、碳交易机制及运营模式。

➢ 建成自主可控大型智能水电站计算机监控系统及千

万千瓦清洁能源基地“控调运管”一体化平台示范。
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水电高质量发展科技实践四、



建成大岗山抗震设防标准世界第一的高拱

坝，开创国内外在厚度超过50米的深厚覆盖层

地基上建成坝高超过200米的高土石坝工程实例，

掌握超高超窄面板坝筑坝领先技术，成功运用

5G+智能无人碾压机群。

建成流域生态环境全过程监测系统，对生

态流量、水温、水质等环境指标实施在线监测。

集团致力于建设百年生态绿色水电工程，努力

为水利水电事业进步提供国能方案、贡献国能

力量。



⚫ 前期规划水电项目装机约1000万千瓦
⚫ 储备水电项目约1800万千瓦

⚫ 目前在运水电站149座
总装机约2100万千瓦

⚫ 核准在建常规水电

775万千瓦

⚫ 核准在建抽水蓄能电站

240万千瓦



⚫ 大渡河流域被誉为“水电博物馆”，拥有世界第一高坝双江口水电站、世界抗震设防标准最高
的高拱坝大岗山水电站、堆石坝国际里程碑工程瀑布沟水电站。



⚫ 大岗山水电站
➢ 建成大岗山抗震设防标准世界第一的高拱坝，开创了在地震断裂带建设高坝大型水电站的先例。

➢ 2022年泸定地震中，大坝坝面地震烈度达到9度，大坝安全稳定运行。

➢ 建成集团大坝中心，为大坝安全管理提供技术支撑。



⚫ 猴子岩水电站
➢ 攻克了高陡深窄河谷高面板堆石坝宽高比小拱效

应突出、高地应力地下洞室群施工难度大等技术

难题，为我国掌握超高超窄面板坝筑坝领先技术

作出了积极贡献。



⚫ 双江口水电站
➢ 双江口水电站设计坝高315米，是世界最高坝。

➢ 工程具有超大填筑方量、极高地应力地下洞室

群、高水头、高边坡、高寒、深基坑等特点。

➢ 攻克了高陡边坡开挖支护、大型地下厂房施工

等一系列工程技术难题。

➢ 电站计划今年投产发电，将开创国内外在厚度

超过50米的深厚覆盖层地基上建成坝高超过

200米的高土石坝工程实例，积累在高山峡谷

地区建设300米级心墙坝的经验。

50m

深厚覆盖
层地基

200m

高土石坝
工程实例

300m

心墙坝的
经验



⚫ 玛尔挡水电站
➢ 在新型电力系统中，水电功能定位从“以

电量为主”转变为“电量和容量支撑并

重”，水电发挥灵活性和互补调节优势。

➢ 聚焦提升常规水电快速响应能力、多时间

尺度调节能力和多能协同支撑能力，推进

常规水电深度调相改造。

➢ 玛尔挡水电站2号机实施压水调相技术改

造，实现我国首台大型水轮机组长时调相

与动态调控，创造了连续压水调相8小时

运行纪录。

以电量为主

电量和容量支撑并重

在玛尔挡水电站2号机实施压水调
相技术改造，实现我国首台大型
水轮机组长时调相与动态调控

创造了连续压水调相8小
时运行纪录

紫色灯亮起代表
机组调相态运行
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未来展望五、



一、推动煤电转型，促进新能源消纳

• 新一代高效调节煤电技术

• 火电机组耦合储能技术

• 耦合零碳燃料煤电技术

三、开发零碳低碳技术，降低煤电碳排放

• 掺烧氨储运、燃烧等系列技术

• 低成本、低能耗的CCUS技术

二、开发可再生能源技术，支撑新型电力系统建设

• 大型深远海漂浮式风电机组国产化

• 多场景风电场规划设计关键技术

• “沙戈荒”、海上等场景的高效光伏技术

四、探索未来方向，加快电力产业转型

• 中高压高效碱性电解水制氢技术

• 碱性—质子交换膜混合制氢系统关键技术

• 高效氢燃料电池发电技术

• 柔性电解水制氢合成氨系统关键技术

科技支撑电力转型战略构想：



感谢聆听！
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