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“双碳”目标提出 5 周年

国家电投多措并举促进低碳转型

今年是中国提出“双碳”目标五周

年。五年来，国家电投集团累计清洁能

源发电量超 1.7 万亿千瓦时，清洁能源减

碳效应超 13.94 亿吨，相当于 770 亿棵树

年吸碳量，全面绿色低碳转型取得显著

成效，低碳发展模式基本形成。

国家电投集团坚持“协同推进降碳、

减污、扩绿、增长，积极应对气候变化”“加

快构建新型能源体系和新型电力系统，

积极稳妥推进碳达峰碳中和”的要求，

扎实推进“均衡增长战略”落地，加大

能源结构清洁化调整力度，积极推进产

业融合减碳，全力推动低碳零碳技术创

新，带动产业链供应链绿色转型升级，

多措并举推进节能减污降碳，提升碳资

产管理能力，在高质量发展中促进清洁

低碳转型，为我国如期实现“双碳”目

标贡献国家电投力量。

持续优化能源结构，                             
勇当清洁低碳转型排头兵

全力推进新能源发展，建设规模持

续领先。国家电投集团加快推进产业规

模化、高质量发展，走出了一条从跟跑、

并跑到领跑的创新之路。建成投产青海共

和、内蒙古达拉特、四川甘孜等一批大基

地。青海共和光伏产业园区建成全球装机

容量最大的光伏园区，配套“青豫直流”

的百万千瓦级塔拉滩电站荣获国家优质

工程金奖，刷新多项世界纪录。全球单体

容量最大的陆上风电项目——内蒙古乌

兰察布基地一期 120 万千瓦项目实现全容

量并网；海上风电实现新突破，江苏滨海

北 H1 号、广东徐闻百万千瓦级海上风电

项目先后获得国家优质工程金奖。

截至 2025 年 8 月，国家电投集团

电力装机超 2.72 亿千瓦，清洁能源装机

1.99 亿千瓦，占比 73.16%。“十四五”

时期，风电装机规模增长 2.4 倍，光伏装

机规模增长 3.1 倍。

积极安全有序发展核电，核电项目

不断取得新突破。作为世界首批三代核

电项目，海阳核电 1、2 号百万千瓦级

核电机组商运六年来已安全稳定发电超

1354 亿千瓦时，节约原煤消耗 5788 万吨，

减少二氧化碳排放过亿吨。海阳核电已

实现核能供暖稳定运行，正式向乳山市、

海阳市供暖。“暖核一号”六个供暖季

以来，累计供热 1432 万吉焦，节约原煤

消耗约 129 万吨、减排二氧化碳 236 万吨，

两市相继成为“零碳”供暖城市。

因地制宜稳妥有序推进火电清洁低

碳发展。优化存量方面，建设以清洁高

效煤电为基础的综合能源项目。做优增

量方面，科学设置煤电建设规模和发展

节奏，通过“上大压小”推动煤电清洁

低碳发展。截至 2025 年 8 月，煤电投产

7304 万千瓦，通辽四期、平圩四期等项

目安全有序建设，广东前詹、江西分宜

二期项目稳步推进。

积极拓展产业融合减碳，                           
勇当能源革命排头兵

探索绿色氢基能源新赛道，着力打

通绿电—绿氢—绿色氢基产品产业链。

国家电投集团以绿氢为核心纽带，建成

投产吉林大安风光制绿氢合成氨一体化

示范项目。项目可年产绿氢 3.2 万吨，绿

氨 18 万吨，年减少碳排放 65 万吨，成

为全球最大规模的一次性投产绿色合成

氨单体项目。

持续推进用户侧综合智慧能源，全

面启动农村能源革命试点县建设。按照

“一县一策、分类推进”原则，组织形

成规模化推广方案及“一样板村镇 + 三

模式”4 种业务形态。目前在河南兰考

建设了全国首个农村能源革命示范县。

聚焦铝产业节能降碳，电解铝能耗

持续降低。国家电投集团开展光伏直流

供电解铝方案研究，推动电解铝、氧化

铝厂区分布式光伏建设，在宁夏青铜峡

市建成全国首个采用 20 千伏直流直送接

入电解铝的光伏发电项目。截至 2025 年

8 月底，铝液综合交流电耗 13398 千瓦时

/ 吨，同比降低 37 千瓦时 / 吨。

积极布局绿能零碳交通产业，先行

示范多点开花。国家电投集团持续推动

以换电重卡为代表的电能替代和以氢燃

料电池及系统为核心的氢能零碳交通产

业发展，在氢能领域，已交付的搭载“氢

腾”电池的大巴、卡车、船舶、无人机

等产品超过千台；在换电重卡领域，累

计在运换电重卡、矿卡及工程机械 3 万

辆，建设充换电站超 830 座，织就一张

覆盖超 2 万公里的低碳运输干线网络。

全力推动低碳科技创新，                           
争做能源科技创新排头兵

攻坚国家科技重大专项任务，里程

碑节点捷报频传。“国和一号”三代核

电自主化历经多年攻坚，成功实现首次

并网发电，形成了具有自主知识产权的

三代核电产业链；2024 年 2 月 28 日，

我国自主研制的 300 兆瓦级 F 级重型燃

气轮机首台样机在上海临港总装下线，

并于同年 10 月 7 日，实现首次点火成功，

标志着“重型燃气轮机”研制取得重要

进展，全面进入整机试验验证阶段。

积极开展传统火电科技创新，激发

绿色转型新动能。国家电投集团围绕火

电减排提效，开展节能降耗、灵活性提

升等技术改造进行科技创新，布局开展

新建清洁高效火电机组技术研究。截至

2025 年 8 月底，该集团累计 99 台机组

具备 30% 及以下深度调峰能力，全力为

新型电力系统建设及安全运行保驾护航。

大力推动清洁能源科技创新，新质

生产力加快培育。核能领域，全面布局

先进核能科技创新，扎实推进大堆、小

堆、微堆和研究堆关键技术研究和示范

项目建设。光伏领域，黄河公司研发的

高效 N 型 TBC 电池转换效率已经突破

26.08%，探索研究光储集成同步发电机

等新能源构网前沿技术，为破解大规模

并网光伏间歇性、波动性问题提供国家

电投方案。风电领域，提升风功率预测

准确率，开展构网型风机示范工程建设。

稳步推进碳捕集封存及利用（CCUS）

技术研究及示范。远达环保自主建成国

内首套万吨级燃煤烟气二氧化碳捕集装

置，并于 2022 年研发出新一代低能耗碳

捕集成套技术，整体技术水平达到国际

领先。项目已连续稳定运行超过 2 万小

时，成为国内火电行业最长周期运行的

碳捕集工程。

推动绿色低碳循环经济发展，                   
树立能源消纳新范式

构建“源—网—荷—储—用”体系

促进新能源消纳。国家电投集团建成全

球首个“风—火—铝互补运行”的局域

电网、建成我国首个高载能产业清洁发

展示范区——霍林河循环经济示范工程，

打通了“以煤发电、以电炼铝、以铝带电、

以电促煤”的发展闭环，通过技术创新

和产业升级，走出了一条以循环经济为

核心的绿色发展之路，实现电解铝绿电

消费占比 30% 左右。

开展电力设备及铝业资源循环利

用。国家电投集团建成了涵盖高效电池

研发制造到组件回收的绿色循环产业创

新链，光伏组件回收中试线综合回收率

92.51%。建成 5000 吨 / 年铝电解废阴极

炭块综合利用工业生产示范线，可利用

废阴极炭块生产石墨和氟化盐 5000 吨；

建成 1 万吨 / 年炭渣利用生产线，采用火

法物理分离的处置工艺提取电解质块，

作为电解保温料使用；建成 5 万吨 / 年

新型大修渣资源化生产线，实现铝电解

大修渣资源化利用技术研发与工业应用。

提升绿色低碳能力建设，                           
全力构筑发展新跑道

锻造碳资产管理能力，争当市场建

设先行军。国家电投集团高效完成碳市

场履约，高质量完成 2019—2023 年度配

额清缴工作，实现 100% 履约。牵头编制

的海上风电 CCER 方法学获得国家发布；

山东半岛南 3 号海上风电项目成功登记

全国首例新 CCER 项目。开展产品碳足

迹管理，引领碳足迹标准编制。开展绿

色能源装备全生命周期碳足迹数字化评

价系统研究与应用，累计完成中旅易程、

氧化铝等碳足迹业务，为国家碳足迹管

理体系构建提供国家电投力量。

深化国际交流合作，                                   
携手构建人类命运共同体

国家电投集团深入参与共建“一带

一路”走深走实，坚持以绿色、高效、

清洁能源开发和电站服务业为主导，积

极开展绿色项目投资、绿色产品贸易、

绿色金融合作、绿色低碳技术合作等，

聚集绿色低碳转型最大合力，携手构建

人类命运共同体。该集团扎根哈萨克斯

坦，打造的“南有札纳塔斯，北有阿克

莫拉”绿色能源双核支撑，连续刷新中

亚最大风电在运纪录，年减排二氧化碳

超 160 万吨，成为中哈高质量共建“一

带一路”的典范项目。2022 年 10 月，中

国在土耳其最大直接投资项目——胡努

特鲁电厂两台 660 兆瓦超超临界发电机

组投运，环保指标超欧盟标准，每年可

发电超 100 亿千瓦时。

能源电力行业是关系国计民生的支

柱行业，也是实现“双碳”目标的重要战

场，国家电投集团将持续大力发展清洁能

源，深度推进煤电转型，积极培育未来能

源，持续培育绿色多元产业优势，为实现

“双碳”目标贡献国家电投力量。

（文章来源：国家电力投资集团有限公司）

近日，我国首个同位素生产技术品牌“和福一

号”再传喜讯，中核集团碳 -14 同位素产品完成发货，

即将跨越国境抵达海外客户手中。这是我国堆产医

用同位素首次实现批量化出口，更是中国核技术应

用产品成功打入国际市场的里程碑。

放射性同位素在医学诊断与治疗中的应用，已

成为现代医学发展的关键驱动力之一。碳 -14 是幽门

螺杆菌检测、新药研发及环境监测等领域不可或缺的

放射性同位素。长期以来，我国碳 -14 供应严重依赖

进口，全球仅有少数国家掌握量产技术。近年来，中

核集团积极贯彻落实“健康中国”战略和医用同位素

“走出去”规划要求，以秦山核电商用重水堆为平台，

历时三年攻克辐照技术瓶颈，自主研发“和福一号”

同位素生产技术，为碳 -14、镥 -177、钇 -90 等医用

同位素的规模化、稳定持续生产奠定技术根基。当前，

碳 -14 年产量可充分满足国内需求，中国碳 -14 同位

素供应长期依赖进口的局面已彻底成为历史。

此次“和福一号”碳-14批量化出口的成功实现，

是秦山核电与中国同辐紧密协同、高效联动的成果。

双方深度协作，围绕“技术达标、市场准入、顺利

交付”核心目标，构建起全链条协同机制，从技术

突破到渠道开拓，最终成功敲开了国际市场的大门。

双方坚持以市场需求为导向，积极对标国际先进标

我国首批商用堆产碳 -14 成功出海

山西作为能源大省，近年来一直在煤矿智能化

与绿色矿山建设上发力。金秋时节，在山西吕梁山麓

的汾阳市三泉镇，由 9 座矿井整合而成的现代化矿井，

在绿色、智能双轮驱动的发展模式中，展现出强大的

生产动能与生态活力。

“通过预沉调节、锰沙活性炭过滤、超滤模组

等工艺，我们将矿井污水处理成合格的中水，全覆盖

井上下消防、降尘、地面绿化等场景。”走进华晋焦

煤龙峰煤业的矿井水处理站，一根根管网构成了井下

污水由污变清的“高速路”。该矿生态环保部部长吴

建杰说，随着中水复用管网的全覆盖，煤矿目前已实

现水资源循环利用，形成“绿色闭环”。

“井下生产用水已全部改用处理后的中水，每

年可节约洁净水约 15 万吨；地面绿化灌溉、洒水、

冲厕 100% 使用处理后的中水，年节约清洁水约 4 万

吨。”吴建杰说。

此外，通过水质化验室的专业检测，每月对井

下涌水点进行专项水质分析，为矿井水处理工艺的优

化，提供前瞻性数据支持。

如果说水资源的循环利用，是矿山绿色转型的

生态基础，那么智能化建设，则是传统能源企业高质

量发展的核心动能。

“我们建设了万兆工业环网与模块化核心机房，

构建了高速、稳定的信息传输网络，为智能化系统的

山西：能源大省的“智”变与“绿”动

准，成功将产品核心指标——比活度由 218mCi/g 显

著提升至 280mCi/g 以上，达到国际先进水平。中国

同辐北京分公司作为中国同辐国际化经营的主力军，

协同浙江秦山科技有限公司、中核秦山同位素有限

公司，充分发挥市场前沿洞察优势，深入研判全球

行业动态，精准捕捉国际市场机遇，持续推进产业

化与国际化布局，创新设计出一套高效、低成本的

出口方案，为后续国际业务的高效开展奠定了坚实

基础。“和福一号”的这次出海不是终点，而是中

国核技术应用产业“走出去”的新起点。作为我国

首个同位素生产技术品牌，“和福一号”承载的不

仅是产品，更是中国商用堆同位素生产的技术标准

与产业实力。

今年以来，“和福一号”接连取得重大突破，

被誉为肝癌治疗“精准核武器”的钇 -90 玻璃微球

顺利出堆并通过检测，关键医用同位素镥 -177 实现

国产化供应，曾经稀缺昂贵的“救命核素”正变得

稳定可及，有力保障了国民健康需求并带动核技术

产业链发展。目前，中核集团秦山核电、中国同辐

正在推进更多紧缺医用同位素的规模化生产，这些

产品也将逐步走向国际，为全球核医学领域提供“中

核方案”。

（文章来源：中国核工业集团有限公司）

高效运行提供了坚实基础。”龙峰煤业信息智能中

心负责人褚海永说，在该矿集指挥、调度、展示于

一体的多功能调度指挥中心里，煤矿的各个工作面

一目了然，各项数据实时更新。

“这是井下辅助运输的无轨胶轮车，通过大屏

幕，不仅能看到车辆与司机的状态，还能实现调度

室与司机、司机与司机之间的通话，保障了井下运

输安全。”机运区辅运队副队长张鑫说。

目前，该矿已建成智能化煤矿系统项目 36 个，

井下综采面和掘进面实现了作业自动化、智能化。

曾经威胁煤矿开采安全的瓦斯，如今也有了专门的

系统实时监测。此外，智能化系统的应用不仅实现

了井下工作人员的精准定位和实时监控，井下的变

电所、水泵房等多个场所还实现了无人值守。

“十四五”前四年山西规模以上工业煤炭产量

累计 51.26 亿吨，占全国总量的四分之一以上。目前，

山西已建成智能化煤矿 298 座，其产能占生产煤矿

产能 65.5%，居全国第一。按照规划，2025 年还要

建设智能化煤矿 130 座，到 2027 年全省正常生产煤

矿将基本实现智能化。

远望吕梁山重峦叠嶂，近看矿区绿意盎然。“黑

色”到“绿色”、从“传统”到“智能”的华丽蝶变，

是传统能源企业面向未来交出的时代答卷。

（文章来源：山西省国资委）


