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“特变电工几年来的实践经验表明，国
家电网公司在特高压等领域的创新，不但
推动了自身成长，还大大提升了设备制造
企业的技术实力。”新疆特变电工股份有限
公司董事长张新这样表达他对特高压建设
的推崇。今年 3 月，特变电工承担的 1000
千伏交流用套管就将研制完成，特高压工
程的核心产品——交流变压器将从此实现
100%国产化。

10 年前，我国 500 千伏电网输电线路保
护设备，80%都要依靠进口产品；10 年过
去，国内设备制造企业也没能完全掌握 500
千伏设备核心技术。而“1000 千伏晋东南
至荆门特高压交流试验示范工程的建设，却
让国内企业很快掌握了核心技术，并反哺
500 千伏和 750 千伏设备制造，这可以算是

试验示范工程带来的最重要的影响之一”，
中国机械工业联合会一位专家评价。

江苏神马电力股份有限公司董事长、总
经理马斌对此深有感触：“国外企业在我们
还没有研发出来复合绝缘子产品前，一支绝
缘子产品开价 1000 万元。我们开发出来
后，他们不得已降价到 200 万元一支。即便
如此，这个价格还要高于我们国内生产的价
格。而且，国内产品的性能十分优异。”借
助特高压工程技术这个平台，我国迅速提升
了复合绝缘子的技术水平，在电力外绝缘领

域由落后的追赶者一跃成为世界的领跑者。
如今，神马电力已有 13 万支电站复合绝缘
子在全球 30多个国家和地区安全运行。

陈维江说，依托“特高压交流输电关键
技术、成套设备及工程应用”项目，我国电
力科技和输变电装备制造水平大幅提升，创
新能力显著增强，确立了我国在特高压输电
领域的国际领先地位。

比如，在世界上首次研制单体式变压
器，其单柱线圈的电压达到 1000 千伏、容
量达到 334 兆乏，创造了世界纪录；额定电

压 1000 千伏的气体绝缘金属封闭组合电器
代表了世界同类产品的最高水平；用于中等
和重污秽地区的特高压避雷器、气体绝缘瓷
套管等均为世界首次研制；开合 110 千伏、
210 兆乏超大容量电容器组的开关及 110 千
伏干式并联电抗器，达到世界同类装置最高
水平⋯⋯

特高压电网的成功经验也成为我国电
力企业海外并购以及电力装备制造企业走
出国门的“金字招牌”。2009 年以来，在
国际金融危机的不利影响下，国内特高压
主设备制造企业出口不降反升，500 千伏以
上产品的出口总额达 100 亿元，年增长率
超过 40%。2010 年，沈阳特变电工获得印
度国家电网公司逾 1 亿美元的特高压输变电
设备采购合同。
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在 2012 年度国家科技奖励大会上，由国家电网公司等
100 多家单位约 5 万人参与研发和建设的“特高压交流输电关
键技术、成套设备及工程应用”项目，获得国家科学技术进
步奖特等奖。这是我国电工领域在国家科技奖上收获的最高

荣誉，引发了社会各界的广泛关注。特高压到底有什么用
呢？其实，作为工程性的技术研发项目，与“象牙塔”内的
科学实验成果不同，特高压就在我们身边，给我们的生产生
活带来实实在在的影响。

雾 霾 、 PM2.5， 2013 年 的 第 一 个 月 份
里，这些敏感的字眼，再一次撩拨人们的神
经。1 月 7 日以来，我国华北、黄淮、江
淮、江南等中东部大部地区相继出现大范围
雾霾天气，部分地区的空气污染指数达到重
度级别。

“缉拿”雾霾元凶，燃煤电厂成了人们关注
的焦点。国家电网公司发展部副主任张正陵
说：“我国东中部地区火电装机已达 4.8 亿千
瓦，占全国火电的70%。燃煤电厂分布密集，如
长江沿岸平均每 30 公里就有一座电厂，南京
到镇江约每 10 公里就有一座。长三角和环渤
海城市群PM2.5超标，与此有很大关系。”

我国的能源资源和能源需求呈现逆向分
布，能源资源主要分布在北部和西北部，但用
电量最多的是东中部。“过去远距离输电技术
落后，能力有限，所以电力发展以就地平衡为
主。现在，1000 千伏晋东南—南阳—荆门特

高压交流试验示范工程已投入运行，通过将
山西的能源资源就地转化为电力，大大减少
了燃煤污染，对减少 PM2.5大有帮助。”

一般来说，输电电压分高压、超高压和特
高压。国际上，高压(HV)通常指 35 千伏至
220 千伏的电压；超高压(EHV)通常指 330 千
伏及以上、1000 千伏以下的电压；特高压
(UHV)指 1000 千伏及以上的电压。而在我
国，特高压电网是指 1000 千伏交流和±800
千伏直流输电网络。

特高压输电，还可以大大缓解电煤运输
紧张状况。全国人大代表、中国人民银行第三
巡视组组长张静记得，在湖北用电最困难时，

特别是 2009 年年底、2010 年年初迎峰度冬
最紧张的时刻，国家电网公司通过特高压每
天向湖北输电约 2000 万千瓦时，相当于每天
多送原煤 1 万吨。“如果没有特高压，这每天 1
万吨煤得需要多少车来运？”张正陵表示，未
来相当长时期内，以煤为主的能源格局不会
发生根本变化，发电用煤占煤炭消费的比重
将不断上升。2011 年，我国的用电量达到 4.7
万亿千瓦时，57.8%的铁路运力“扑”在煤炭运
输上；预计到 2020 年，我国的用电量将达到
8.6 万亿千瓦时，如果依然用“煤从地上跑”的
运输方式和 500千伏输电，将难以为继。

张正陵还告诉记者，过度依赖输煤的模

式，不仅导致煤电运紧张的矛盾反复出现、煤
电价格循环上涨，而且由于输煤中间环节多
会造成成本高、效率低。据了解，在西北部地
区价格为 170 元/吨至 400 元/吨电煤，经公
路、铁路、海运输送到华东，将增加到 800 元/
吨至 1300 元/吨标准煤，是前者的 3 倍至 5
倍。“特高压输电，是解决我国能源资源分布
不均、缓解煤电运紧张现状的有效措施。”

据国家电网公司交流建设部副主任陈维
江介绍，与采用 500 千伏方案相比，晋东南至
荆门 1000 千伏特高压交流输电项目，可节省
走廊占地二分之一至三分之二，减少输电损
耗三分之二；4 年以来，累计向华中地区送火
电 296.44 亿千瓦时，替代输煤约 900 万吨。
国网能源研究院专家白建华预测，通过建设
特高压网架和西部、北部大型坑口电厂，2020
年中东部地区每年可以减排二氧化硫 55 万
吨，减少环境损失 45亿元。

破 解 煤 电 运 矛 盾

“夏季拼水，冬季拼煤”，对于一次能源
严重缺乏、98%发电用煤需从外省调入的湖
北来说，迎峰度夏、迎峰度冬一直是每年必
经的两场硬仗。

拉闸、限电和让峰，饱受电力短缺之苦
的湖北人，突然发现近年来拉闸限电少了。
武汉神龙汽车公司能源部负责人秦星，比别
人更加关注供电情况。“70 多家零部件供应

商，只要任何一家用电紧张，便会影响生
产，波及整条汽车生产线。”因此，一进入
用电高峰，秦星就不时跟武汉供电公司打听
消息：会不会实施有序用电？“当得到一次
又一次‘不会’的答案时，我心中的石头才
落了地。”

湖北是在国内率先尝到特高压电网甜
头的省份之一。晋东南—南阳—荆门特高
压交流工程联通了华北电网和华中电网，
为湖北发展提供了可靠的电力保障，为湖
北省新增北方火电约 300 万千瓦，每年可
为湖北节约电煤 700 余万吨，相当于为湖
北“支援”了一个葛洲坝电站。湖北荆门
市委书记王玲说：“现在很多企业来荆门投
资首先问有没有电，因为有了特高压，我
们就有了信心。现在荆门境内的企业家们
没有为停电而担忧的。”据了解，荆门市约
从特高压输入湖北的电力中分到约 10 万千
瓦，没有这 10 万千瓦，荆门 60%以上的工
业企业就可能停产。

陈维江介绍，特高压工程投运 4 年以
来，累计向华中地区送火电 296.44 亿千瓦

时，极大缓解了华中地区严重缺电局面，拉
动 GDP 增 长 达 3200 亿 元 。“ 十 二 五 ” 时
期，湖北经济发展需求与能源资源约束的矛
盾将日益突出，预计 2015 年湖北最大电力
缺口约为 400 万千瓦至 1000 万千瓦，加快
推进特高压电网建设，将对湖北经济发展起
到重大促进作用。

特高压不仅仅是促进了受电地区的经济
发展，对输电地区也有明显的带动作用。在
产煤大省山西，输煤与输电之间的这笔“经
济账”，山西人算得越来越明白。“在长治乃
至山西，我们的煤炭是‘以运定产’。不是
生产出来就行，能不能运出去才是关键。”
山西长治市市长张保说，相比于输煤，卖电
对当地经济的拉动更大。根据测算，输电对
山西的 GDP 贡献是输煤的 4 倍，对就业拉动
效应是输煤的 3倍。

特高压电网投运后，山西输送的电力功
率可达 300 万千瓦，相当于一年就地消化标
煤约 700 万吨。低损耗的清洁电能将驶上

“高速公路”，源源不断地送出山西，推动山
西经济实现跨越式发展。

促 进 经 济 发 展促 进 经 济 发 展

带 动 设 备 制 造

本报讯 记者郎冰报道：国家电网公司不
久前荣获 2012 年度国家科技进步奖特等奖的

“特高压交流输电关键技术、成套设备及工程应
用”项目成果，已经正式应用于建成投运的特高
压交流试验示范工程扩建工程，和正在施工建
设的安徽“两淮”煤电基地送上海特高压交流工
程。目前，淮南至南京至上海、浙北至福州、雅
安至武汉、锡林郭勒盟送华东等特高压交流工
程已取得“路条”，获得了有关部门的批文，前期
工作正在有序开展。

据悉，发展特高压输电已列入国家“十二
五”规划纲要和国家能源科技“十二五”规划。
预计到“十二五”末，国家将建成特高压交流工
程线路 1.8 万公里、变电容量约 1.6 亿千伏安，
可支撑中东部地区受入电力约 2 亿千瓦，节约
当地土地资源 3400公顷，每年节约电力供应成
本 600亿元。

“特高压输电”

成果推广有序进行

晋东南至荆门 1000 千伏特高压项目，

100 余家单位、5 万多人参与研发建设，这么

大的项目，静态投资只有大约 100 亿元，但是

其影响和带动作用可不小。

可估算的方面，特高压电网在节约能

源、提高能源利用效率方面优势明显。与

500 千伏交流相比，1000 千伏特高压交流输

送功率大 4 倍至 5 倍，理论损耗则只有四分

之一左右，相当于每年减少标煤消耗超过

400 万吨；因为输送容量大，可以减少材料使

用量，降低电网造价 10%至 15%左右⋯⋯

不可估量的方面，1000 千伏特高压的建

设较大程度地满足了缺电地区的用电需求，

促进了当地经济的发展；攻克了一批重大关

键技术，培养了一批创新型科技人才；带动

了输配电设备制造业的发展壮大。

100 亿元的静态投资，带来了成千上万

亿元的产业和收获，科技创新充分展现了

“四两拨千斤”的力量。之所以能如此，关键

还是在于科技创新，瞄准了国家重大需求，

充分发挥了企业在创新中的主体地位，最大

程度地实现了产学研协同攻关。

市场是技术创新的动力，企业是科技创

新的主体。企业最贴近市场、最了解市场，最

能把握市场需求。因为有了前期周密的论

证、规划和设计，有了对市场前景的坚信和

判断，在特高压项目上马过程中，尽管面对

着一些质疑，国家电网公司依然心无旁骛协

同攻关。与此不同的是，部分国外本来领先

的企业因为市场狭小而停下了创新的脚步。

当然，创新并不是一件容易的事，从总

体上来说，我国的创新能力还不足，与国外

相比还有差距。但同时也要看到，经过几十

年的发展，我们在充分发挥企业创新主体作

用，推进协同攻关方面，有了很大的进展。

我们应该有这个科技自信，过去，别人没干

过的事，我们不敢干。现在，别人没干成的

事，我们自己有信心、有能力干成，而且会干

得更出色。晋东南至荆门 1000 千伏特高压

项目的成功就是最好的明证。

“四两拨千斤”的奥秘
刘松柏

感感 言言

图为世界最高特高压输电跨越塔——我国“皖电东送”工程长江南岸跨越铁塔 2012

年封顶现场，整个工程计划 2013年底建成投运。 （新华社发）
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年封顶现场，整个工程计划 2013年底建成投运。 （新华社发）

图 说 背 景

国家科技进步奖特等奖国家科技进步奖特等奖——

图为超高压交流线路图为超高压交流线路。。（（资料照片资料照片））


