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促 进 数 实 融 合 发 挥 双 重 优 势
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促进实体经济和数字经济进一步深度融合，要建立健全涉及技术研发、

资金投入、产业发展、行业监管等各方面制度。重点在于完善促进数字产业

化和产业数字化政策体系；提升数字治理能力是根本保障。

日前发布的《中共中央关于进一步全面

深化改革、推进中国式现代化的决定》明确提

出，健全促进实体经济和数字经济深度融合

制度。这不仅再次强调了发展实体经济和数

字经济的重要性，也为推动经济高质量发展、

打造国际竞争新优势指明了方向和路径。

数字经济与实体经济深度融合能有效

发挥双重优势。我国制造业总体规模连续

14 年 居 全 球 第 一 位 ， 拥 有 完 整 的 产 业 体

系、超大规模市场和完善的信息基础设施

等优势；数字经济规模连续多年稳居全球

第二位，具备超大规模市场、海量数据资

源及丰富应用场景等优势。总体看，我国

正 处 在 由 制 造 大 国 、 网 络 大 国 向 制 造 强

国、网络强国转变的关键时期，双重优势

为数实融合打下良好基础。

数实融合是塑造国际竞争新优势的重要

举措。实体经济是一国经济的立身之本，是

国家强盛的重要支柱。无论经济发展到什么

时候，实体经济都是我国在国际竞争中赢得

主动的根基。与此同时，数字技术进入加速

创新爆发期，数字经济正成为重组全球要素

资源、重塑全球经济结构、改变全球竞争格局

的关键力量。数实融合正是要立足已有基

础，抓住新科技革命浪潮，打造新优势，赢得

发展主动权。

数实融合不是实体经济与数字经济简单

相加。从“3G 突破”到“4G 同步”再到“5G 引

领”，数字基础设施水平不断跃升。从上马企

业资源计划等软件到应用人工智能、大数据、

云计算等新技术，数字技术应用从辅助环节

向核心环节拓展。工业互联网覆盖全部工业

大类，融合重点从消费服务领域转向生产制

造领域。多年来，数实融合持续深入，不仅促

进了各类资源要素高效分配，提高生产效率，

还带来精准供给，激发新业态新模式。

促进实体经济和数字经济进一步深度融

合，健全相关制度至关重要。数实融合要解

决产业大而不强、核心技术受制于人、数据要

素价值潜力尚未有效激活、数字化发展治理

体系亟待健全等问题，需要建立健全涉及技

术研发、资金投入、产业发展、行业监管等各

方面制度。一方面，加强关键核心技术攻关，

确保资金投向符合国家战略要求，保持制造

业比重基本稳定，巩固优势产业领先地位；另

一方面，促进平台经济创新发展，健全平台经

济常态化监管制度，推动数据开放共享、有序

流通，发挥数据要素赋能作用。

重点在于完善促进数字产业化和产业数

字化政策体系。数字产业化是促进数字经济

和实体经济深度融合的根本支撑，产业数字

化则是促进数字经济和实体经济深度融合的

主战场，两者相互促进、协同发展，其发展政

策的着力点也不尽相同。数字产业化重在提

升核心技术创新力度，增强自主可控能力，加

快补短板锻长板，打造世界级数字经济产业

集群；产业数字化重在增加应用广度、深度，

立足不同产业特点和差异化需求，推进数字

技术对传统产业进行全方位、全链条改造，拓

展新模式、新业态、新产业。

提升数字治理能力是根本保障。当前，

数据作为关键生产要素的价值日益凸显，但

想要释放其赋能价值，前提是要有准确、安

全、开放、流通的数据。提升数据管理能力和

开发利用水平，要着力完善数据资源管理，加

快制定数据资产、数据交易、数据标注等数据

要素市场基础制

度 配 套 政 策 ，建

立数据产权归属

认定、市场交易、

权 益 分 配 、利 益

保 护 制 度 ，保 障

数据要素高质量

供 给 、合 规 高 效

流 通 ，真 正 发 挥

乘数效应。

近日，由中国能建中国电力工程顾问集团

西北电力设计院有限公司（以下简称“西北

院”）总承包建设的玉门“光热储能+光伏+风

电”示范项目 10 万千瓦光热储能工程取得并

网通知书，标志着项目具备整套启动条件，进

入并网发电倒计时，该项目为全球在建最大规

模熔盐线性菲涅尔光热电站。当前，三峡能

源、中广核、中国能建等多个大型能源企业都

在积极推动光热发电项目建设。

为加快光热发电发展，2023 年 4 月，国家

能源局发布《关于推动光热发电规模化发展有

关事项的通知》提出，结合沙漠、戈壁、荒漠地

区新能源基地建设，尽快落地一批光热发电项

目。力争“十四五”期间，全国光热发电每年新

增开工规模达到 300 万千瓦左右。一年多时

间过去，光热发电规模化发展提速明显。

新建开工机组增加

提到太阳能发电，人们脑海中通常会浮现

整齐平滑的太阳能电池板方阵，这是人们对太

阳能发电的普遍印象。实际上，太阳能发电家

族中，还有一种重要的发电形式——太阳能光

热发电。与光伏直接将光转换为电不同，光热

发电技术是将太阳能转化为热能，通过热功转

换过程发电。光热发电机组配置储热系统后，

可实现 24 小时连续稳定发电，是我国构建新

型能源体系的重要一环。

光热发电根据聚光集热的技术路线，一般

分为塔式、槽式、线性菲涅尔式及碟式等。目

前全球范围在运行电站中，糟式装机容量最

大，塔式次之，线性菲涅尔式较少，碟式光热技

术目前尚无商业运行电站。

为推动我国光热发电技术产业化发展，

国家能源局 2016 年启动首批 20 个光热发电示

范项目，装机规模总量达 134.9 万千瓦，开启

了我国光热发电的商业化进程。但由于成本

高 昂 等 原 因 ， 此 后 几 年 并 未 延 续 良 好 发 展

势头。

在第一批太阳能热发电示范项目结束建

设至 2023 年大约 4 年时间，国内几乎没有新建

较大的光热电站。西北院是我国最早开展光

热技术研发的工程设计企业，光热发电投运项

目占比超过全国 70%。据西北院新能源工程

公司总经理高红旗观察，随着去年国家能源局

及新疆、甘肃、内蒙古等省份一系列涉及支持

光热发电建设的新政策发布，国内光热发电新

建开工机组数量明显增加。

国家太阳能光热产业技术创新战略联盟

秘书长杜凤丽介绍，截至 2023 年底，我国各省

份在建和拟建的太阳能热发电项目超 40 个，

总装机容量约 4800 兆瓦，预计最晚将于 2025

年完成建设，其中约有 1200 兆瓦预计于 2024

年建成。

本批次光热电站规模增长的同时，分布区

域更广，更强调调峰作用。“本批次光热电站主

要跟随风光大基地同步规划实施，光热电站在

这些基地中是不可或缺的调节性电源。”西北

院玉门光热项目经理黎建锋介绍，以玉门“光

热储能+光伏+风电”示范项目为例，整体项目

建成后，年上网新能源发电量约 17.5 亿千瓦

时，可有效破解新能源大基地大规模开发后面

临的弃电问题，对于构建新型电力系统具有重

要示范意义。

记者注意到，与首批示范光热电站投资主

体以光热技术和装备企业为主不同，本批次投

资主体多以传统电力投资企业为主，如三峡集

团、国家能源集团、大唐集团、中广核、中国能

建、中国电建等。

高红旗告诉记者，首批企业投资的主要动

机是开发新技术，开拓新领域。新一批企业投

资建设光热电站的目的，更多的是支撑自身光

伏或风电业务健康发展，践行“双碳”目标。

产业配套能力增强

光热发电规模化发展的背后，是产业链逐

渐完善和成本持续降低。

“光热产业已经具备规模化发展条件。”国

家太阳能光热产业技术创新战略联盟副理事

长、西北院科技创新中心总经理赵晓辉表示，

我国光热产业链体系覆盖了从原材料到具有

自主知识产权的核心装备各个环节，包括钢

铁、水泥、超白玻璃、高温吸热及传储热材料、

保温材料、塔式定日镜、塔式吸热器、槽式集热

器、高精度传动箱、就地控制器、滑压汽轮机

等。在国家第一批光热发电示范项目中，国产

技术及装备的可靠性和先进性在电站投运后

得到了有效验证。

在中国广核新能源控股有限公司党委副

书记、总经理李光明看来，“十四五”时期以来，

我国光热产业自主创新能力显著提升。通过

首批光热示范项目运行实践，我国已基本掌握

光热发电核心技术以及适应我国高海拔、高寒

地区环境的光热电站运维技术，具备关键装备

制造能力。

据不完全统计，我国现有光热发电工程相

关配套企业约 600 家，设备国产化率超 90%，产

业配套能力显著增强，为后续光热发电技术大

规模发展奠定了坚实基础。

更低的成本也为光热发电推广提供了前

提条件。水电水利规划设计总院近日发布的

《中国可再生能源工程造价管理报告 2023 年

度》显示，早期光热发电项目造价普遍较高，单

位千瓦总投资为 24000 元至 35000 元。近期项

目单位造价较早期明显降低，单位千瓦总投资

为 13500 元至 23000 元。

“本批次光热电站折算到每千瓦容量的单

位成本明显降低。”赵晓辉分析，主要是由于光

热电站在电力系统中的功能发生变化，从之前

“能发尽发”的独立电源调整为“储能调峰”，配

套新能源电站吸纳弃电，聚光系统规模明显减

小。另外，镜场、三大主机、熔盐罐等主要设备

均实现国产化，设备价格明显下降。加之上游

产业技术进步、商业竞争日趋激烈，驱动系统

技术成本降低。

有机构预测，如果保持一定市场和产业规

模，随着设备成本和建设成本下降，我国光热

发电成本还可以实现较大幅度下降，有望在

“十四五”末期与燃气发电成本相当，即电价降

低到 0.7 元/千瓦时至 0.8 元/千瓦时，2030 年进

一步下降至 0.5 元/千瓦时左右。届时考虑其

灵活储热、可调节出力、可提供转动惯量等优

势，在电力市场中将具备经济性和竞争力。

核心技术仍待提升

“双碳”目标为光热发电带来了巨大发展

空间，也再次提振了行业信心。但新一轮光热

发电投资热潮能否持续，还要接受核心技术

等一系列挑战。

目前，制约我国光热发电可持续发展

的主要因素在于相关政策缺乏连续性，

比如，2016 年国家发展改革委核定太阳

能热发电标杆上网示范电价后，企业

建设热情高涨；2020 年年初出台的

《关于促进非水可再生能源发电

健康发展的若干意见》明确，新

增光热项目不再纳入中央财

政补贴范围，光热发电发展

势头受到明显影响。

李光明认为，光热发电

技术市场定位不明确，价格机

制尚未健全。我国在建的“光

热+”一体化基地项目主要通过高

比例的风电、光伏装机配置一定的

光热装机，但光热装机受制于平价上网的投

资经济性，装机比重较低，不足以发挥光热

机组对电网的支撑作用。同时，现行融资环

境、相关政策无法为光热发电健康发展提供

有力支撑。

专家表示，借着推动光热发电规模化发

展的东风，还需鼓励有条件的地区尽快研究

出 台 支 持 光 热 发 电 规 模 化 发 展 的 配 套 政

策。内蒙古、甘肃、青海、新疆等光热发电重

点省份能源主管部门要积极推进光热发电

项目规划建设，统筹协调光伏、光热规划布

局，在新能源基地建设中同步推动光热发电

项目规模化、产业化发展。

另据记者了解，以熔融盐为传储热介质

的第二代太阳能热发电技术是目前的主力

技术，虽然已经进行工程示范，但核心设备

的可靠性和寿命有待提高，聚光和储能设备

成本太高，制约了光热技术发展。

赵晓辉表示，聚光器成本约占整个光

热电站投资的一半，未来应侧重提高聚光

准确度，减少吸热器溢出损失。目前，包

括聚光器在内的关键部件生产线技术在

我国发展缓慢，需要在规模化实践中完善

产品质量控制技术和工

艺，优化聚光、吸热和

传 热 部 件 的 生 产 线

和生产工艺。同时

开展百万千瓦级

电/热转换方式

研究，通过规

模效应降低

单 位 造 价

成本。

近日，长三角铁路复兴号

智 能 动 车 组 CR400BF- BS 型

技术提升版列车上线运行，最

高运营时速达 350 公里。这是

我国自主研发的具有完全自主

知识产权的最新一代智能动车

组，通过设备集成和布局优化

等，车厢内部分电气设备改到

车下，在保持旅客原有座位空

间基础上，二等座车厢座椅排

数由 18 排增加到 19 排，总定员

数量增加至 1347 人。

动车组不断推陈出新的背

后，是我国高速列车研制机构

聚焦核心技术、完善研发体系、

助推产品持续创新而付出的不

懈努力。近日，中车长春轨道

客车股份有限公司（以下简称

“中车长客”）在吉林省长春市

发布了我国首个高速内置转向

架，将转向架的轴箱体、构架、

一系悬挂等部件从车轮外侧移

动到车轮内侧，在转向架这一

高铁核心部件方面取得了又一

突破性进展。

中国中车首席技术专家周

殿买介绍，与传统的外置式转

向架相比，内置式转向架减重

20% ， 车 辆 运 行 能 耗 减 少

15%， 轮 轨 磨 耗 降 低 约 30%，

轮轨噪声降低 2 分贝左右，全

生命周期内线路和转向架维护

成本降低 15%，具有绿色、节

能的特点。

静音、宽敞、便捷⋯⋯近年

来，复兴号高速列车不仅在运

营速度、安全性、舒适度等方面

达到了世界领先水平，更在智

能 化 等 方 面 实 现 了 新 突 破 。

2022 年北京冬奥会期间，5G

超高清奥运直播信号从京张高

铁新型奥运版复兴号智能动车

组列车上发出。CR400BF 复

兴号智能动车组技术经理刘志

远介绍，在保持标准配置复兴

号智能动车组智能服务、智能运维等功能基础上，新型

奥运版复兴号智能动车组增加智能行车功能，在世界上

首次实现时速 350 公里自动驾驶，具备车站自动发车、

区间自动运行、到站自动停车、车门自动控制等先进功

能。此外，列车还融合动力电池及辅助驾驶技术，首次

采用北斗卫星导航系统，配置千兆以太网，优化车上互

联网设施。

高速列车的智能化不仅体现在动车组运行过程中，

同样也体现在生产和装配过程中。在中车长客股份公司

高速动车组制造基地，记者看到中车长客国铁事业部制

造中心装配产线组工作人员正在组装和谐号、复兴号列

车。装配完成后，列车将从这里驶向全国各地。

“我们开发应用了结构化工艺文件模块，把线下作业

指导文件升级为系统内的电子化文件，同时配备了形象

化的图文信息和三维动画，使操作者可以便捷地掌握作

业标准要求，极大提升工艺文件指导作用。”中车长客工

程技术中心工程技术部副部长姜文涛说。

数字化制造转型升级，离不开对数据的挖掘应用。

姜文涛介绍，装配产线组现场集成了 5G、自动化、物联

网、视觉识别、大数据分析等 10 余种数字化技术手段，实

现制造过程数据自动采集、关键操作动作智能控制、产品

制造质量精准管控。以此为基础，公司建立了生产指挥

驾驶舱，可自动采集现场管理各要素数据，对其进行智能

分析运算，最终达到可视化呈现效果，实时反映生产过程

状态，辅助管理决策。

国铁集团负责人表示，通过复兴号高速列车的研制，

我国建立了完整的中国高速列车技术标准体系，打造了

由数千家企业组成的自主可控产业链供应链，培育形成

了轨道交通领域高端装备产业链，为增强我国装备制造

业优势、实现产业链现代化作出了重要贡献。

甘肃省酒泉市阿克塞汇东新能源光甘肃省酒泉市阿克塞汇东新能源光

热热++光伏试点项目光伏试点项目。。该项目总体装机容量该项目总体装机容量

750750 兆瓦兆瓦，，其中光热发电其中光热发电 110110 兆瓦兆瓦，，光伏发光伏发

电电 640640 兆瓦兆瓦。。 金金 伟伟摄摄（（新华社发新华社发））

停放在中车长客高铁调试产线的复兴号动车组停放在中车长客高铁调试产线的复兴号动车组

列车列车。。 本报记者本报记者 李和风李和风摄摄


