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内蒙古能源全链创内蒙古能源全链创新赋能经济高质量发展新赋能经济高质量发展
□本报记者 康丽娜

包头市达茂旗的风电场包头市达茂旗的风电场。。 张世张世瑜瑜 摄摄

该系统成功攻克风光发电间歇性、
波动性与煤化工制氢连续稳定生产之间
的核心矛盾，通过构建多时间尺度调控机
制，实现风光出力波动的精准平抑及制氢
负荷的柔性适配，保障了高比例新能源接
入下制氢过程的连续性。采用激光测风
雷达、全天空仪等硬件加机器学习技术，
实现秒级风光功率预测，准确度高达
95%以上。同时建立大容量电解槽在新
能源并网制氢中的深度调节机制，解决了
电解槽柔性启停、负荷快速响应等关键技

术问题，实现全国首个大容量电解槽在化
工行业的持续稳定运行，还攻克了制氢调
节不稳定性与氢碳比调控难题。通过开
发制氢先进过程控制系统与氢碳比先进
控制系统（APC），对制氢及合成甲醇生
产全过程进行一体化操作与精准管控，显
著提升装置运行可靠性。该系统作为国
内首个绿氢耦合煤化工示范项目——大
唐多伦 15万千瓦风光制氢一体化项目
的核心控制系统，随主体工程在2025年
4月同步投运，目前稳定运行。
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该机组是国内首次应用的百万级高
效、灵活、超大流量双抽热电联产机组。
机组纯冷凝工况设计供电煤耗278.5克/
千瓦时，较常规超超临界空冷机组的供
电煤耗降低 23克/千瓦时，每年节约标
煤约 11.5 万吨，降低碳排放量 30.59
吨。单台机组可提供的最大工业抽汽量
为 600吨/每小时、采暖蒸气 1600吨/每

小时，为1000MW级超超临界机组的超
双抽热电联供探索出了一种有效的系统
解决方案，对新时代、新形势下工业园区
及城镇居民用户如何获取绿色、低碳、可
靠的集中式热电供应具有显著的示范意
义。该机组还兼具高效、灵活的技术特
点，也可以作为新型电力系统下的支撑
调节性电源，适用范围广泛。

1000MW级高效、灵活、超大流量双抽热电联产机组

该系统的构建及示范应用，全面打
破了传统电力系统对常规旋转机组的
依赖，对构网型储能技术支撑广域大电
网运行的基础理论、技术装备、控制策
略和数据传输方案等的正确性进行了
全面验证。同时有效开辟了构网型储
能技术在新型电力系统中提升电网短
路容量、改善系统转动惯量、优化频率
电压控制、提供故障穿越支撑等全新应

用场景。为“沙戈荒”新能源基地开发、
“高海边无”地区纯新能源电网运行、企
业园区绿电开发利用、末端电网负荷保
供等应用场景提供了实践支撑。为清
洁能源消纳比例提升、可再生能源产业
新发展途径探索及构网型储能多元化
场景应用做出重要示范，对贯彻国家

“双碳”目标要求、推动新型能源体系构
建具有重要意义。

基于构网型技术的纯新能源电力系统构建及示范应用

该装备将可控电抗器与变压器相结
合，使得可控电抗器在灵活调节系统无
功的同时，兼顾传统变压器的降压功能，
采用一体化的三相立体式磁控变压器拓
扑结构，具有变压、无功补偿、动态电压
调节的优良特性，可有效解决大规模新

能源接入后对电力系统的无功平衡和电
压稳定带来的问题和挑战，66kV磁控智
能无功变压器能够快速响应新能源发电
的无功变化，为新能源接入电网提供稳
定的无功支持，促进新能源的消纳和利
用，推动能源结构的优化和转型。

国内首套 66kV 磁控智能无功变压器的研制与应用

该项目从“储能规模配置”和“数字
化装备管理”两个方面入手，实现了高配
比储能与风光新能源的智慧协调运行，
达到科技装备创新应用，保障了能源安
全可靠供给，实现了“电网友好”目标、推
动了新型“新能源+储能”模式发展、提
高了风光储场站数字化智能化水平。在

“储能规模配置”方面，项目建设了约
30%风光总装机的储能系统，形成了目
前在建全球储能容量最大的风光储一体

化电站。结合风光储系统数字化管理，
可类比1台约 60万千瓦级火电机组，进
行持续时间不低于2小时的可靠电力支
撑。在“数字化装备管理”方面，项目结
合需求开展专项技术攻关，创新研发了

“智慧联合集控系统”,主要通过风光储
场站群的“智慧控制”和“智能运维”两条
途径进行数字化管理创新。该套控制系
统入选2021年度国家能源领域首台(套)
重大技术装备目录。

三峡乌兰察布新一代电网友好绿色电站示范项目

该装备采用工作面设备自动化控制
系统，实现了挡矸支架与工作面智能化
系统一体化控制和远程采煤作业常态

化，形成“自动割煤为主，远程干预为辅”
安全生产模式，并融合高瓦斯薄煤层智
能化综采与沿空留巷技术，通过柔模混
凝土沿空留巷支护工艺，提高了生产作
业的安全性。经行业协会评价，该科技
成果达到国际先进水平。实际应用中资
源回收率提高8.3%，作业人员减少2/3，
已取得直接经济效益6000余万元，生产
效率和安全性显著提升。

基于沿空留巷的薄煤层工作面智能化开采技术综合应用装备
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经济经济深一度深一度

±±800800千伏扎鲁特换流站千伏扎鲁特换流站。。 马超马超 摄摄

全球最大绿色氢氨项目在赤峰市投产全球最大绿色氢氨项目在赤峰市投产。。 刘畅刘畅 摄摄

湛蓝天幕之下，150座白色风车如钢
铁巨人般巍然矗立，巨大的风机叶片迎风
转动，划破长风，发出低沉而均匀的呼啸，
与天地间的辽阔寂静共鸣。

这里是内蒙古能源乌拉特中旗150万
千瓦风储基地项目——我国首批规模化采
用 10兆瓦发电机组的单体最大陆上风电
项目。自2025年 5月投运以来，机组满负
荷安全稳定运行，累计发电量达16.4亿度。

据内蒙古蒙能宏风能源有限公司甘
临风电场场长丰明月介绍，该项目集成多
项国内首创技术落地内蒙古：集成式传动
链让机组重量降低 5%、抗载能力提升
10%；全碳高性能结构叶片破解了超长叶
片稳定性难题，发电能力提升8%以上。

内蒙古能源集团率先实现陆上 10兆
瓦大容量风电机组的批量化应用，成为内
蒙古深入推进能源科技创新的生动注
脚。从传统能源的绿色蝶变到新兴赛道
的破局突围，从企业的单点突破到创新生
态的系统构建，内蒙古这片能源沃土，正
以全方位、多层级的创新态势，在能源转
型的时代浪潮中勇立潮头，书写着高质量
发展的时代答卷。

传统能源绿色跃升

作为我国重要能源基地，内蒙古的传
统能源产业升级，早已跳出“扩产能、增
产量”的传统思维，转向绿色开采、高效
转化、高端延伸的深度创新，让“黑色煤
炭”焕发“绿色生机”。

在国家能源集团神东煤炭上湾煤矿，
世界首个8.8米超大采高智能综采工作面
正高效运转。这里集成了设备在线点检、
专家智能诊断、油脂集中润滑等28项智能
化检修系统，以及三维实时数字孪生、惯性
导航、全景拼接等42项智能化操作系统，形
成了“自主割煤+无人跟机+远程干预为辅”
的先进开采模式。自投产以来，该工作面
一举创下采高、单面单产、装机功率、生产
工效、智能化程度五项世界第一，成为内蒙
古煤矿智能化建设的卓越代表。

如今，在内蒙古，这样的智能化煤矿
有 230 处，智能化煤矿数量占生产煤矿
80%，智能化产能占生产煤矿 93%，通过
技术赋能实现了“减人、增安、提效”的三
重突破。

如果说智能开采是传统能源绿色转
型的“第一步”，那么高效清洁利用则是实
现价值跃升的“关键一跃”。

在内蒙古久泰馨远新材料有限公司
的生产车间，一车车黑色煤炭经过化学反
应，摇身一变成为洁白的聚乙烯、聚丙烯
颗粒。这些看似普通的白色颗粒，不仅能
制成食品包装袋、行李箱、可降解餐具等
大众消费品，更是可吸收手术缝合线、碳
纤维自行车架、芳纶防弹衣等高端产品的
核心原料。

“我们以煤为基，通过技术赋能，逐步构
建以烯烃、芳烃、液氢能源、新材料等为主要
发展方向的产业格局，实现了煤炭资源清洁
高效利用。”内蒙古久泰集团副总工程师崔
宇的话语中，满是对技术创新的自信。

在乌海市乌达高新技术产业开发区
内蒙古东源科技集团有限公司，煤炭的

“变形记”同样精彩：焦煤与石灰石在
1800℃熔炉中淬炼为电石，电石与甲醇反
应生成BDO液体，最终转化为氨纶面料、
可降解地膜等终端产品。

“依托乌海煤化工产业集群优势，我
们通过延链、补链、强链，构建起‘煤—电
—石灰石—电石—BDO—生物降解聚酯
产品’的循环产业模式。”内蒙古东源科技
集团有限公司总工程师张宏伟介绍。

从井下智能开采到车间高端转化，内
蒙古用科技创新让传统能源完成了从

“黑”到“白”的绿色嬗变，为传统产业转型
升级提供了可复制、可推广的“内蒙古方

案”。如今，内蒙古已建成煤制油气、煤制
甲醇、煤制烯烃等数十个现代煤化工项
目，煤制气、煤制烯烃产能均居全国第一，
已建成全国规模较大、品类较全的现代煤
化工生产示范基地，年转化原煤超1亿吨。

新兴赛道创新突破

在传统能源焕发新生的同时，内蒙古
主动布局新型储能、氢能等能源新赛道，
以技术突破抢占产业制高点，为能源高质
量发展注入新动能。

不久前，我国装机规模最大的半固态
锂电池电网侧独立新型储能项目——乌
海市 20万千瓦/80 万千瓦时半固态储能
电站项目成功并网运行。

“这是内蒙古首个采用半固态磷酸铁
锂电池技术的规模化储能项目，具有高安
全、长寿命、高能量密度三大核心优势。”中
国绿发内蒙古分公司总经理助理刘效飞介
绍，该项目的半固态电池采用固液混合电
解质技术，在保留液态电池高离子传导率
优势的同时，电池循环寿命可达12000次
以上，大幅降低全生命周期运营成本。

随着技术创新不断突破，内蒙古电化
学储能快速发展，同时压缩空气储能、飞
轮储能、熔岩储热储能等多种技术蓬勃发
展。截至目前，累计建成投运新型储能规
模超过1700万千瓦、居全国第一。

氢能赛道上，内蒙古的创新实践同样
走在全国前列。

2025年 7月 8日，远景蒙新集团打造
的全球最大 152 万吨绿色氢氨项目首期
32万吨工程在赤峰建成投产。该项目创
新采用“随风而动”动态生产技术实现风
光储与氢氨醇生产的高效耦合，通过构建
全球领先的AI电力系统，实现100%绿电
制氨。项目的投运，标志着我国在世界零
碳氢氨技术领域取得重大突破，为全球绿
色氢氨大规模产业化进程提供了“中国方
案”。2025年，该项目跻身国家首批绿色
液体燃料技术攻关与产业化试点，成为内
蒙古入选该重大布局的两个项目之一。

为加快氢能产业发展，内蒙古于2025
年 7月印发《内蒙古自治区推动氢能装备
制造产业高质量发展行动方案》，明确到
2027年，氢能“制储输用”全产业链装备制
造产业创新能力显著提高，建立较为完善
的供应链和产业体系。截至目前，内蒙古
已有7个项目入选国家能源领域氢能项目
试点，数量居全国第一。

构建新型电力系统的探索也在持续
深化。针对新能源大规模接入带来的调
峰调频挑战，内蒙古电力集团历时 4年开
展技术攻关与实践，形成了集“火电宽负
荷安全灵活控制、新能源及储能主动频率
支撑控制及评估、多能协同优化”于一体
的多能协同调峰调频科学理论与关键技
术，提出“资源—控制双向协同”控制体
系。该成果广泛应用于蒙西电网及全国
多个区域电网，荣获2024年度内蒙古自治
区科技进步奖一等奖。

来自内蒙古自治区能源局数据显示来自内蒙古自治区能源局数据显示：：
20252025年年，，内蒙古氢能内蒙古氢能、、储能储能、、新型电力系统新型电力系统
领域领域 1010项技术装备入选国家首台项技术装备入选国家首台（（套套））重重

大技术装备名单，创历年来最好成绩，居
全国前列。至此，全区能源领域首台（套）
重大技术装备累计达18项。

创新生态系统构建

如果说主动创新的企业是能源转型
的“尖兵”，那么系统性的政策设计、平台
搭建与生态培育，则为“尖兵”提供了纵横
驰骋的广阔战场，让创新活力持续迸发、
创新成果加速转化。

2024年出台的《内蒙古自治区能源科
技创新若干政策措施》，堪称一份全方位
的能源领域科技“突围”计划。

19 项具体措施精准锁定了储能、氢
能、新型电力系统、煤炭绿色开发等关键
领域的攻坚任务。更为重要的是，政策着
力于构建可持续的创新生态：通过建立能
源科技创新培育项目库，对优质项目给予
全生命周期支持；通过鼓励建立“人才飞
地”，支持企业在创新资源密集区进行“异
地研发、本地转化”；甚至探索科技成果

“先使用后付费”机制，以降低转化门槛。
这些举措直击创新链条的堵点难点，将分
散的创新点串联成牢固的创新链，为能源
科技创新提供了全方位的政策保障。

政策红利的持续释放，推动协同创新
平台加速崛起。

2025 年 6 月，一个汇聚了 70 余家成
员单位的能源电力企业产业科技创新联
盟在内蒙古呼和浩特市正式成立。这个
联盟打破了企业、高校、科研院所之间的
壁垒，旨在整合行业优势资源，搭建协同
创新平台，共同聚焦新型电力系统、新型
储能等前沿领域，集中力量攻克技术难
关。联盟的成立，标志着内蒙古能源领域
的创新活动从“单打独斗”迈向有组织、成
体系的“集团军作战”。

短短半年时间，该联盟已开展协同创
新攻关30余项，承担国家重点研发计划项
目2项、自治区科技“突围”项目2项、自治
区“揭榜挂帅”项目2项。

而由内蒙古电力集团牵头建设的大
青山实验室则专注蒙西电网场景技术研
发，与能源电力企业产业科技创新联盟形
成了“研发－转化－推广”闭环。

“大规模可再生能源基地消纳送出技
术研究及示范应用、风光火氢储多能互补
与综合调节技术及示范应用、可再生能源
制取低碳零碳燃料与燃料电池技术是大
青山实验室三大核心研究方向。”内蒙古
大青山实验室有限公司党支部书记、董事
曹斌介绍，目前，实验室正聚焦新型能源
体系，努力攻克源网荷储一体化规划设计
与验证技术、温和条件绿色合成氨体系设
计技术、电催化二氧化碳还原技术、退役
风光电新能源器件协同处置回收技术等
数十项关键技术。

从政策支持到平台搭建，从联盟协同
到实验室攻关，内蒙古已构建起“政企学
研”协同发力的创新生态。这片承载着国
家能源安全使命的沃土，正以全方位的创
新实践新实践、、全链条的协同发力全链条的协同发力，，书写着能源书写着能源
高质量发展的时代新篇高质量发展的时代新篇，，为我国新型能源为我国新型能源
体系建设注入源源不断的体系建设注入源源不断的““内蒙古动能内蒙古动能””。。


