“大型水电工程绿色低碳施工与多能协同供能关键技术”揭榜制项目需求表

	所属产业领域或

产业链
	绿色能源
	细分

方向
	水电

	项目名称
	大型水电工程绿色低碳施工与多能协同供能关键技术

	发榜单位名称
	云南华电LP水电开发有限公司

	发榜单位联系人
	姓名
	李  磊
	职务
	工程与技术管理部专责

	
	手机
	13529288581
	邮箱
	184978941@qq.com

	项目需求的

背景与意义
	在“双碳”目标和新型电力系统建设背景下，大型水电工程施工长期依赖柴油和外部电网，存在碳排放高、供能粗放等问题。金沙江中游龙头电站作为国家重大工程，施工期用能需求集中、环保要求高。本项目拟依托该工程，利用风光储氢（电）及数字化技术，构建“源-网-荷-储-氢（新能源）-车”一体化多能协同供能体系，实现从传统柴油依赖向清洁、智能、协同的施工供能模式转变，形成可复制推广的绿色低碳施工“云南模式”，为后续水利水电工程提供技术和场景示范。

	技术难题

概述
	大型水电工程施工期具有施工周期长、负荷类型多、空间分布广、运输强度高、生态环境敏感等特点，施工用能转型需要统筹实现新能源高比例接入、能源稳定供给、重载运输低碳替代。具体技术难题为：

（1）高比例风光新能源出力与施工负荷存在显著的时空错配：施工负荷受施工时序、作业工序、设备组织、天气条件等因素影响，呈现非平稳、强波动特征。骨料加工、混凝土拌和、通风排水等固定负荷与电动重卡、氢能重卡等大型工程机械移动补能负荷叠加后，系统预测和调度难度增加。传统方法难以精准量化施工组织变化对能源需求的影响，也难以支撑风光出力、储能调节、制氢负荷和用能装备补能之间的动态匹配，难以解决新能源具备接入条件但消纳困难，具备利用潜力但运行优化不足的问题。

（2）在风光出力波动与工程施工负荷深度耦合的复杂条件下电氢储能的协同机制尚不清晰：电池储能难以满足长时能量平衡；电解制氢在波动电源下存在低负荷低效率、频繁启停寿命衰减、动态响应迟滞等问题。在弱网工况下，两种储能形式如何在跨时间尺度容量配置、运行控制与安全联锁方面协同支撑施工能源韧性，是尚未解决的技术难题。

（3）电动重卡与氢能重卡在复杂施工运输场景中的适配及协同应用尚未成熟：大型水电工程运输具有重载、长坡、长距离、高频次和补能窗口受限等特点，单一能源路线难以适应全部工况。电动重卡适用于短倒运输、固定路线和集中换电场景，但受续航、补能功率和末端电网承载能力约束；氢能重卡适用于长距离、连续爬坡和高强度运行场景，但高度依赖制氢、储氢、供氢和加氢体系协同支撑。存在补能负荷时空分布不均，设备利用率低，新能源消纳与运力保障难以兼顾。

（4）绿色低碳施工缺乏系统级评价体系和工程化验证路径：现有水电工程绿色施工评价多关注单项节能减排或环境管控指标，难以全面反映多能源、多装备、多工况耦合条件下的系统运行绩效。新能源利用率、清洁能源替代比例、供能可靠性、补能效率、运输成本、应急保供能力、碳减排效果和生态影响之间尚未形成统一核算边界和评价方法。

	研究内容
	本项目主要谋划构建金沙江龙头水电站施工期弱网供能、高比例风光新能源接入、重载运输补能、应急保供和绿色施工管控等场景，形成不同施工场景下新能源施工装备资源配置、网电与微网风光电配比、储能容量、制氢规模和补能设施布局技术方案，为大型水电工程绿色低碳施工提供可直接指导工程实践的配置方法和实施路径。

（1）研究大型水电工程施工期源网荷储一体化微电网建模预测与协同调度技术：开展水电站施工用能场景需求与负荷特性分析；研发风光资源评估、分布式光伏布置、绿电直连和储能配置技术；研发风光出力、施工负荷和补能需求的多时间尺度场景构建方法；开发支撑高比例新能源消纳和施工负荷稳定运行的多时间尺度协同调度技术，研发微电网调度平台架构与核心功能。

（2）研究面向复杂施工工况的柔性制氢与氢能协同供给关键技术：研发电解制氢、压缩储氢、供氢补能与氢能重卡运行需求之间的匹配模型；研究适应波动电源输入的电解槽功率跟踪、启停优化、功率平滑和安全联锁控制策略；开展柔性制氢系统关键技术研究。

（3）研究面向电动重卡规模化应用的充储换一体化电站与构网支撑技术：研究充电、换电、储能协同运行与补能负荷优化控制策略；研究具备削峰填谷、功率协调和频压支撑能力的集群车载电池构网型充储换系统关键技术。

（4）研究源网荷储氢车多能协同系统集成与零碳施工技术：研究“源-网-荷-储-氢（新能源）-车”系统的数据与控制接口；研发面向施工场景的车网互动多层级智能调度算法；研究集群车载电池移动应急组网、黑启动和关键负荷保供技术。

（5）研究绿色施工评价体系：建立施工期碳排放核算与新能源替代效果量化评估模型；研发多维度绿色施工评价指标体系；编制涵盖装备配置与补能设施布局的绿色施工技术指南草案。

	技术攻关后

希望达到的

预期技术目标
	（1）形成面向大型水电工程绿色低碳施工的“源-网-荷-储-氢（新能源）-车”多能协同供能与全域新能源装备示范技术体系。明确新能源重卡、充换储电站、柔性制氢系统、储能系统、风电和光伏电源之间的容量匹配关系，提出风光配比、补能设施规模和新能源装备配置技术方案；新能源装备动力用能清洁化替代比例≥95%，支撑规模化新能源重卡协同运行，形成柔性制氢、充储换补能、移动应急组网、车网互动和绿色施工评价一体化示范应用模式。

（2）形成一套面向大型水电工程施工场景的微电网协同调度技术体系。风光出力日前预测准确率≥80%，日内预测准确率≥85%，支撑规模化风光新能源高比例消纳；实现风光出力、施工负荷、充换电负荷、制氢负荷、储能状态和车队运行需求的统一感知、预测、优化调度与运行监控，实现微电网调度平台、储能系统和氢能重卡补能协同运行，满足施工负荷强波动、补能需求集中、末端电网薄弱条件下的稳定供能要求。

（3）形成MW级柔性制氢系统技术体系，柔性制氢负荷调节范围30%—120%，功率动态调节速率≥3% p.u./秒，具备波动电源跟踪、功率平滑、启停优化和安全联锁能力；形成≥4MWh级重卡充储换一体化技术体系，支持规模化电动重卡高效运行；形成集群车载电池移动应急组网技术体系，最大供电能力≥1MW，电压稳态偏差≤5%，电压恢复时间≤1s。

（4）形成人工智能驱动的车网互动技术体系。车队调度履约率≥90%，调度响应时间≤15分钟，支撑规模化新能源重卡接入示范运行。通过新能源替代、绿电消纳、补能组织优化和车网互动调度，单位运输能源成本较传统柴油运输模式降低≥60%，显著提升施工运输效率、补能效率、供能可靠性和应急保障能力。

（5）形成一套集技术、装备、管理和标准于一体的绿色低碳水电工地整体解决方案。成果包括大型水电工程新能源施工装备配置指南、风光电源装机规模与配比优化方法、源网荷储氢车协同配置技术方案等内容，形成专利（≥10项）、软著（≥2项）、论文（≥5篇）及标准/技术指南（≥1项）的知识产权群，为我国乃至全球大型基础设施建设的绿色低碳转型提供成熟、可复制的“云南模式”。

	项目完成后

预期的经济、社会效益
	（1）经济效益：通过风光新能源就地消纳、柔性制氢、充储换一体化电站和新能源重卡协同运行，可显著降低施工期柴油消耗和外购能源成本。依托源网荷储氢车协同调度平台，优化施工负荷、补能需求和新能源出力之间的匹配关系，提高绿电利用率和装备运行效率。

（2）社会效益：项目将依托金沙江龙头水电站建设形成大型水电工程绿色低碳施工示范样板，推动施工能源保障方式由外部供电-柴油备用-分散补能向清洁供能-智能调度-多能互补转变，实现新能源装备动力用能清洁化，为水电工程绿色建造、智慧施工和低碳转型提供可复制、可推广的系统解决方案。

（3）环境效益：项目通过提高施工期清洁能源替代比例，减少柴油车辆、柴油发电机及传统高耗能装备使用，可有效降低二氧化碳、氮氧化物、颗粒物和噪声排放，促进工程建设与周边生态环境、景区保护和区域发展协调统一。

（4）战略效益：为后续大型水电工程、抽水蓄能、交通基础设施及高原复杂工程建设提供技术路径和标准依据，提升我国绿色基建和低碳施工技术能力，为“双碳”目标下重大工程建设提供示范意义的工程实践和“云南方案”。

	时限要求
	4年。

	产权归属
	与揭榜单位协商解决。




