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塞外山城打造塞外山城打造““空中三峡空中三峡””
——河北张家口国家可再生能源示范区建设调查河北张家口国家可再生能源示范区建设调查
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河北张家口市地处华北平原与内蒙古高原连接带河北张家口市地处华北平原与内蒙古高原连接带，，可再生能源储可再生能源储

量非常丰富量非常丰富，，有有““风的海洋风的海洋，，光的故乡光的故乡””之称之称。。如何利用好当地用之不竭如何利用好当地用之不竭

的可再生资源富矿的可再生资源富矿？？张家口可再生能源示范区建设交出一份漂亮的成张家口可再生能源示范区建设交出一份漂亮的成

绩单绩单：：非水可再生能源装机总量居全国地级市之首非水可再生能源装机总量居全国地级市之首，，打造出一个打造出一个““空中空中
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身可再生能源优势的闪亮舞台身可再生能源优势的闪亮舞台。。

创新越足产业越旺
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时近岁末，河北崇礼天寒地冻。在北京冬

奥会张家口赛区，古杨树场馆群的“雪如意”与

国家越野滑雪中心举行了“相约北京”系列测

试赛。每当入夜，张家口赛区华灯辉映、格外

璀璨。暖心的是，从室外一步跨入居住场所

时，顿感温暖如春。这一切是如何实现的？经

济日报记者采访发现，当地深挖可再生能源富

矿，成效显著。

“北京冬奥会京张两地所有场馆 100%使

用清洁能源供电，这在奥运史上尚属首次。我

们能够完全兑现举办绿色奥运的承诺，很大程

度上得益于张家口国家可再生能源示范区建

设的有力支撑。”河北省委常委、张家口市委书

记武卫东表示，建设国家可再生能源示范区 5

年多来，张家口充分利用先行先试的政策优

势 ，推 动 可 再 生 能 源 产 业 高 速 度 、高 质 量 发

展。其中，非水可再生能源装机总量居全国地

级城市之首，建设成果被列入《新时代的中国

能源发展》白皮书。

机制创新奠定发展基础

“ 大 风 起 处 白 云 纷 飞 ，风 车 转 动 流 银 淌

金”。冬日的坝上地区，映入记者眼帘的，除了

阳光下的冰天雪地，就是大风推动的成千上万

快速转动的风车。在平均有效日照达 8 小时的

光热驱动下，还有数以百万计的太阳能电池板

进行着光电能量转换，一片壮阔景象。

张家口可再生能源储量非常丰富，有“风

的海洋，光的故乡”之称。其中，风能每年可开

发储量达 4000 万千瓦以上，太阳能每年可开发

储量超 3000 万千瓦。

虽然坐拥天然资源优势，但要将其转化为

经济优势，仍需抓住契机。经过深入持久的筹

备 之 后 ，张 家 口 于 2015 年 迎 来 重 大 发 展 机

遇——国务院批准了《河北省张家口市可再生

能源示范区发展规划》，张家口成为国内唯一

一个国家级可再生能源示范区。然而，没有前

人 经 验 引 领 ，没 有 成 功 模 式 可 以 借 鉴 ，怎 么

办？建设者们坚定信心，高擎创新创造这杆大

旗，全力展开产业攻关。

熟悉情况的专家感叹，张家口可再生能源

产业得以长足发展，与其说是物理动能驱使，

还不如说是创新创造驱使。其中，最具驱动力

的当属管理机制创新。

在顶层设计上，张家口在示范区建立了由

国家发改委、国家能源局、中科院、河北省政府

组成的“四方协调推进机制”，并成立专家委员

会，为示范区建设“把脉会诊”。通过一系列努

力，成功推动示范区建设走上科学规划、科学

布局、科学发展的轨道。

由于抓住了顶层设计、规划先行这个牛鼻

子，示范区高端示范效益凸显。在张家口实施

的上百个可再生能源项目中，有 30 多个为国家

核准。其中，在张北投产的全球最大国家风光

储输示范工程，累计向外输出电能超 80 亿千瓦

时；全球电压等级最高的±500 千伏柔性直流

工程和张雄 1000 千伏特高压工程，分别在张北

至北京、张北至雄安新区间成功运行，一举打

通京冀两地及河北两翼的绿电通道⋯⋯这一

系列具有前瞻性的顶层设计举措，为破解新能

源大规模开发利用的世界级难题，提供了一套

完美的中国方案。

在产业开发中，张家口实施了投融资体

制创新。建设过程中，示范区通过产业基金

的杠杆作用，吸引各类社会资本共同推动清

洁能源开发应用。华能、华电等多家大型发

电企业纷纷落户张家口，大大加快了建设速

度。张家口还与国家电网节能公司合作成立

了国泰绿能新能源开发公司，大力开展光伏

扶贫行动，累计建成光伏扶贫电站 135.9 万千

瓦，规模位居全国第一，带动 14.25 万户贫困

人口稳定脱贫。

在电力使用消纳上，示范区在全国首创

“政府+电网+发电企业+用户侧”四方协作机

制，将可再生能源电力纳入电力市场直接交

易，成功覆盖居民用电供暖、高新技术企业以

及冬奥场馆等领域，切实惠及了千家万户。

数据显示，自 2017 年 10 月启动可再生能源电

力市场化交易以来，当地已累计交易 43 次、交

易电量 26.28 亿千瓦时，为用户减少电费支出

6 亿元左右。

产业创新瞄准世界前沿

“用张家口的风，点亮北京的灯。”如今已

成为现实。

站在坝头张北县大河乡小东梁的高坡上

俯瞰，数百座风机犹如摩天巨轮，由数十万块

光伏板组成的光伏矩阵，闪耀着金光矗立在

苍茫草原上。人们在领略塞外草原雄壮之美

的同时，走进国家风光储输示范工程，仍会为

它的精湛与壮美备感震撼。

“这一工程是国家推出的‘金太阳示范工

程’首个重点项目，也是世界上首个集风力发

电、光伏发电、储能系统和智能输电于一体的

国家风光储输示范工程。”国家风光储输示范

工程生产技术部工程师刘志豪告诉记者，工程

肩负着破解大规模新能源集中并网、集成应用

难题的神圣使命，采用世界首创的风光储输联

合发电技术路线，分两期规划建设 500 兆瓦风

电、100 兆瓦光伏，70 兆瓦储能。目前除 37 兆

瓦储能仍在积极推进外，其余均已顺利建成

投产。

面对这样一个“巨无霸”项目，建设者们是

怎样啃下“硬骨头”的？记者了解到，为实现顺

利投产，国家电网公司与有关科研单位大力攻

关，先后实现 30 余项前瞻性技术以及 119 台

（套）自主知识产权设备的历史性突破，成功获

取了“风光互补、储能调节、智能输出、友好可

控”一揽子解决方案，破解了大规模新能源集

中并网、集成应用的世界性难题⋯⋯得益于一

系列创新成果，该项目与国家奔月工程一起，

夺得中国工业大奖。截至今年 9 月，项目已累

计向华北电网输出优质安全稳定的绿色电能

超 80 亿千瓦时。

有了这个创新成功案例引路，张家口可再

生能源示范区建设创新成果层出不穷。

2020 年 6 月，世界上电压等级最高、输送

容量最大的柔性直流电网工程、张北柔性直流

电网全面投入运营。“这是一项集风电、光伏、

抽水蓄能等多种能源为一体的四端柔性直流

电网示范工程。它通过对风、光等新能源发电

的全方位控制，使风、光发电间歇性特点不扰

乱电网。这就等于在电力系统中接入一个完

全可控的‘水泵’，能够精准控制‘水流’的方

向、速度和流量，弥补了常规直流输电只能控

制‘水流’方向的局限性。”国家电网冀北电力

公司建设部副主任张宝华告诉记者，完成这一

重大工程，需要攻克 12 项全球首创的技术难

关。为此，科研人员夜以继日地奋战，最终高

水平完成了技术攻关与工程建设，实现交直流

转换、高电压上网、大电流输送一次完成。

“这等于一条水管，工程造价基本相当，但

通过特殊疏导加压，就能增加几倍甚至几十倍

的流量，这就是科学技术的神奇之处。”张宝华

说，这一工程投用后，每年可向北京、雄安两地

输送约 225 亿千瓦时的清洁能源，相当于节约

标煤 780 万吨，减排二氧化碳 2040 万吨。

产业创新同样离不开装备创新的支撑。

为此，国家发改委还专门安排了产业创新发展

专项资金，先后支出 5.5 亿元资金支持 16 个项

目。目前，张家口已吸引金风科技、亿华通等

23 家可再生能源高端装备制造企业落户，2020

年产值超 75 亿元，涵盖了风电主机、塔筒、叶

片、光伏组件等上下游产业。其中，亿华通公

司还在张家口投运了全国第一条氢燃料电池

发动机半自动化生产线，推进了氢能源汽车成

功走向市场。

5 年多来，示范区形成了风电、光伏设备生

产和工程建设、运营、使用的闭合产业链，截至

2020 年末，实现发电总量 268 亿千瓦时；今年

前三季度，发电总量达 233 亿千瓦时，预计全年

可突破 300 亿千瓦时。

应用创新促进持续发展

“氢能驱动未来”，在张家口主城区，一辆

辆采用氢为动力的新能源公交车来往穿梭于

各条运营线路上，其车身喷涂的氢能汽车宣传

标语，格外引人注目。

刘成是位有着 30 多年驾龄的公交车司机，

开过柴油车、汽油车和电动车，如今又开起了

氢燃料公交车。“即使隆冬腊月，这种车启动也

很 轻 松 ，拉 满 员 跑 起 来 不 费 力 。”刘 成 告 诉

记者。

“吃”的是氢，“排”的是水，氢燃料公交车

的优势是无污染。“目前，张家口已投运氢燃料

公交车 444 辆，率先迈入氢能源公交时代，也成

为全国氢燃料公交车运营数量领先的城市之

一。”张家口公交公司总经理孙为民介绍。

各类可再生能源怎样实现广泛运用和消

纳？对此，张家口全力推进可再生能源低碳奥

运专区、可再生能源高端装备制造聚集区、可再

生能源科技创业城、可再生能源综合商务区、农

业可再生能源循环利用示范区等五大功能区建

设，通过一系列举措推进整个区域实现高质量、

可持续发展。截至 2020 年末，张家口可再生能

源消费量已占终端能源消费总量的 30%。

依托可再生能源低碳奥运专区建设，张家

口通过柔性直流电网试验示范工程，让“绿电”

源源不断输送到北京、崇礼，届时将在奥运史

上首次实现所有场馆 100%使用绿色电力；依

托可再生能源科技创业城、综合商务区建设，

大力推进城市清洁供暖工程，已完成绿能供暖

面积 1.2 亿平方米；依托可再生能源高端装备

制造聚集区建设，可再生能源装备制造产业风

生水起。引进各类装备制造生产企业上百家，

占张家口规上工业企业总数的 23%⋯⋯

在张家口，数字经济产业与可再生能源产

业齐头并进，发展潜力巨大。值得一提的是，

这个产业得以快速健康发展，也离不开绿色电

力的有力支撑。

数字经济既是朝阳产业，也是高耗能产

业。每十万台服务器，一年耗电量 3 亿千瓦时

左右。在一般区域，若想实现数字经济大规模

发展，电力的正常供应是很大一个制约因素。

张家口则不然，风光资源非常丰富，就地发电，

就地消纳。

与此同时，张家口还充分利用国家可再生

能源示范区扶持政策，将数据中心用电纳入可

再生能源电力交易平台，实现了绿电优惠价格

长期供应。凭借这个实力之举，当地成功吸引

了阿里巴巴、腾讯、秦淮、亿安天下等一批大数

据企业落户，签约投资额达 1363 亿元。

数据显示，张家口已有 12 个数据中心投入

运营，投运服务器达 100 万台，每年可消纳绿色

电力约 34 亿千瓦时。受益于绿色电力的坚强

支持，张家口数字经济产业发展势头强劲，一

个营收千亿元的产业呼之欲出。与之相应的

是，这种可再生能源大力度的就地消纳，帮助

两大产业形成了相互促进的良好局面，有力促

进了张家口新兴产业健康发展。

张家口国家可再生能源示范区风光储输示范项目张家口国家可再生能源示范区风光储输示范项目。。 ((资料图片资料图片））

位于张家口的风光储位于张家口的风光储

输示范项目输示范项目。。((资料图片资料图片））

张家口可再生能源突飞猛

进、健康发展，主要得益于强化

创新思维、深化创新机制、用足

创新成果，使得科技创新这个

杠杆发挥出“四两拨千斤”的作

用，撬动可再生能源这个大雪

球越滚越大。

强化创新思维，引领发展

方向。首先要有因时制宜、知

难而进、开拓创新的科学思维、

创新思维。张家口国家级可再

生能源示范区的使命是为国家

推进能源革命和可再生能源产

业创新突破先行先试。出于这

样的认识，示范区决策者坚持

以探索性、引领性、示范性工作

为主基调，因地制宜制定了“三

大项目、四大工程、五大功能

区”的整体发展规划布局，让示

范区建设有了明确发展方向，

对 其 整 个 产 业 的 推 进 事 半

功倍。

深化创新机制，形成坚强保障。在示范区建设

中，张家口通过建立部、省、市三方协调推进+专家

决策咨询委员会复审的领导机制、建立产业股权投

资基金投融资机制、“政府+电网+发电企业+用户

侧”四方协作机制的价格调节机制等，有效解决了组

织领导、资本投入、市场调节 3 个关键问题，对示范

区健康发展起到了保驾护航的重要作用。

用足创新成果，促进产业兴旺。要实现先行先

试，一个重要方面就是新技术、新成果创新实验和集

成运用，使之成为高效生产力。在示范区建设中，张

家口实施的智能化输电通道、大容量储能等多项工

程，均属世界首创；在无前例可循的情况下，建设者

与科研机构密切配合，竭力寻求适合国情的中国方

案，成效显著——建成 34 项国家示范工程，其中张

北柔性直流电网试验示范工程创造了 12 项世界第

一。正是这些来之不易的成果，帮助我们在全球可

再生能源应用领域实现后来居上。


