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北京冬奥会期间，三大赛区 26 个场馆

全部使用绿电，这意味着奥运历史上首次

实现全部场馆 100%绿色电能供应。绿色电

能不仅点亮了一座座奥运场馆，也点亮了北京

的万家灯火，向全世界展示了中国推动能源革

命的巨大成就。

为实现这个目标，自冬奥会筹办以来，国家电网

有限公司不断加大新能源开发利用力度，建设运营张

北柔性直流电网工程，持续开展跨区域绿电交易，让

绿色能源供得上、送得出、用得好。

保障电力平稳输出

“张北一场风，从春刮到冬”。张北风能

年均利用小时数高达 2400 小时以上；太阳

能年均日照时数 2897.8 小时。大好“风光”

蕴含着无限清洁能量，如何把源源不断的

绿色电能送进冬奥场馆？

国网冀北电力依托国家风光储

输示范工程，持续在风光储设备状态

评估、智能运维技术、风光储并网性

能优化技术等方面加大攻关力度，并

在虚拟同步机、大规模新能源并网、

储能电池梯次利用等多个技术方向

实现突破。截至目前，国家风光储输

示范工程已累计输出优质安全稳定

的绿色电能超过 84 亿千瓦时。

由 于 可 再 生 能 源 有 随 机

性、波动性，使得新能源大规

模 并 网 消 纳 成 为 世 界 性 难

题。张北柔性直流电网工

程应运而生。据了解，

这一工程是目前国

内唯一全部接入

超大规模并

输送绿色电力的电网，采用全球最先进的输电技术，

发电过程中不产生对环境有害的物质，能够有效解决

张北可再生能源送出与消纳问题。

“与常规的交直流输电技术相比，柔性直流输电

技术可控性更强、功率调节速度更快、运行方式更灵

活，能够有效抑制交流电压波动，减少功率波动对受

端电网的影响。”国网冀北电力冬奥办副主任雷为

民说。

绿电能输送，也得能调节。为了保障北京冬奥会

期间电力平稳可靠输出，2021 年 12 月 30 日，河北丰宁

抽水蓄能电站投产发电。作为重要的调节端，阜康换

流站将依托抽水蓄能电站“充电宝”的特点，根据负荷

情况，对整个张北柔性直流电网系统运行进行调节，

保障电力平稳输出。

创新绿电交易机制

“一度绿电，能让一个 FOP 照明灯杆亮 40 秒左

右、让颁奖广场的主舞台亮 22 秒左右；一度绿电，能

在冬奥村‘全电厨房’里，让大厨炒 2 份美味菜品；一

度绿电，能给太阳能充气保障帐篷的电暖器供电 30

至 40 分 钟 。”冬 奥 保 电 队 员 在 工 作 中 总 结 出 这 些

数据。

冬奥赛事对电能可靠性要求非常高，比如赛事计

时计分、赛事转播等。绿电通过大电网输送到赛区之

后，还要经过临时用电工程这一重要环节才能真正应

用起来。

临电设计面临的是动态需求，场馆布置在变，业

务领域负荷需求在增加，临建位置在变化⋯⋯国家电

网公司克服了业务领域负荷需求调整多、建设场馆变

化大等困难，编制临电设计方案 10 余版，绘制图纸

600 多张，啃下了所有硬骨头。

除了看得见的绿电输送电网，还有一张看不见的

“绿电交易网”在发挥作用。冬奥绿电交易机制是北

京冬奥会和冬残奥会的创新举措。国家能源局华北

监管局印发《京津冀绿色电力市场化交易规则》，明确

了张家口新能源企业绿电外送北京冬奥会场馆的交

易流程。在绿电交易平台上，冬奥电力用户通过电力

交易的方式，从绿色电网与发电企业处购买风电、光

伏发电等新能源电量。

组建保电“特种部队”

北京冬奥会延庆赛区极端气温可达零下 40 摄氏

度，人员防寒、设备防冻成为保电工作面临的新课题。

为做好冬奥会供电保障工作，解决赛区内气候寒

冷、山地陡峭、设备点位分散于雪道周边等不利于巡

视的问题，国网北京电力公司分批次从多所体育院校

引入 22 名高山速降滑雪人才，组建延庆赛区供电保

障的首支跨界“特种部队”——高山滑雪机动运维班。

国网北京延庆供电公司冬奥供服中心主任贾孟

丹介绍，高山滑雪机动运维班成员的平均年龄只有 23

岁，他们都经过电力专业知识培训，掌握了电力设备

巡视保障的必要技能。

为应对恶劣天气，国网北京电力还通过关键技术

攻关，创新研发了适用于冬奥保电特点的新技术、新

装备。

国网北京延庆公司发展策划部主任何彦彬说，

已投入使用的国家电网冬奥发充储放综合示范站，

采用国内最先进的交直流混合配电网技术，建成的

国内首座采用“发充储放”一体化充电站，可同时为

10 辆 电 动 汽 车 提 供 充 电 服 务 ，并 且 连 续 24 小 时

工作。

本届冬奥会，电力保障方面的技术突破不仅体现

在抗低温方面。在国网北京电力建立的冬奥保障体

系中，自主研发应用了“智慧大脑”——北京冬奥电力

运行保障指挥平台。该平台共接入 29 个业务系统，

覆盖所有冬奥场馆和供配电网络，可以实施监控和统

一调度冬奥赛事期间北京、张家口两地三大赛区 25

座场馆电力运行状况，实现奥运史上首次电力业务领

域数字化、智能化全景监视，可靠保障服务延伸至场

馆末端电源“最后一厘米”。

据介绍据介绍，，国家电网公司把北京冬奥会作为服务构国家电网公司把北京冬奥会作为服务构

建新型电力系统建新型电力系统，，推动碳达峰推动碳达峰、、碳中和目标落地的重碳中和目标落地的重

要平台要平台，，大力推动绿色电力交易大力推动绿色电力交易，，促进我国清洁能源促进我国清洁能源

产业发展产业发展。。

国家电网促进清洁能源产业发展国家电网促进清洁能源产业发展——

绿 色 电 力 照 亮 奥 运 场 馆绿 色 电 力 照 亮 奥 运 场 馆
本报记者本报记者 王轶辰王轶辰

在北京在北京，，有一条历经有一条历经 750750 余年余年、、贯穿老贯穿老

城南北城南北、、全长约全长约 77..88 公里的轴线公里的轴线，，这就是著这就是著

名的名的““北京中轴线北京中轴线”。”。

在永定门城楼登高北望在永定门城楼登高北望，，冬韵尽显冬韵尽显。。

永定门城楼周围树木环绕永定门城楼周围树木环绕，，是市民日常休是市民日常休

闲闲、、健身娱乐的新场所健身娱乐的新场所，，已成为北京南城一已成为北京南城一

道亮丽的古典新景观道亮丽的古典新景观。。永定门城楼几经变永定门城楼几经变

迁迁，，其承载的城市治理理念在北京中轴线其承载的城市治理理念在北京中轴线

的发展中不断丰富完善的发展中不断丰富完善。。

北京申奥成功后北京申奥成功后，，复建永定门被北京复建永定门被北京

市 政 府 列 入市 政 府 列 入““ 人 文 奥 运 文 物 保 护 规 划人 文 奥 运 文 物 保 护 规 划 ””,,

成为北京中轴线景观整治工程中一项重要成为北京中轴线景观整治工程中一项重要

工程工程。。

在永定门城楼东北角在永定门城楼东北角，，就是天坛就是天坛，，位于位于

北京中轴线东南侧北京中轴线东南侧。。走进天坛北门走进天坛北门，，北京北京

冬奥会和冬残奥会吉祥物冰墩墩冬奥会和冬残奥会吉祥物冰墩墩、、雪容融雪容融

雕塑映入眼帘雕塑映入眼帘，，就像两位热情的小朋友在就像两位热情的小朋友在

打招呼打招呼。。虽然天气寒冷虽然天气寒冷，，但仍有不少跑友但仍有不少跑友

““打卡打卡”，”，体验马拉松线路体验马拉松线路。。天坛公园游客天坛公园游客

服务中心中文讲解员杨凯介绍服务中心中文讲解员杨凯介绍，，从天坛公从天坛公

园北门起园北门起，，地面上有一条蓝线地面上有一条蓝线，，是是 20082008 年年

北 京 奥 运 会 马 拉 松 丈 量 路 线 时 画 下 的北 京 奥 运 会 马 拉 松 丈 量 路 线 时 画 下 的

蓝线蓝线。。

天坛天坛，，是中国北京的标志性建筑是中国北京的标志性建筑，，与与

““奥运奥运””有着很深的渊源有着很深的渊源。。这里曾是第这里曾是第 2929

届奥运会会徽发布仪式及残奥会点火和火届奥运会会徽发布仪式及残奥会点火和火

炬传递现场炬传递现场。。

北 京 中 轴 线 始 建 于 元 代北 京 中 轴 线 始 建 于 元 代 12671267 年年 ，，形形

成成、、完善于明清至近现代完善于明清至近现代，，历经历经 700700 余年余年。。

北端钟鼓楼北端钟鼓楼，，向南经过万宁桥向南经过万宁桥、、景山景山、、故宫故宫、、

天安门广场天安门广场、、正阳门正阳门，，至永定门至永定门，，纵贯北京纵贯北京

老城南北老城南北，，全长约全长约 77..88 公里公里。。

20202020 年年 88 月月，，北京市推进全国文化中北京市推进全国文化中

心建设领导小组批准印发心建设领导小组批准印发《《北京中轴线申北京中轴线申

遗 保 护 三 年 行 动 计 划遗 保 护 三 年 行 动 计 划（（20202020 年年 77 月 —月 —

20232023 年年 66 月月）》，）》，积极推进中轴线申遗积极推进中轴线申遗

保护工作保护工作。。

清华大学建筑学院教授清华大学建筑学院教授、、中中

国古迹遗址保护协会副主席吕舟说国古迹遗址保护协会副主席吕舟说，“，“如今的北京中轴线如今的北京中轴线

是城市空间综合体是城市空间综合体。。由一系列建筑群由一系列建筑群、、历史地标历史地标、、历历

史道路史道路、、桥梁及遗址共同构成桥梁及遗址共同构成，，不仅富有层次不仅富有层次，，而而

且体现秩序且体现秩序，，对整个城市发展具有带动辐射对整个城市发展具有带动辐射

作用作用”。”。

北京中轴线既是一条历史文化轴北京中轴线既是一条历史文化轴

线线，，也是一条发展轴线也是一条发展轴线。。围绕中围绕中

轴线轴线，，一系列规划蓝图绘就一系列规划蓝图绘就

北 京 新 的 城 市 景 观 带北 京 新 的 城 市 景 观 带 ，，

展现出展现出““双奥之城双奥之城””

的独特魅力的独特魅力。。

当冬奥火炬熊熊燃起当冬奥火炬熊熊燃起，，北京北京 20222022 年冬奥会吸引年冬奥会吸引

了全世界的目光了全世界的目光。。各国运动员在冰雪上展示精湛技各国运动员在冰雪上展示精湛技

术的同时术的同时，，也展示了也展示了““绿色办奥绿色办奥””的理念的理念。。据介绍据介绍，，本本

届冬奥会的主火炬首次采用氢能作为燃料届冬奥会的主火炬首次采用氢能作为燃料，，承担场地承担场地

间主要运输任务的是氢能源汽车间主要运输任务的是氢能源汽车，，最大限度减少碳排最大限度减少碳排

放放，，向世界展示了中国绿色低碳的发展理念向世界展示了中国绿色低碳的发展理念。。

氢能是目前世界上最清洁氢能是目前世界上最清洁、、高效高效、、安全安全、、可持续的可持续的

新能源新能源，，在能源在能源、、交通交通、、工业生产领域有着巨大的市场工业生产领域有着巨大的市场

潜力潜力。。今年今年 11 月月，，中国石化国内首座站内氢气检测实中国石化国内首座站内氢气检测实

验室投运验室投运，，保障冬奥会氢能质量安全可靠保障冬奥会氢能质量安全可靠。“。“十四五十四五””

期间期间，，中国石化规划建设中国石化规划建设 10001000 座加氢站座加氢站，，打造打造““中国中国

第一氢能公司第一氢能公司”。”。石化行业高耗能石化行业高耗能、、高排放的高排放的““两高两高””

项目集中项目集中，，是绿色转型的重点行业是绿色转型的重点行业。。作为行业领军企作为行业领军企

业业，，中国石化相关举措和规划不仅有力支持了北京冬中国石化相关举措和规划不仅有力支持了北京冬

奥会奥会，，也展现了近年来中国企业发力绿色转型的决心也展现了近年来中国企业发力绿色转型的决心

和成果和成果。。

能源变革取得丰硕成果能源变革取得丰硕成果。。我国风电我国风电、、光伏等可再光伏等可再

生能源装机规模持续扩大生能源装机规模持续扩大。。数据显示数据显示，，截至截至 20212021 年年

1111 月底月底，，全国风电装机容量约全国风电装机容量约 33 亿千瓦亿千瓦，，同比增长同比增长

2929%%；；太阳能发电装机容量约太阳能发电装机容量约 22..99 亿千瓦亿千瓦，，同比增长同比增长

2424..11%%。。与此同时与此同时，，新能源利用率也在稳步提高新能源利用率也在稳步提高，，配套配套

储能规模正在优化储能规模正在优化，，各类可再生能源综合利用率正在各类可再生能源综合利用率正在

趋于合理水平趋于合理水平。。

节能降耗取得重大进步节能降耗取得重大进步。。随着随着““绿水青山就是金绿水青山就是金

山银山山银山””新发展理念的深入实践新发展理念的深入实践，，一大批高污染一大批高污染、、高耗高耗

能能、、高耗水高耗水““三高企业三高企业””关停并转关停并转。。各地企业积极推动各地企业积极推动

技术改造升级技术改造升级，，资源利用效率低且能源浪费严重的情资源利用效率低且能源浪费严重的情

况大幅改善况大幅改善。。当前当前，，随着能耗随着能耗““双控双控””行动的实施行动的实施，，企企

业更加注重提高发展的质量效益业更加注重提高发展的质量效益，，努力为市场提供更努力为市场提供更

加绿色节能的产品加绿色节能的产品。。

除了中国石化除了中国石化，，本届冬奥会还有国家电网本届冬奥会还有国家电网、、东鹏东鹏

瓷砖等众多中国企业的身影瓷砖等众多中国企业的身影，，他们参与了绿电提供他们参与了绿电提供、、

低碳场馆建设低碳场馆建设、、低碳交通体系建设等项目建设低碳交通体系建设等项目建设，，无不无不

体现出绿色发展理念体现出绿色发展理念，，向世界展示了良好形象和出众向世界展示了良好形象和出众

实力实力。。

当前当前，，我国资源环境条件约束趋紧我国资源环境条件约束趋紧，，高效利用资高效利用资

源已成为生态保护和高质量发展的必由之路源已成为生态保护和高质量发展的必由之路。。推进推进

碳达峰碳达峰、、碳中和是我们自己必须要做的事碳中和是我们自己必须要做的事，，但这不是但这不是

轻轻松松就能实现的轻轻松松就能实现的。。企业作为现代经济社会最重企业作为现代经济社会最重

要的生产单元要的生产单元，，要加大绿色节能减排技术应用要加大绿色节能减排技术应用，，积极积极

主动朝着低能耗产业主动朝着低能耗产业、、绿色制造绿色制造、、清洁能源方向发展清洁能源方向发展，，

为实现为实现““双碳双碳””目标贡献自身力量目标贡献自身力量。。

向 世 界 展 示 绿 色 发 展 形 象向 世 界 展 示 绿 色 发 展 形 象
拓兆兵拓兆兵

北京中轴线既是北京中轴线既是

历史文化轴线历史文化轴线

，，也是也是

发展轴线发展轴线

——

连接历史和未来连接历史和未来

本报记者本报记者

李万祥李万祥

张北柔性直流电网工程丰宁阜康换流站张北柔性直流电网工程丰宁阜康换流站。。

邹邹 明明摄摄（（中经视觉中经视觉））

夕阳下的北京永定门城楼夕阳下的北京永定门城楼。。

本报记者本报记者 李万祥李万祥摄摄

20212021 年年 1212 月月 1818 日日，，国网秦皇岛供电公司冬奥国网秦皇岛供电公司冬奥

保电队员巡视设备保证雪炮供电正常保电队员巡视设备保证雪炮供电正常。。

王王 续续摄摄（（中经视觉中经视觉））
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