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用不完的电有了更多绿色消纳方案用不完的电有了更多绿色消纳方案
——来自吉林省白城市的调查

本报记者本报记者 马洪超马洪超

“一年刮两次，一次刮半年”，地处大兴安岭

和长白山脉之间的松嫩平原，是东北地区重要的

气流通道。位于吉林省西部的白城市正处于这

个大风口，风光资源富集。

立足资源优势，结合域内未利用土地较多等

条件，白城市近年来大力发展新能源产业。截至

2024 年底，当地新能源开发规模突破 1600 万千

瓦，居东北第一位、全国前十位，是东北地区首个

千万千瓦级新能源发电城市。

面对快速扩大的开发规模和装机数量，白城

市未雨绸缪，瞄准氢能和新型储能赛道，探索“绿

电—绿氢—绿色化工”一体化模式，将更多的绿

电就地消纳，并加强电网外送能力建设。每一缕

风、每一束阳光，都为高质量发展注入源源不断

的绿色动能。

绿氢化工寻突破

今年 7 月，白城市两个绿氢化工项目投产的

消息引起业内广泛关注。这两个项目创造了多

个“全国第一”或“全球之最”，这就意味着，在绿

氢化工领域实现重大突破。

从大安火车站出站，行驶约 40 分钟，抵达两

家子镇的一片盐碱荒地后，远远就看到一个现代

化工厂区——国家电投大安风光制绿氢合成氨

一体化示范项目。

记者走到项目控制中心门厅的一处沙盘前，

厂区各功能区一览无余，代表电能、氢气、氮气的

不同颜色光标在沙盘内游走。大安吉电绿氢能

源有限公司综合部主任孙鹤告诉记者：“风电场

和光伏电站发出来的绿电，先后输送到总变电所

和化工区各变电所，再抵达各制氢厂房，完成电

解水制氢。之后，氢气与从空气中分离出的氮气

汇集至合成塔装置，生成合成氨。”

由于上游电力是由风电机组或光伏发电，属

非化石能源，所以业内称其为“绿电”，由绿电电

解水制成的氢气则被称为“绿氢”，由绿氢与氮气

合成的氨则是“绿氨”。

孙鹤介绍，该示范项目采用“绿氢消纳绿电、

绿氨消纳绿氢、源网荷储一体化”的全产业链设

计思路，取得 1 项发明专利和 33 项实用新型专

利，实现多项重大技术突破，最显著的亮点在于

4 项“全球之最”。

——全球最大规模的一次性投产绿色合成

氨单体项目。项目建成一套 18 万吨/年合成氨

装置，成功实现从电到氢再到氨的全产业链贯

通，为新能源发电就地转化提供了新路径。

——全球最大规模的碱液与 PEM（质子交

换膜技术）混合电解水制氢。36000 标方/小时的

碱液制氢与 9600 标方/小时的 PEM 制氢设备实

现双技术路线耦合，兼顾规模化与灵活性，构建

起组合优势。“因为碱液制氢与 PEM 制氢的设备

起停速度不一样，这两种技术混合制氢可随着

风、光波动而随时调整，进而达到一种平稳制氢

状态。”孙鹤说。

——全球最大规模的直流微电网制氢。项

目攻克直流离网制氢关键技术及装备国产化难

题，实现 40 兆瓦新能源发电直供制氢，探索风光

离网制氢新模式。

——全球最大规模的固态储氢。项目建设

48000 标方固态储氢装置，验证固态储氢在可再

生能源制氢领域的可行性，助力破解氢气储存难

题。孙鹤解释道：“不是说氢是固态，而是用固态

装置将氢气存储在其中。在风光发电不足、难以

制氢的时候，储备氢便可用于合成氨，以平滑风

光发电的波动性。”

通过一系列科学机制，该示范项目破解了风

光发电波动性与合成氨生产稳定性的匹配难题，

制出的“绿氨”可广泛应用于化工、交通等领域。

项目投产第一个月，在未满产状态下，就生产出

2000 多吨合成氨。

在白城，绿电不仅生产出绿氨，还生产出了

绿色甲醇。

7 月 15 日，由上海电气建设的洮南市风电耦

合生物质绿色甲醇一体化示范项目投产，首期可

年产绿色甲醇 5 万吨。该项目在行业内首次实

现风电制氢与生物质气化耦合大规模生产绿色

甲醇，首批产品通过“洮南生产—陆海联运—上

海加注”模式，登上法国达飞集装箱班轮，作为船

用燃料走向国际市场。

“项目探索构建起‘绿电—绿氢—绿色甲醇’

的生产体系，全程零化石能源参与，不仅促进绿

电就地消纳，还将秸秆等变废为宝。”项目管理运

营方、洮南绿源燃料有限公司副总经理巴建省告

诉记者，“绿氢要变为绿色甲醇，需添加碳元素。

农作物秸秆等生物质就是碳源，洮南等地农作物

资源丰富，可承载这方面需求。”

巴建省认为，无论是绿氨还是绿色甲醇，

都需要更为严密的绿色认证体系和更为浓

厚的政策支持氛围，使氢基化工产业拥有

更加有利的发展环境。“随着国家‘双碳’目

标深入推进，更加强调碳足迹，相信绿色氢

基化工会迎来更加广阔的发展空间。”

产业集聚强链条

白城市大力发展氢基化工，既是探路新产

业、寻找新动能的积极作为，也是引导应对当地

新能源产业发展形势的必然选择。

白城市能源局副局长夏天告诉记者，白城风

光资源丰富，风功率密度等级达 2 级以上，风电

年利用小时数为 3300 小时至 3800 小时，属于

太阳能资源 B 类很丰富区。近年来，白城市

主动扛起国家松辽清洁能源基地核心区建

设责任，加快风光资源开发利用，新能源

开发规模呈井喷式增长。

在白城市通榆县经济开发区有一条

“风电大路”，这条长约 5.2 公里的大路两

侧分布着 10 多家风电装备制造企业。通

榆县三一风电装备技术有限公司就坐落

于此。走进公司生产车间，只见自动化生

产线一片忙碌。公司行政事务经理陈永春

说，三一集团 2008 年进入风电领域，2009 年就

在通榆县建厂，那时通榆县新能源产业刚起步，

主要是看好通榆县乃至白城市的风电资源优

势。去年，公司实现产值 24.31 亿元，订单覆盖东

北三省和内蒙古东部地区。

产业链集聚效应日益显著，东方电气、远景能

源、天能重工等龙头企业纷纷在此投资建厂。如

今，通榆县已成为风电全产业链覆盖县，不用出县

就可完成一套风力发电设备的整装。截至 2024

年底，通榆县新能源装备制造业年产值近 40 亿

元；新能源并网装机容量达 606 万千瓦，占吉林省

总装机容量近三成，年发电量超 120亿千瓦时。

除了风力资源丰富外，通榆县年均日照时长

超2900小时，光伏年有效发电时长超1700小时，发

展太阳能开发利用具有得天独厚的优势。来到位于

通榆县鸿兴镇的兴东升压站观景台，眼前是闪闪发

光的光伏板“海洋”。这片总占地面积达 590公顷的

光伏发电项目，总装机容量为20万千瓦。

2017 年 11 月，白城市申报的“光伏发电应用

领跑者”项目获得国家有关部门批准。此后几

年，白城光伏发电应用领跑基地一期、二期项目

陆续建成。兴东升压站副站长刁恩泽介绍，白城

光伏发电应用领跑基地的两期项目每年可向国

家电网输入电力约 19 亿千瓦时。

2024 年，白城市全口径发电量 297 亿千瓦

时，其中风光新能源发电量 230 亿千瓦时；可是，

2024 年白城全社会用电量仅为 65 亿千瓦时，且

供暖季与风光发电高峰期重合，消纳空间亟待扩

容。“一方面，白城市必须扛稳松辽清洁能源基地

核心区的保供重任；另一方面，我们必须做好快

速增长的新能源就近消纳工作。”夏天表示。

布局储能与智算

走 进 位 于 洮 北 区 的 远 景 白 城 零 碳 产 业 园

2 号车间，磷酸铁锂电池储能系统装配线有序运

行。产业园产业经理哈一炜介绍，产业园一期于

2023 年 10 月开工，2024 年 12 月磷酸铁锂电池储

能系统实现产品下线，今年产值已近 4 亿元。“受

天气条件影响，风光发电会有波峰和波谷。在发

电有效小时多的时间，富余电能可通过储能系统

保存下来，防止电力浪费。”哈一炜说。

储能是促进新能源消纳的重要手段，也是白

城市近年推进能源转型的重要发力点。洮北区

能源局副局长袁传博表示，有些企业使用

储能设施以获得更充足的电力保障

或者更经济的电力资源；有的

与电网公司签订协议，自建

储能电站，在风光发电波

峰、价低的时候从电网

买电，在波谷、价高

的 时 候 再 把 电 卖

给电网。

除了辅助电

网削峰填谷，储

能设备在白城

市还被用于新

能源产业链下

游的制氢、制

氨等领域。

在吉林白城绿电园区，吉电能谷（白城）储能投

资有限公司铅碳电池项目一期于2023年10月实现

首批产品下线，填补了吉林省储能制造产业的空

白。该公司综合部主任艾玉林介绍，铅碳电池性能

稳定，安全性高。一期项目达产后，可年产 500 万

kVAh铅碳电池。目前生产的大部分铅碳电池，已应

用于大安吉电绿氢合成氨一体化示范项目。

全钒液流电池项目也在白城市加速建设。

在洮北经济开发区，上海电气年产 1GWh 全钒液

流电池项目负责人李光博告诉记者，全钒液流电

池具备能量转换效率高、循环寿命长、调峰时间

长、安全性好等优点，全生命周期成本较低，尤其

适用于大规模储能场景。

以全钒液流电池项目为支撑，上海电气集团

正在洮北区林海镇建设一处百兆瓦级大型电化学

储能调峰电站——吉林白城 100MW/600MWh全

钒液流储能电站。据悉，这个长时独立储能电站是

吉林省第一座全钒液流储能电站，投运后将有力参

与辅助电网调峰调频、城市应急电源等服务。

白城市各地积极布局储能领域。6 月 20 日，

洮南市 350 兆瓦压缩空气储能绿色电站一体化

示范项目正式开工。该项目由中国能建数科集

团以“研投建营数”一体化建设，是我国高寒地区

首个压缩空气储能绿色电站。

储能不只是储绿电，还包括储绿氢。位于洮

南市的吉林省致远新能源氢能科技有限公司，主

要生产车用压缩氢气铝内胆碳纤维全缠绕气

瓶。凭借一体化成型、无任何过渡间隙的金属铝

内胆以及精细的碳纤维缠绕工艺，其产品已成为

不少知名汽车主机厂、电堆厂的供货商。

存储的绿电，终究需要转化利用。对此，白城

市建设绿电产业示范园区，引导绿电偏好型、电价

敏感型企业进入园区，实现清洁能源本地消纳。

在人工智能快速发展的背景下，白城还积极

探索“算电协同”新路径，建设区域智算中心。智

算中心是用电大户，对绿电低电价政策依赖度较

高。目前，白城市已谋划建设 7 个区域智算中

心，其中 4 个正在建设中，以此带动新能源开发

和电力消纳。

在通榆县，吉林云智算科技有限公司投建的

云镜（吉林）智算中心体验馆内只能看到一台台

显示终端和配套“盒子”，却不见传统的主机箱等

硬件。该公司执行总裁张舜卿介绍，这个“盒子”

可帮助显示终端联网至智算中心机房来处理有

关指令，终端用户不用购置主机箱等硬件，有助

于降低企业成本。目前，该公司已建起覆盖方圆

400 公里的服务圈。

完善电网促外送

眼下，大安市乐胜乡的 100 兆瓦塔式熔盐光

热电站项目正在抓紧建设中，即将建成投用。

还没走进项目现场，远远就望见一个高 233

米的吸热塔，塔周有序布置着 19667 面、单个面

积为 30 平方米的太阳能反射镜。该项目由央企

中广核和中能建合资建设，合资公司为大安市广

投中能光热发电有限公司。该公司副经理徐海

军告诉记者，这些反射镜叫定日镜，经过角度调

整，将太阳能反射汇集到中央的吸热塔顶部吸热

器上，熔盐介质经此可被加热到数百摄氏度，再

通过光热资源转化，输出清洁电力。

“热的熔盐既可以进入相应的罐体保存，也

可以在需要发电时，将其泵入蒸汽发生器进行盐

水换热，产生的高温高压蒸汽进入汽轮发电机就

可做功发电。”徐海军说，该项目是世界纬度最

高、东北地区首座塔式熔盐光热电站，创造了新

型高效的储能和能量转换方式。

塔式熔盐光热电站的建成，对保障电力外送

具有重要意义。据介绍，鲁固直流（内蒙古扎鲁特

旗至山东青州市）特高压是东北电网首条特高压

直流通道，额定输送能力 1000 万千瓦。作为国家

第一批“沙戈荒”基地项目的重要新能源送出配套

工程，吉西基地鲁固直流白城 140 万千瓦外送项

目旨在进一步提高鲁固直流通道利

用率和新能源输送比例。这

140 万千瓦外送电力中，

有 80 万千瓦是风力

发 电 、40 万 千 瓦

是光伏发电、20万千瓦是光热发电。

新能源电力的接入和外送，离不开输变电的

支撑，尤其需要变电站升压以实现高电压外送。

今年 3 月底，白城乐胜 500 千伏输变电工程竣工

投用。参与该工程日常运维的国网吉林电力超

高压公司员工王昌满告诉记者，该工程大大缓解

了大安地区新能源电力的接入和外送难题，每年

可输送绿色电力约 60 亿千瓦时，并缓解了周边

500 千伏变电站的上送压力，为白城北部新能源

接入创造了有利条件，对完善吉林省西部电网网

架起到有力支撑。

6 月底，国网吉林省电力有限公司白城傅家

500 千伏输变电工程建成投运。该工程可为区域

内 12 个新能源项目的消纳与输送提供关键支

撑，满足通榆县快速增长的新能源接网与电力外

送需求。

近年来，白城市完善电网架构，提升电网汇

集能力和送出能力。积极协调电网部门密切跟

进新能源项目布点，使电网送出工程与风光发电

项目进度相匹配。最近 5 年，白城市先后完成甜

水、向阳、昌盛 3 个 500 千伏变电站的增容扩建工

程，新建乐胜、傅家等多个输变电项目。

国网白城供电公司发展策划部负责人王树

涛介绍，吉林省共有 440 万千瓦新能源项目被纳

入国家“沙戈荒”大型风电光伏基地建设，其中有

340 万千瓦落户白城。

此外，白城市还积极推进“吉电入京”项目，持

续提升新能源外送能力。据了解，有关部门正在谋

划建设东北松辽清洁能源送电华北工程（“吉京直

流”），拟建设±800 千伏特高压直流输变电工程，

可外送白城市新能源 600 万千瓦、松原市新能源

200 万千瓦，目前正深入推进前期论证和选址工

作。这将是吉林省和白城市第一个“吉电入京”项

目，建成投用后，吉林省西部丰富的清洁电力将被输

送至华北用电负荷中心，既可实现新能源资源更广

区域优化配置，也能提升受电端区

域的可再生能源消纳比重。

到那时，“吉林的风点

亮北京的灯”将

成为现实。

用全产业链思维一体推进
近年来，随着能源转型深入推进，新能源

装机占比持续提升。然而，风光等新能源“靠

天吃饭”，具有间歇性、波动性、随机性等特点，

有的地区电网建设和消纳机制相对滞后，前些

年出现一定程度的“弃风”“弃光”问题。

如何保持新能源高水平利用成为难题。

风光发电要发得出、用得上、送得了，这样才能

将风光资源优势持续转化为产业优势和发展

优势。

坚持协同推进新能源规模化开发和产业

集群式发展。对新能源发展进行科学规划的同

时，也要对绿电消纳进行积极引导和部署。从

源头上完善规划，优化布局，提升管理效能，实

现能源的集约利用，防范绿电发出来却用不了、

送不出去等问题。运用数字化、智能化手段，让

“捉摸不定”的新能源变得更加可预测、可调节。

进一步拓展新型储能应用场景，提升调度运用

水平，推动新能源行业健康可持续发展。

牢固树立全产业链思维，推动未来新能源

产业发展。不久前，我国在联合国气候变化峰

会上明确，到 2035 年，国内非化石能源消费占

能源消费总量的比重达到 30%以上，风电和太

阳 能 发 电 总 装 机 容 量 达 到 2020 年 的 6 倍 以

上。这意味着，我国新能源行业将迎来更大规

模、更高速度的发展期，也对继续做好新能源

发展工作提出了新要求。要看到，我国已建成

全球最大的清洁能源供应体系，具备实现新目

标的产业基础、技术优势与市场规模。牢固树

立全产业链思维，坚持源网荷储一体化协调发

展，就一定能实现新目标。
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随着我国新能源产业迅速发展，新能源消纳问题也日益凸显。依托丰沛的绿电资

源，吉林省白城市前瞻布局绿氢化工、新型储能等领域，不断拓展绿能应用场景，提升

就地消纳能力。从“绿色发电”到“绿色制造”“绿色消纳”，绿电有了更多解决方案。

位于白城大安市的位于白城大安市的 100100 兆瓦塔式熔盐光热兆瓦塔式熔盐光热

电站项目电站项目。。 杨士其杨士其摄摄

白城乐胜白城乐胜 500500 千伏输变电工程千伏输变电工程每年每年

可输送绿色电力约可输送绿色电力约 6060 亿千瓦时亿千瓦时。。

本报记者本报记者 马洪超马洪超摄摄

吉林省白城市一处风光发电场吉林省白城市一处风光发电场。。 张张 磊磊摄摄


