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阳光炽烈，站在沙丘远眺，位于宁夏中
卫市的腾格里沙漠新能源基地，640 万块
光伏板首尾相连，蔚为壮观。

手 指 空 中 一 片 云 彩 ，基 地 设 备 维 保
中 心 工 程 师 鲁 俊 说 ：“ 过 去 ，光 伏 发 电‘ 靠
天 吃 饭 ’，一 片 云 彩 遮 挡 就 能 降 低 发 电 效
率 。”如 今 ，跟 踪 支 架 随 太 阳 位 置 变 化 自

动 调 节 角 度 ，如 向 日 葵 般 追 着 太 阳 要 电
力 ，年 发 电 量 较 固 定 支 架 光 伏 板 提 升 约
10%，基 地 每 小 时 多 发 电 最 高 达 30 万 千
瓦时。

2021 年 10 月 ，习 近 平 主 席 在《生 物
多 样 性 公 约》第 十 五 次 缔 约 方 大 会 领 导
人 峰 会 上 指 出 ，“ 中 国 将 持 续 推 进 产 业 结

构 和 能 源 结 构 调 整 ，大 力 发 展 可 再 生 能
源 ，在 沙 漠 、戈 壁 、荒 漠 地 区 加 快 规 划 建
设 大 型 风 电 光 伏 基 地 项 目 ”。 迄 今 ，我 国

“ 沙 戈 荒 ”新 能 源 基 地 已 有 3 批 项 目 接 茬
投运。

今年 7 月印发的《可再生能源发展“十
五五”规划》提出，以“沙戈荒”地区为重点

深入推进“三北”风电光伏基地建设，科学
推 进 光 伏 治 沙 和 100% 绿 电 外 送 基 地 试
点。“十五五”时期，“三北”风电光伏基地将
新增装机 3.7 亿千瓦以上。

“沙戈荒”地区如何崛起新能源绿洲？
日前，记者在宁夏、内蒙古、新疆等地，探访

“沙戈荒”新能源基地建设运营。
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克服困难克服困难
让发电装备在极端气候条件下

“站稳脚跟”

桨叶如翼，凌空飞旋。位于内蒙古和林格

尔县的蒙西托克托 200 万千瓦风光项目基地，

一座座大风车擎天而立。这里海拔 1500 多米，

极限阵风速度可达每秒 30 米，冬季气温低至零

下 30 摄氏度。

“极端环境对新能源装备建设提出严苛要

求。装备不能被风沙侵蚀、被严寒冻裂，在设计

之初就要做好‘主动防护’。”中国大唐集团有限

公司托克托新能源事业部羊群沟风场项目经理

王敏说。

施工区域位于山地沟壑之间，很多风机点

位不通公路。王敏回忆，彼时正是冬季，工作人

员顶着大风，踏过雪地陡坡，耗时整整一个月，

才逐个点位完成地形勘测和场地标定。

更大的挑战在后头。“风机轮毂中心高 107
米，叶片长 91 米，总装机重量超过 520 吨。”王敏

说，山地陡坡落差大，路面狭窄崎岖，重型构件

运输难，“整套风机拆分运输，在山顶拼装，像搭

积木一样组装成形。遇上极端天气，一套风机

零部件从山下运到山顶就要一个多月。”

设备上山后，吊装作业又迎来考验。叶片

安装时，现场风速需小于每秒 8 米，而高原山地

常年大风。“为了等一个合适的窗口期，通宵坚

守是常态。”安全管理人员王晓广说，项目建立

24 小时待命机制，依托气象软件精准捕捉微风

时段，一旦条件达标，即刻启动吊装。

从前期踏勘到设备运输、完成作业，蒙西托

克托项目克服重重困难。

地势起伏，常规光伏支架难适配，就采用固

定与柔性支架组合，顺山势布设；阵风频发，光

伏板易被掀翻，就优化设计加装内压块，强化加

固；冬季寒冷，混凝土易开裂，就搭建暖棚、选用

高标号混凝土……“环境严苛，我们就以更高标

准适应环境。”王敏表示。

从内蒙古高原的群山向南，宁夏腾格里沙

漠新能源基地的创新之举在于克服流沙难题。

驱车驶入腾格里沙漠东南缘，石子公路在

连绵沙丘间蜿蜒，两侧是一眼望不到边的墨蓝

色光伏板，这里沙粒细密、流动性强。

“打桩时，沙子越往里越瓷实，用大力气打

进去，没等安装又塌孔。施工队在反复试验中

引入引孔机，先少量注水，使沙子结块，再通过

侧引孔打入预制管桩，解决了沙漠打桩难题。”

国家能源集团宁夏腾格里沙漠新能源基地一期

建设项目副经理蔺锴说，更为关键的技术突破

是光伏支架的设计。

走进一期项目核心区，一排排光伏板整齐

列阵，桩高 3 米，板架离地间隙达两米以上，如

同走进一片“光伏森林”。

“以前光伏板离地约 40 厘米，风向下卷，常

在板下掏出大洞，易对设备造成损坏。”蔺锴介

绍，采用“大树”型设计后，光伏板距地面高了，

风能快速通过，减少了设备损坏。

《可再生能源发展“十五五”规划》提出，推

进“沙戈荒”、高寒高海拔地区大型风电光伏基

地勘察设计、施工建设新技术研究和应用。

“让发电装备在极端气候条件下‘站稳脚

跟’，绿电才能‘发得出、稳得住’。”蔺锴说，正是

一台台在群山间“站得住”的风机、一块块在沙

漠中“量身定制”的光伏板，为绿电的千里之行

打下坚实基础。

智慧运维智慧运维
高质高效保障新能源基地平稳

发电

仅需 7 名运维人员，即可保障维护 3.1 万亩

范围内的 200 多万块光伏板。在位于新疆塔克

拉玛干沙漠边缘的中国大唐集团十四师昆玉

100 万千瓦光伏基地，记者感受到智慧运维的高

质高效。

走进昆玉光伏基地中控室，一面由多块显

示屏组成的智能监控墙映入眼帘。几名技术人

员轻点触控台，不时收到工单提醒：“某光伏板

有积灰、热斑，请尽快处理。”

“以前 300 多个方阵靠人工巡检，每个方阵

耗时 4 到 5 个小时。”昆玉光伏基地运维中心主

任 马 晓 乐 介 绍 ，如 今 基 地 配 备 5 套 无 人 机 系

统，10 分钟即可巡检一个方阵。无人机搭载红

外热成像仪和高清摄像头，能精准识别热斑、

积灰等隐患，数据实时回传中控系统并同步生

成工单。

手持一份运维工单，马晓乐指着上面标注

的“积灰”二字说，“这是‘沙戈荒’基地的共性难

题。”风沙大，光伏板若不及时清理，发电效率将

明显下降。通常情况下，如果靠人工清理 200
多万块光伏板，哪怕只是简单打扫，也至少要

200 名工人忙一周。可“沙戈荒”地区沙暴频发、

紫外线强，大规模依赖人工不可行。有了智慧

运维系统后，难题迎刃而解。

几 百 公 里 外 ，国 家 能 源 集 团 新 疆 阿 克 陶

光 伏 电 场 ，一 台 光 伏 自 动 清 洗 机 器 人 正 紧 贴

面板缓缓前行。“靠人工，3 个月到半年才会清

洗 一 次 ，现 在 机 器 人 上 午 下 午 各 清 洗 一 次 。”

设备维保人员李任萍说。

电场还配备了智能轨道巡检机器人，红外

摄像机即时监控。远在乌鲁木齐的集控中心可

通过智能系统实时下达巡检指令，分析回传数

据并自动生成报告。“场站人员不必来回巡检，

只需定期对照运维报告‘依方抓药’，就能精准

解决大多数问题。”李任萍说。

新疆的风电光伏基地普遍面积较大，内蒙

古蒙西托克托项目基地的难题则是点位分散。

在 和 林 格 尔 片 区 运 维 中 心 ，技 术 员 乔 振

华 和 同 事 负 责 巡 检 的 项 目 南 北 跨 度 达 30 公

里，最远的风机机位驱车需 1.5 小时。“基地横

跨两个县，共有风机 286 台、光伏方阵 111 个、

升压场站 4 座，运维人员仅 41 名。”乔振华说，

巡检点深处偏远山区，交通不便，运维人员经

常一天要步行翻越两三个山头。

为破解这一难题，项目建设方在光伏片区

建成 6 座无人机机巢，每座搭载 2 至 3 台无人

机，全覆盖自主巡检。

“除恶劣天气外，无人机每日巡检，单个光

伏方阵仅 10 至 15 分钟就能完成。”乔振华介绍，

智能设备可精准识别人工巡检难以发现的设备

过 热 、线 路 放 电 等 问 题 ，运 维 人 力 投 入 减 少

八成。

《可再生能源发展“十五五”规划》提出，应

用智能识别、自动化巡检、故障智能诊断等技

术，提升新能源智慧运维水平。

“在‘沙戈荒’新能源基地，智慧运维已成为

不可或缺的关键一环，正高质高效保障新能源

基地平稳发电。”马晓乐说。

统筹兼顾统筹兼顾
拓宽渠道外送绿电，布局产业

消纳绿电

走进新疆准东经济技术开发区，戈壁滩铁

塔林立、银线纵横。这是准东—皖南±1100 千

伏特高压直流输电工程昌吉换流站所在地，是

总装机容量 20 吉瓦的古尔班通古特沙漠新能

源基地的电力外送“总阀门”。

“站内 3 万多台设备不停运转，每天收到电

量 2 亿千瓦时，0.01 秒就能抵达 3200 多公里以

外的华东电网，满足约 9000 万人用电需要，损

耗在 5% 以下。”换流站站长王鸿介绍。

这是“沙戈荒”基地外送电力的一个缩影。

新能源发电集中在“三北”地区，而电力用

户主要在东中部地区，资源与用电负荷存在空

间错配。与此同时，光伏“昼盈夜缺”的时间错

配、电源建设快于电网建设的节奏错配，共同构

成绿电消纳的“时空鸿沟”。

如何跨越这道鸿沟？各地探索出“送出去、

就地用”的消纳路径。

绿电“送出去”是破解空间错配的首要路

径。目前，新疆已建成“两交三直”共 5 条外送

通道——2 条 750 千伏交流和 3 条特高压直流通

道，输电总能力达 3300 万千瓦，将富余绿电送

往 23 个省区市，累计外送新能源电量突破 3000
亿千瓦时。

“疆内负荷是‘小池子’，外送通道连通全国

‘大水库’。”国网新疆电力有限公司经济技术研

究院新型电力系统规划研究中心副主任余金

说，外送通道是新疆清洁能源向外输送的“高速

路网”，通道容量有多大，新能源消纳的“天花

板”就有多高。

余金介绍，“十五五”时期，国网新疆电力力

争推动疆电外送第四条直流通道投产，外送第

五、第六条通道开工，计划到 2030 年，形成“四

交 六 直 ”外 送 格 局 ，疆 电 外 送 能 力 超 6000 万

千瓦。

不只把绿电送往千里之外，也把产业引到

能源身边。这种“电不动、用电负荷动”的思路，

正在为“沙戈荒”基地可再生能源的消纳开辟新

空间。

在腾格里沙漠东南缘的中卫市，中国大唐

中卫云基地 50 万千瓦光伏电站的电能没有汇

入公共电网，而是通过专属输电线路，直送至

不远处的宁夏中卫数据中心集群。今年 5 月 2
日，这个大规模“算电协同”绿电直供项目正式

投运。

“以绿电驱动算力，以算力消纳绿电，项目

每年可向云基地提供绿电 22.9 亿千瓦时，把戈

壁滩上的风光资源变成驱动算力产业的绿色动

能。”中国大唐集团中卫新能源有限公司副总经

理靳良介绍，国家明确要求新建数据中心绿电

占比不低于 80%，绿电直供成为当地发展大数

据产业的一大优势，也吸引着算力产业更多头

部投资者的目光。

2025 年，我国数据中心用电量达 1960 亿千

瓦时，同比增长 18.1%。

“‘送出去’靠通道，‘就地用’靠产业，二者

并行不悖、互为补充。”余金说，要根据不同区域

资源禀赋和网架条件，找到供需匹配的最优组

合，提高绿电利用率，构建立体消纳体系。

采访中，有受访者认为，区域协同不足是导

致部分绿电“用不掉”的原因之一，建议建立跨

区域电力余缺互济机制，实现电力资源高效流

动、灵活互济，从而提升消纳水平。

价值实现价值实现
让绿电“卖得畅”“卖得值”

走进位于乌鲁木齐市的新疆电力交易中

心，一条条绿电交易信息在大屏幕上滚动呈现。

不同新能源场站可根据发电能力申报外送电量

和价格，交易中心将数据及时传至外省份交易

机构，使绿电资源与东中部省份用电需求精准

匹配。

“场站会根据绿电交易的价格信号和时段

需求，提前规划发电计划，‘削峰填谷’，让发电

节奏贴合市场需求。”新疆电力交易中心有限公

司交易部主任宋学强以新疆输往北京的错峰绿

电交易举例——

我国东西跨度大，北京傍晚用电负荷攀升

时，新疆的阳光依旧灿烂，光伏电站正处于发电

高峰。“新疆绿电午间发、北京负荷晚间用”的交

易模式，使两地供需精准对接。截至今年 5 月

初，新疆输往北京的绿电已超 3200 万千瓦时。

“外送电价通常高于疆内本地售价，这对于

新能源企业而言，意味着更大的盈利空间和投

资积极性。”宋学强介绍，依托跨区域通道开展

省间绿电交易，东中部省份可以购买新疆绿电，

新疆则增加了产业收入和就业机会。

2025 年，国家发展改革委、国家能源局联

合 印 发《关 于 深 化 新 能 源 上 网 电 价 市 场 化 改

革  促进新能源高质量发展的通知》，推动新能

源项目上网电量原则上全部进入电力市场，上

网电价则由固定价格变为通过市场交易形成。

这 标 志 着 行 业 从“ 政 策 依 赖 型 ”向“ 市 场 运 营

型”转变。

同 一 年 ，新 疆 绿 电 全 年 消 纳 434.3 亿 千 瓦

时，同比增长 230%，规模创历年新高。其中，绿

电 交 易 消 纳 31.7 亿 千 瓦 时 ，绿 证 交 易 消 纳

4025.9 万张，折合绿电 402.6 亿千瓦时。

市场化交易让绿电“卖得畅”，生态产品价

值实现机制让绿电“卖得值”。

在和林格尔县羊群沟乡，登上一个平缓山

丘眺望，光伏板下青草茂盛，羊群穿梭其间。内

蒙古蒙西托克托项目基地每年夏季开放场区，

允许牧民的羊群进场采食。

“以前这片全是荒坡，羊只能圈养，开销很

大。现在在光伏板下放牧，我家 200 多只羊，一

年光饲料钱就能省下五六万元。”羊群沟乡前砖

窑沟自然村村民陈三毛告诉记者。这种模式清

理了光伏板下的荒草，消除了火灾隐患，也拓宽

了村民增收渠道。

在宁夏腾格里沙漠新能源基地，历时近 4
年运行，光伏板下已累计栽种蒙古冰草、沙蒿、

柠条等沙生灌木 120 余万株，植被覆盖率从治

理前的不足 0.5% 提升至 20% 以上。

“一期工程刚开展场平作业时，现场风沙漫

天，我戴了两层口罩。现在到基地巡查，经常能

看到鹅喉羚、赤狐、赤麻鸭等野生动物在光伏板

下的草丛觅食。”蔺锴感慨道。

不久前，中卫市西郊林场场长唐希明受邀

来到基地调研评估，他蹲下身，指着光伏板下翠

嫩的枝丫说：“光伏场维护得好，再过几年形成

沙结皮，给沙丘覆上一层‘薄被子’，就能真正固

定流沙，让沙丘变成绿洲。”

        图图①①：：国网新疆电力有限公司工作人员在国网新疆电力有限公司工作人员在

监测实时电力交易数据监测实时电力交易数据。。                 黄俊珲黄俊珲摄摄

        图图②②：：宁夏腾格里沙漠新能源基地工作人宁夏腾格里沙漠新能源基地工作人

员在安装光伏板员在安装光伏板。。                             房名名房名名摄摄

        图图③③：：内蒙古蒙西托克托内蒙古蒙西托克托 200200 万千瓦风光万千瓦风光

项目基地项目基地。。                                         朱朱     森森摄摄

        本版责编本版责编：：杨杨     彦彦     孙孙     振振
                          戴林峰戴林峰     刘雨瑞刘雨瑞

        版式设计版式设计：：沈亦伶沈亦伶

““十五五十五五””时期时期，“，“三北三北””风电光伏基地将新增装机风电光伏基地将新增装机33..77亿千瓦以上亿千瓦以上

““沙戈荒沙戈荒””崛起新能源绿洲崛起新能源绿洲
本报记者   秦瑞杰   李亚楠   张   枨

①①

②②

③③

■有所思R

“沙戈荒”新能源基

地建设，源于国家能源

结构转型的现实需求。

加快主体能源由化石能

源向非化石能源转变，

“沙戈荒”地区成为新能

源开发的重要空间。从

2021 年第一批项目清单

印发至今，全国三批“沙

戈荒”基地建设接续推

进。根据《可再生能源

发 展“ 十 五 五 ”规 划》，

“十五五”时期，“三北”

风电光伏基地将新增装

机 3.7亿千瓦以上。

一步一个脚印，走

稳走好“沙戈荒”新能源

基地高质量建设之路。

高质量建设，首在

系统规划。“沙戈荒”基地

单体规模大、涉及环节

多，规划先行、统筹推进

是鲜明特征。在新疆，哈

密至重庆±800千伏特高

压直流输电工程，配套电

源里新能源占比超 70%，

通道与电源建设一体推

进。实践证明，一开始就

把规划做实做细，将通道

建设与电源布局统筹规

划，大规模绿电消纳就有了坚实支撑。

高质量建设，要在技术创新。“沙戈荒”地

区高寒、高热、风沙大，没有过硬的技术保障，

设备就难以在极端环境中“站稳脚跟”。近年

来，从可变角度光伏支架到“风光火储”一体

化智慧联合调度，从无人机巡检到人工智能

运维，一批适应极端环境的国产化技术和装

备在大漠戈壁得到应用，为“沙戈荒”基地高

质量建设提供硬核支撑。

高质量建设，贵在生态协同。国家林草

局近日发布的数据显示，“三北”地区有序推

进“光伏+治沙”，已带动治沙 530 万亩。当曾

经的风沙之地长出绿植、产出绿电、带来收

益，这是能源转型的不断提速，更是发展理念

的深刻重塑。“沙戈荒”基地是能源工程，也是

生态工程。把绿色化为基地建设的底色，定

能推动能源转型与生态文明建设同频共振。

高质量建设，重在惠民利民。绿电的价

值，还在于带动产业发展、群众增收。从光伏

板下牧草繁茂、牧民放牧增收，到绿电直供吸

引产业集聚、创造就业岗位，绿色资源持续转

化为绿色收益，群众在能源转型中得实惠。

“沙戈荒”崛起新能源绿洲，是能源转型

的坚实一步，也是绿色发展的生动注脚。
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