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素有“温泉之乡”美誉的河北省雄县，
其地热资源开发始于上世纪 70 年代，由于
缺乏统一规划和有效管理， 私人及部分房
地产开发商“直供、直排”的掠夺性开发方
式，造成了地热资源的严重浪费，也带来了
地表环境的二次污染。

直到 2009 年，雄县政府拿出“壮士断
腕”的决心，联手中国石化，开创形成了“政
企合作、市场运行、统一开发、技术先进、环
境保护、百姓受益”地热资源开发的“雄县
模式”， 成功打造了我国第一个地热供暖
“无烟城”， 助力雄县走出了一条可持续发
展的新路子。

如今，雄县所处的雄安新区，这座世
界瞩目的“未来之城”正拔节生长。 据介
绍，未来雄安新区终端能源消费将全部为
清洁能源，其中地热就占到 1/3。如何让地
热为构建“蓝绿交织、清新明亮、水城共
融”的生态城市助力？ 近日，记者走进雄
县，一窥这座地热供暖“无烟城”是如何
“炼”成的。

从冬季“热气腾腾”到常年杂草丛生
大坑见证“无烟城”诞生

在雄县的世纪城小区内，一个占地 1.7
万平方米、 近 20 米深的巨大人工砖砌深
坑，见证了这座“无烟城”的变迁。

6 月初的深坑底部，绿草正悠悠，一眼
即知的人工修缮痕迹让初来乍到的记者禁
不住好奇：“这里曾经发生过一个什么样的
历史故事？ ”

据介绍，过去一到冬季，大坑里就蓄满
了热气腾腾的地热尾水， 如同一个露天温
泉，非常壮观。 现如今，成了杂草和孩子们
“玩耍”的“乐园”。进一步了解情况后，历史
印记之感在记者心中油然而生。

过去数十年里， 由于没有统一规划、
缺乏有效管理，开发主体众多，落后的“直

供、直排”地热开发方式在雄县极为常见，
没有一口地热井实现回灌， 一到冬季大量
的地热尾水直接排放进入城市污水管道或
河道。

“冬季由于高矿化度的地热尾水排放
量巨大，导致污水处理厂不堪重负，同时
考虑到尾水中无法处理矿物质会对地表
环境造成二次污染， 政府不得不规划建
设了这座大水池， 用于存放冬季大量处
理不了的地热尾水。 与此同时，也导致了
雄县所处地热田热储水位明显下降，部
分地热井已无法正常采水， 严重影响了
城区的供暖安全。 ”负责运营雄县地热开
发项目的中石化新星地热公司副总经理
陈蒙辉说。

意识到这种粗放管理、 无序不成规模
的开发模式对地热资源的破坏， 和对雄县
可持续发展的长远消极影响， 雄县人民政
府瞄准低碳城市的发展目标， 经过与中国
石化积极洽谈协商，于 2009 年 8 月就合作
开发雄县地热资源达成一致， 双方同意由
中国石化新星公司负责雄县地热资源的开
发及利用。 自此， 雄县地热资源走上了科
学、规范开发的新路子。

“以前在老家，每天一大早就起来换蜂
窝煤，麻烦不说，还特别脏。2015 年，自我们
搬进这个小区后，每到冬天，屋子里都能达
到二十三、四度，既暖和又干净，而且还特
别省心。 ”近日，在河北省雄县鑫城小区居
民张春玲家中， 她滔滔不绝地和记者聊起
了这几年的冬季生活变化。

张春玲说：“去年供暖季， 按照每平方
米 16 块钱算， 整个供暖季也就 2000 块钱
出头，省钱又省心。 ”

如今，在雄县，即便在冬季，冒烟的采
暖锅炉早已不见了踪影，市民常年“沐浴”
在干净清透的空气环境中， 享受着地热冬
季供暖、夏季制冷带来的舒适生活，成为这
座“无烟城”可持续发展的最好表征。

荣膺“全国创建绿色化示范城”
“雄县模式”获认可

在位于雄县鑫城小区的人才家园换热
站内， 中石化新星地热公司河北公司副经
理李聪向记者介绍， 该换热站从 5 口地热
井抽取高温地热水， 通过换热设备加热供
热管网中的软化循环水， 输送给用户用于
取暖， 再通过 3 口井对换热后的地热尾水
进行 100%同层回灌，高效保障了周边 2778
户的采暖。

“仅这一个站， 一个采暖季应可替代标
准煤 7585 吨， 减少二氧化碳排放量 19895
吨。 ”该公司技术中心业务经理王洪亮说。

中石化新星地热公司技术总监孙彩霞
形象地比喻道， 雄县下面好像埋藏着一个
“桂林山水”，地热资源得天独厚，总储量达
821 亿立方米，具有分布广、储量大、埋藏
浅、温度高、水质优、易回灌等诸多优点。

在开发过程中，该公司按照“整体规
划，分步实施，综合利用，良性发展”的原
则科学开发雄县地热资源， 通过对该县
12.1 平方公里城区进行整体规划，科学划
分区域、整体布局，建立了“多井集输、间
接换热、采灌均衡、综合管理”的区域地热
集中供热和“取热不耗水、保护性开发地
热资源”开发系统。 “目前，已成功实现了
100%同层回灌。 ”李聪强调。

“我们开创了‘政企合作、市场运行、统
一开发、技术先进、环境保护、百姓受益’的
地热资源开发‘雄县模式’，在保护了资源和
环境的同时提升了供暖效果，真正做到了政
府放心，百姓满意。 ”陈蒙辉说。

陈蒙辉进一步介绍， 中国石化雄县
地热开发项目已累计完成固定资产投资
约 6 亿元人民币，截至目前，拥有地热井
99 口，地热交换站 49 座，建成地热供暖
能力 500 余万平米， 城区基本上实现了

地热供暖全覆盖。
经测算， 该地热开发项目年可替代标

煤约 10 万吨，减排二氧化碳约 25 万吨，相
当于种树 225 万棵。

记者了解到，雄县政府由于在环境治理
上的作为，节能减排效果明显，在 2015 年
荣膺“全国创建绿色化示范城市”称号。

从雄县到雄安
打造升级版地热无烟城

“由于能源品味对等、需求对等，使得
地热供暖的能效比（COP）达到 20 左右，
因此，地热开发的‘雄县模式’成为‘十二
五’和‘十三五’期间中国地热产业发展的
亮点，得到了国家能源局、原国土资源部
等部委、地方政府、业界的认可，经论证具
有广泛的借鉴和推广性，引领和推进了中
国地热产业的快速发展。 ”孙彩霞说。

据自然资源部中国地质调查局数据
显示，在包括雄县、容城县、安新县三县
及周边部分区域的雄安地区，地热资源
有潜力为高达 1 亿平方米的建筑供暖
制冷。

现如今，中国石化已经开始打造“雄县
模式”的升级版———“雄安模式”。

据介绍，围绕智慧热田建设，中石化新
星地热公司已建成了雄安第一个深层地热
结合浅层制冷的“冷暖双制”换热站———容
城城南行政中心换热站； 并在雄安建成了
地热井动态数据自动化采集监测系统，实
现了地热开发自动化采集监测、无人值守、

自动调节。
据陈蒙辉介绍，截至目前，该公司在

雄安新区范围内的雄县和容城已累计投
资近 10 亿元， 建成供暖能力 1000 多万
平方米，供暖面积 700 多万平方米，为 7
万多户居民提供了优质清洁的供暖服
务。 每年可替代标煤 16 万余吨，减排二
氧化碳为 40 余万吨， 相当于种树 360 万
棵，基本实现了雄县、容城城区地热集中
供暖全覆盖。

就在去年 7 月， 中国石化新星公司牵
头，与北京燃气能源发展有限公司、中国石
油集团华北石油管理局有限公司组成联合
体，成功中标雄安新区容东片区 1200 万平
方米的地热供暖制冷委托建设、 运行管理
项目。

“今后，我们积极打造‘中国石化新星
地热’品牌，继续加大核心技术研发，加快
拓展以地热、余热为主的城市洁净能源集
成应用，打造设计、投资、关键装备制造、
技术研发和集成、高效运行、资本运营一
体化的集团公司，建成‘20 个雄县’。”谈及
未来的发展，陈蒙辉展望道，到“十四五”
末，力争在雄安新区累计建成地热能供暖
（制冷）面积 2000 万平方米，为雄安经济
绿色发展作出更大的贡献。

从雄县到雄安———

全国首个地热供暖“无烟城”如何炼就
■■本本报报记者 仝晓波 张胜杰
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全国首发
福州建成碳中和工业园区样板

“碳达峰、碳中和”工作，具体到地方甚
至产业园，该怎么干？ 在福建福州，随着绿
色发展专项行动与一系列绿色低碳措施的
实施，“碳”索绿色发展，新路径渐明。

就在 5 月底， 位于福州市福清县的福
建三峡海上风电国际产业园传来好消息，
该产业园正式获得由北京绿色交易所颁发
的“碳中和”证书，标志着该产业园成为全
国首个实现“碳中和”的工业园区。

北京绿色交易所总经理梅德文对此评
价，首张“碳中和”证书的颁发，将为我国各
行业、各产业园区实现“绿色低碳”发展起
到积极的引领示范作用。

记者了解到， 福建三峡海上风电国际
产业园引进了金风科技、东方电气、叶片生
产商 LM、江苏中车、中水电四局等多家海
上风电产业知名企业，形成了风机、电机、
叶片、构筑件等完整的产业链。按照“智慧园
区、绿色园区”的定位，该园区致力充分利用
当地优越的风资源、 良好的光资源建设绿
色、清洁能源，积极推进智能微网建设。

如今，利用厂房屋顶光伏发电，水蓄冷
解决车间供冷， 加紧安装的两台大型风机
7 月份也将并网发电……

“通过建设储能与分布式光伏、提高可
再生电力使用比例、加强节能管理、注销减
排指标等方式， 助力园区实现碳中和。 届

时，将建成一个自发自用、清洁低碳、安全
高效的‘绿色低碳’园区。 ”金风科技绿电专
家刘昊告诉记者。

“提高绿电消费比例是实现 ‘碳达
峰 、碳中和 ’目标最有效 、最可行的路
径 ，而以风电 、光伏为代表 ，更具绿色 、
低碳的分散式能源，正逐步成为园区用
能补给的新兴形式。 ”长江三峡集团福
建能源投资有限公司执行董事、党委书
记雷增卷告诉记者 : “我们通过测试风
机、屋顶光伏、储能装置的多能互补，借
助能源管理系统、水蓄冷等技术打造智
能型微电网，最终实现抵消园区所排放
的全部温室气体。 ”

据悉，该项目全部投运后，年平均发电
量为 5360 万千瓦时，相当于每年节省标煤
近 6590 吨，减少碳排放量约 3．8 万吨。

跃跃欲试
多地发力“零碳园区”

福建之外，江苏省首个以零碳为主题的
产业园———无锡零碳科技产业园也于不久
前正式揭牌。 该产业园计划在 2025 年底
前， 引进零碳领域科技企业 1000 家以上，
培育能源托管、 碳资产管理综合服务平台
20 个，新增零碳产业从业人员超 1 万人。

记者近日在采访中了解到， 吉林省白
城市正跃跃欲试， 将零碳绿电产业园区建
设作为减排行动的重要一步。

“‘十四五’期间，白城市将以建设白城

国家级高载能高技术基地为目标， 规划建
设白城绿电产业示范园区。 ”吉林省白城市
能源局局长张晓波表示， 总体目标是打造
代表吉林省高水平的碳中和综合试验区，
体现碳中和园区的示范作用。

张晓波进一步介绍， 该示范园区基本
思路是采用“源网荷储一体化”思路，整合
全市 2300 万千瓦风、 光资源， 建设一个
“风、光、储、氢”协同的能源互联网，将白城
绿电产业示范园区打造成为清洁能源供应
基地和绿电产业基地， 并最终形成低电价
的政策洼地， 吸引高载能高技术项目落户
白城，实现清洁能源的本地消纳。

届时， 示范园区将可为区内绿色新材
料产业园、绿色冶金产业园、绿色装备制造
产业园、 绿色氢能产业园、 绿色化工产业
园、绿色大数据产业园、绿色食品及医药健
康产业园等七大板块提供 120 亿千瓦时的
绿色电能。

“今年计划完成示范园区的规划设计
及获批， 启动碳纤维产业园和风电场一期
10 万千瓦及配电网基础设施工程建设。 ”
张晓波说。

产业优化+清单管理
助建“碳达峰”试点园区

事实上，根据相关研究，我国自“十二
五”时期以来，已经陆续开展了 51 个低碳
工业园区试点建设。

“工业园区作为我国工业化和城市化
发展的重要载体， 是工业部门实现碳达峰
碳中和必须牵住的‘牛鼻子’。 ”清华大学环
境学院教授陈吕军强调。

伴随着“企业入园”工作深入推进，国
内大部分企业， 尤其是生产制造企业均将
落户于各类工业园区和开发区。 “以前，在
推进节能减排和绿色发展方面， 一些地方
更多关注企业和产品本身， 而对作为生产
企业集合体———园区的绿色发展和建设相
对忽视。 ”陈吕军说，在持续推动企业绿色
发展和产品绿色制造的同时，如何系统、科
学对企业减碳和绿色科技发展进行管控和
引导，园区扮演着非常重要的角色和职能。

那么，园区如何既要高瞻远瞩，充当工
业减碳的引领者；又要立足当前，做入驻企
业减碳的务实推动者？

“一方面要推动产业转型升级，打造具
有区域特色的高效低碳产业集群； 另一方
面要实施项目准入机制与碳排放清单管理
制度， 建立工业项目清洁生产审核验收机
制。 ”谈及此话题时，中国城市规划设计研
究院副总工程师魏保军如是认为。

亦有专家指出，首先，要全方位管理做
好园区碳排放总量控制。 在此基础上，制定
科学合理的园区减碳规划和具体实施计
划， 如明确园区碳达峰时间表、 碳达峰数
值、减碳路线图、减碳实施措施等；其次，加
速清洁能源替代， 逐步减少化石类传统能
源使用比重，从源头上推动碳减排。

“建议开展碳达峰示范试点园区建
设。 ”陈吕军提出，有必要选择一批绿色发
展基础好、 产业体系优势足、 碳达峰意愿
强、经济实力有保障的园区，从全生命周期
温室气体核算、 制定碳达峰路径规划等方
面开展示范试点， 并争取给予专项预算资
金支持，在“十四五”期间形成一批在国内
可引领、 在国际上有影响的碳达峰示范试
点园区。

■本报记者 张胜杰

工业作为我国经济社会发展的支柱，既是“能耗”
大户，也是“排碳”大户，其低碳转型成效影响着我国
“碳达峰、碳中和”工作全局，是我国实现“碳达峰、碳
中和”的重中之重。

而工业园区作为城市经济的主要承载平台和增
长动力，则被视为是工业部门实现“碳达峰、碳中和”
目标的领头羊、排头兵。 公开数据显示，工业园区碳排
放可达全国总排放量的约 31%。 因此，深入挖掘园区

绿色建设和发展的系统作用和集成效应，对全国兑现
既定脱碳目标至关重要。

今年是我国开启“碳达峰、碳中和”征程的元年，
多地政府工作报告不约而同就“绿色园区、零碳园区
建设”做出重要表态。 记者近日了解到，中国城市规划
设计研究院已经开始编制国家级新区绿色低碳发展
规划技术指引，不少地方也已开始跃跃欲试，迈出“碳
中和”园区建设的新征程。

福福建建三三峡峡海海上上风风电电国国际际产产业业园园

金风科技在福建三峡海上风电国
际产业园内的厂区

�� 过过去去，，一一到到冬冬天天，，雄雄县县世世纪纪城城
内内的的大大坑坑内内就就蓄蓄满满了了热热气气腾腾腾腾的的
地地热热尾尾水水。。 如如今今，，长长满满了了杂杂草草。。

雄雄县县人人才才家家园园换换热热站站实实景景


