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追 风 逐 日追 风 逐 日    还 看 新 疆还 看 新 疆

    天山脚下，丝绸路上，白色“大风车”与连片光伏板交
相辉映。初秋时节，《中国能源报》记者走进这座距离亚
洲大陆地理中心最近的城市，同时也是世界上距离海洋
最远的大型城市，探访乌鲁木齐向绿、向新、向好发展的
生动实践。

●● 能源向绿

    “大风车”高高矗立、光伏板熠熠生辉、电力铁塔跨越
戈壁、高压银线凌空飞跃——这是位于乌鲁木齐市达坂城
区的华电北疆乌鲁木齐100万千瓦风光基地。
    达坂城素有“中国风谷”之称，35 年前，中国第一个
大型风电场在这里诞生。今天，达坂城又在书写新的

“第一”。
    据新疆华电苇湖梁新能源有限公司副总经理施晓亮
介绍，华电北疆乌鲁木齐 100 万千瓦风光基地是国家第一
批“沙戈荒”大型风光电基地项目，创下新疆区域单日吊装
8 台风机的最高纪录，仅 15 个月就实现全面并网发电。同
时，项目还引入光伏治沙及“沙漠土壤化”生态恢复技术，
通过抬高光伏板架设实现“牧光互补”，探索实验喷洒菌类
形成碱壳等举措，开展风电光伏治沙、防风、固草。
    数据显示，今年 1—7 月，该基地累计新发绿电 16.8 亿
千瓦时，节约标煤51万吨，减少二氧化碳排放量125万吨，
源源不断地将绿电汇入电网，点亮万家灯火。
    南部区域风资源丰富，北部区域光资源充沛。“南风北
光”正是对乌鲁木齐市新能源资源禀赋的精准描述。
    记者从乌鲁木齐市发改委了解到，截至 7 月底，乌鲁
木齐市已建成并网新能源总装机 993 万千瓦，较去年同期
增长近 1.1 倍，其中今年 1—7 月建成并网 517 万千瓦，超过
历年建成新能源装机总和；现有获批待并网新能源装机
1869 万千瓦。在已建成并网项目中，2023 年 6 月建成并网

的华电北疆乌鲁木齐 100 万千瓦风光基地项目，是全疆首
个建成并网的国家第一批“沙戈荒”大型风光电基地项目；
今年5月建成并网的中绿电乌鲁木齐米东区350万千瓦光
伏项目，是全国单体容量最大的沙漠光伏项目。

●● 产业向新

    目前，我国钢铁行业九成以上采用高炉长流程工艺，
钢铁行业低碳转型是世界性课题。
    在宝钢集团新疆八一钢铁有限公司，世界首座富氢
碳循环氧气高炉商业示范项目，解决了钢铁行业传统长
流程工艺低碳转型难题。据测算，一座 2500 立方米富氢
碳循环氧气高炉能实现年减排二氧化碳近 60 万吨，相当
于在新疆再造一个 700 平方公里的森林。
    宝钢集团新疆八一钢铁有限公司党委常委、新疆八
一钢铁股份有限公司总经理刘文壮透露，2012 年，八钢炼
铁厂就以原创技术建设了欧冶炉冶炼生产线，虽然是典
型的非高炉流程，但其中很多技术工艺思路与此次改造
相通。2020 年，八钢原有的 2 号 430 立方米高炉经过技术
改造，建成了宝武低碳冶金试验平台，历经三年时间打通
工艺全流程，并进一步将该技术复制移植到传统2500立方
米大高炉上。
    2023 年 10 月 26 日，2500 立方米的富氢碳循环氧气高
炉实现全氧冶炼、煤气自循环工艺全线贯通，成为我国钢
铁工业绿色低碳发展的里程碑事件。
    传统产业转型升级正是乌鲁木齐市工业经济向上跃
升、向新发展的集中体现。
    乌鲁木齐市持续健全完善产业创新体系，鼓励企业开
展产业创新，加大力度培育创新平台，效果初步显现。今
年 1—7 月，全市工业企业发展态势良好，规上工业增加
值同比增长 11.6%，高于全疆 3.9 个百分点、全国 5.6 个百

分点。

●● 发展向好

    在金风科技股份有限公司（以下简称“金风科技”）达
坂城零碳数字化工厂，金风科技党委副书记、新疆总部公
司总经理房忠告诉记者，与同产能的风电总装厂相比，这
里一套机舱及叶轮单工位节拍由原来的 6 小时缩短到 3.5
小时，生产周期由 5 天缩短到 4 天——这是零碳化、数字
化、智能化技术带给风电制造行业的改变。
    作为一家诞生于新疆、立足中国、面向世界的风电制
造企业，金风科技从戈壁走向海洋，从国内走向国际。目
前，由金风科技和三峡集团联合开发的16兆瓦海上风电机
组，叶片长度达到 123 米，叶尖扫风的线速度超过 350 千
米/小时，在台风过境时曾创下单日单台机组发电 38 万千
瓦时的纪录。
    发挥链主效应，金风科技引进 13 家产业链企业，并将
进一步延伸拓展产业链，这正是乌鲁木齐市“产业链×集
群”发展思路的生动注脚。
    据乌鲁木齐市工信局副局长依力哈木江·吐尼亚孜介
绍，乌鲁木齐市坚持“产业链×集群”发展思路，一手抓延
链补链强链，一手抓产业集群培育，加快推动新能源、新材
料、装备制造等重点产业加快发展。目前，乌鲁木齐市新
能源产业加速发展，建设了全疆第一个光伏全产业链项
目，达坂城区风电开发力度不断加大，米东区千万千瓦级
光伏基地正在加快建设，全年新能源装机规模和发电量有
望翻一番；以硅基、铝基、碳基为主的新材料产业不断发展
壮大，光伏组件、高纯铝箔、T400 碳纤维等多个产品填补
全疆空白。
    乌鲁木齐，蒙古语意为“优美的牧场”。如今，“优美的
牧场”正优雅转身，阔步迈向绿电之城和产业新城。

■槐静

    作为新疆的“东大门”，哈密市拥有丰富的风能和太
阳能资源，是“疆电外送”战略的重要基地。沿袭“西电东
送”发展篇章，迎接“东数西算”新超级工程战略机遇期，
哈密“疆电外送”有何新变化？新规划？

●● 为中原地区发展提供强大电力支撑

    2014 年 1 月，哈密南—郑州±800 千伏特高压直流输
电工程建成投运。时至今日，该项目已累计向河南输送
电能近 4000 亿千瓦时，相当于为河南地区节省标准煤
1.11亿吨，为中原地区发展提供强大的电力能源支撑。
    哈密南—郑州特高压直流工程，起于新疆哈密南换
流站，止于河南郑州换流站，途经新疆、甘肃、宁夏、陕西、
山西、河南 6 省（区），线路全长 2192 千米（含黄河大跨越
3.9 千米）。哈郑直流推进了新疆风电太阳能资源集约开
发和大范围消纳，外送清洁能源占比已经超过40%。2023
年，天山换流站外送电量 473 亿千瓦时，其中新能源 191
亿千瓦时，相当于替代标煤 562 万吨、减排二氧化碳 1697
万吨。2024年上半年，哈密南—郑州±800千伏直流输电

工程外送电量221.86亿千瓦时。
    现在，国家“十四五”规划的重
点工程项目——“疆电外送”第三

通道正在加快建设。

通道起于哈密北三塘湖换流站，落点为重庆，线路全长约
2289.7 千米，沿线最高海拔达 3000 米。哈密北至重庆特
高压直流工程额定电压±800 千伏，额定送电容量为 800
万千瓦。
    “疆电外送”第三通道项目依托哈密北部丰富的煤
炭、新能源资源，通过建设清洁灵活高效的支撑性火电提
升配套电源装机中新能源装机比例，进一步提升通道的
绿色效益，与已经投入运行的哈密到郑州外送线路相比，
这条输电线路新能源装机容量占比提高了 13 个百分点。
同时还配套建设 200 万千瓦（4 小时）储能装置，项目运行
不仅更加稳定可靠，还将提升外送通道的新能源电送出
比例，大幅提升通道的绿色低碳效益。
    哈密市发改委党组副书记、主任张晓毅介绍，下一
步，哈密市将积极推进哈密第三条“疆电外送”通道研
究工作，重点论证以哈密为起点，向河北、山东及华中
区域送电的可行性。“十四五”期间将全力加快推动通
道前期工作，力争纳入国家“十五五”电力规划并启动
实施。

●● 推动加快构建新型电力系统

    在打造新型电力系统方面，哈密市有较强优势。数
据显示，哈密市煤电资源得天独厚：煤炭资源预测储量
达 5708 亿吨，占全国预测储量的 12.5%，位居全国第二；
与此同时，哈密拥有全疆九大风区中的三塘湖—淖毛湖
风区、十三间房风区及东南部风区，哈密市 70 米高度风
功率密度等级的技术开发量为 3.03 亿千瓦；太阳能技术

可开发量达 32.09 亿千瓦，被国家确定为以千万千瓦级
风电、百万千瓦级光伏发电示范基地为主的国家级综合
能源基地。此外，哈密辖区内新能源建设区域多为荒
漠、戈壁地貌，地势平坦，适合大规模基地式集中连片开
发建设，具备建设荒漠、戈壁大型风光电基地的土地资
源优势。
    张晓毅介绍，未来，哈密市将围绕打造现代化综合能
源产业化示范基地、新型电力系统示范区等战略目标，
一方面，持续扩大新能源电力装机规模，新能源布局开发
重点向沙漠、荒漠和戈壁集聚，风电、光伏发电基地重点
在荒漠等地区建设。积极打造三塘湖、淖毛湖、十三间房
和东南部四大新能源集群，努力构建千亿级新能源集群，
打造全国新能源装机规模最大的地级市。
    另一方面，立足哈密市能源资源禀赋，推动新能源与
产业耦合发展，持续壮大新能源产业规模，优化能源结
构，推进新能源与现代煤化工、新材料、装备制造、现代
物流、文化旅游、数字经济、氢能及算力等产业高度耦合
发展。
    此外，还将依托哈密大规模新能源装机，积极拓展新
型储能技术应用场景，在全球首个百兆瓦时级串式构网
型储能电站——新疆哈密华润咸水泉风电储能一电站基
础上，继续开展全钒液流、压缩空气、重力储能、氢储等多
元化储能示范，打造全类型新型储能示范基地。

    位于新疆西南部、塔里木盆地西缘的喀什，不仅是古
丝绸之路上的商埠重镇，更是东西方经济文化和文明的交
汇点。得天独厚的地理条件和气候优势，加上一系列新能
源政策支持，喀什以水电、光伏为代表的绿色能源实现了
从快速起步、产业升级，到全疆领先的转变。
    喀什地区发改委党组成员、副主任孙东华向《中国能
源报》记者提供了一组数据：喀什年均日照时数 2740 小
时，荒漠戈壁面积广袤，可满足 2 亿千瓦光伏开发用地需
求；叶尔羌河流域平均径流量 74 亿立方米，水电利用小时
数3058小时，水能技术可开发量546.8万千瓦。截至目前，
喀什地区电源装机规模达到 781.2 万千瓦，其中水电 169.6

万千瓦，占比21.7%；光伏发电533.4万千瓦，占比68.3%。

●● 软基建大坝

    从莎车县城出发沿着昆仑山脉腹地的塔莎古道，驱车
3个多小时，来到喀喇昆仑山河谷叶尔羌河上游，细雨和薄
雾之间，阿尔塔什水利枢纽工程若隐若现。阿尔塔什水利
枢纽工程是新疆目前最大水利工程，享有“新疆三峡”的美
誉。修建过程中克服了高坝、高地震烈度、高边坡以及坝
基百米级深厚覆盖层等世界性技术难题。
    “软基建大坝，难度堪比‘棉花上盖房子’。”中核集团
新华发电新疆叶河公司副总经理、总工程师孟涛生动描绘
了建造难度。
    2021 年 8 月 17 日，阿尔塔什水利枢纽工程水电站 6 台
机组并网发电，水库总库容 22.49 亿立方米，灌溉面积

651.47 万亩，电站总装机容量 755 兆瓦，设计年发
电量21.86亿千瓦时，每年可节约标准煤88.31
万吨，减少17.53万吨烟尘排放。

    “这是防洪兴利并举的民生工程，
造福了南疆各族人民，防洪灌溉，生态

发电，我们全都做到了。”孟
涛感叹。 

●● 戈壁滩“逐光”

    充足的日照强度与
时长、广袤的戈壁面积
等自然条件，使得喀什

光伏装机容量

连年攀升，而且形成了较完整的产业链。
    走进喀什叶城县光伏产业园，一排排光伏板鳞次栉
比，源源不断输出着绿色电能，中国石油塔里木油田已建
装机规模最大的对外清洁供能新能源场站——叶城 50 万
千瓦光伏发电项目落地于此，去年6月全容量并网。
    “叶城县光照资源相对充足，一年可用光时间超 1500
小时。”中国石油塔里木油田塔西南新能源项目管理部新
能源运行中心副主任郭屹介绍称。
    驱车沿着吐和高速公路一路向前，眼前是苍茫的戈壁
滩，几小时后，恰热克镇光伏产业园内映入眼帘，中核集团
莎车80万千瓦光伏+20万千瓦/80万千瓦时储能一体化项
目落地于此。
    站在厂房中心位置的观景平台上，一组组光伏支架、
一排排光伏发电板不断向着沙土深处蔓延，一眼望不到
头，庞大方阵蔚为壮观。作为叶尔羌河流域千万千瓦级
水、光、储一体化绿色能源大基地的重点工程，该项目依托
阿尔塔什水利枢纽工程进行水光储互补，去年 6 月全容量
并网，去年11月转商运。
    项目工程部经理魏鹏告诉记者：“在戈壁滩上安装光
伏板，可以降低地表温度，减少水分蒸发。在光伏板下方
种植绿色、经济的耐旱作物，可促进植被恢复，实现经济效
益和生态效益共赢。”
    事实上，不管是昆仑山下的“新疆三峡”，还是戈壁滩
上的光伏项目，都只是喀什地区乃至新疆新能源发展的缩
影。如果你厌倦了大都市摩肩接踵的人群，如果你对城市
繁华喧嚣已经“审美疲劳”，那就来新疆感受一
下祖国西部“绿色奇迹”之美吧。

    太阳能可开发量约 50500 万千瓦、风能可开发量约
4000 万千瓦、水能可开发量约 500 万千瓦……一组组数
据勾勒出阿勒泰地区引以为傲的清洁能源资源。作为全
疆唯一同时具有丰富太阳能、风能、水能资源的地区，以
风光秀丽著称的阿勒泰，如今正涌起一股澎湃的绿色动
能，在“追风逐日”的路上跑出全新的速度。

●● “源网荷储”齐发力

    坐落于阿勒泰地区西北部的吉木乃县，是丝绸之路
经济带北通道的重要门户。这里风能、太阳能资源得天
独厚，年有效利用风时可达3000小时，全年日照时数也可
达1400小时，是新疆重要的清洁能源储备地和待开发区。
目前，吉木乃县已建成投运风光电场 7 个、装机容量
114.45万千瓦。
    风力、光伏发电量的快速增长，给电网的稳定运行带
来了全新挑战。为此，中广核阿勒泰吉木乃边合区源网
荷储一体化项目，作为国家第二批以沙戈荒为重点的风
电光伏基地、新疆第一批源网荷储和多能互补项目落户
吉木乃县。
    “过去，电网系统调控主要采取‘源随荷动’的模式，当
用电负荷突然增高时，一旦电源侧发电能力不足，就会出
现供需不平衡，严重影响电网安全运行，无法有效应对新
能源发电的波动性、间歇性和随机性。”中广核新能源投资

（深圳）有限公司新疆分公司运维副总监胥勇告诉《中国能
源报》记者，“‘源网荷储’一体化运行模式，以‘电源、电网、
负荷、储能’为整体规划，可以促进供需两侧的精准匹配，
最大化利用清洁能源，有效解决清洁能源消纳及其产生的
电网波动性问题，提高电力系统综合效率。”
    据了解， 中广核阿勒泰吉木乃边合区源网荷储一体
化项目建设规模40万千瓦，其中风电39万千瓦、光伏1万
千瓦。项目于2022年8月开工，2023年年底成功并网，全
容量投运后每年可提供清洁电力约 12.6 亿千瓦时，等效
减少标煤消耗约38万吨，等效减少二氧化碳排放约125.4
万吨，将助力吉木乃县实现经济效益和生态环保效益“双

丰收”。

●● “童话边城”披绿衣

    从吉木乃县一路向东，驱车行
驶近 100 公里，即到达位于阿尔泰山南麓的
布尔津县。这里是前往喀纳斯景区的重要中转站，也因
独特的建筑风格和优美夜景获得“童话边城”的美誉。近
年来，随着风能、太阳能等清洁能源项目的落地生根，这
座因旅游而兴的小城披上了“绿色”的外衣。
    走在布尔津城区，随处可见奔跑的新能源汽车、电动
公交车，路边的果皮箱上覆盖着一块块太阳能光伏板，夜
幕降临，七彩河中央的“网红”塔桥上，应用 3D 全息投影
技术的水幕灯光秀，吸引了众多居民和游客驻足观看
……而这些，都离不开绿色电力。
    据布尔津县住建局有关负责人介绍，该县近年来积
极实施绿色转型，大力推动充电桩基础设施建设，还专门
引进了一批新型太阳能环保果皮箱，白天吸收日光将其
储存为电能，夜晚提供光源、点亮城市，成为这座城市的
一道独特风景。
    与此同时，布尔津县还积极打造“全电”景区。喀纳
斯、禾木景区所有采暖、做饭等设施均进行了电气化替
代，景区内摆渡车、游船均采用纯电动动力系统。
    目前，布尔津县风、水电装机容量已达207万千瓦，预
计“十四五”末将达到 500 万千瓦。清洁绿色电力正为布
尔津的发展壮大注入强劲动能。

●● “超级蓄电池”保驾护航

    布尔津县绿色发展的“底气”既来自于“先天的”资源
禀赋，更来自于“后天的”持续发展建设。
    在布尔津县城西南方向约10公里外的国家电投布尔
津风电场，一排排风力发电机组巍然矗立，直径上百米的
风机叶轮在风中快速转动，源源不断产生绿色电能。国
家电投集团新疆能源化工阿勒泰盛元公司副总经理王强
给记者算了一笔账：“一台6.25兆瓦的风机，满负荷发电，

一天可生产 15 万度电，按照一户家庭一天平均用 5 度电
来计算，能满足3万户家庭的用电需求。”
    为“保驾护航”清洁能源电力，在布尔津县城东北约
40 公里的阔斯特克镇北山深处，堪称“超级蓄电池”的新
疆布尔津抽水蓄能电站正在加紧建设。
    这个“十四五”以来新疆首个核准开工建设的抽水蓄
能电站项目，总装机容量 140 万千瓦，总投资 103.1 亿元，
预计2030年首台机组可投产发电。
    “电站每年能节约标煤92.6万吨，减少二氧化碳排放
约279万吨。”项目承建企业相关负责人左兴成表示，根据
规划，该项目还将在上水库的山顶平坦区域建设风电项
目，在下水库滩地建光伏发电项目。“风光储在这里得到
全面展现。项目建成后，将凭借其蓄能和调峰能力，有效
进行风光等新能源的消纳，同时优化阿勒泰地区北疆电
网的供电，保证电网供电可靠性。”
    从吉木乃到布尔津，整个阿勒泰地区都在追风逐日、
向绿而行。数据显示，截至今年 8 月，阿勒泰地区发电装
机为 507.54 万千瓦，化学储能规模 30.25 万千瓦，清洁能
源发电装机占比高达94.38%。今年1至7月，阿勒泰地区
总发电量为 77.78 亿千瓦时，其中，发出绿色电力 72.08 亿
千瓦时，占比达 92.7%，外送电量为 40.32 亿千瓦时，不仅
稳步构建起以新能源为核心的新型电力系统，还成为重
要的清洁能源外送基地。
    拥有“金山银水”的阿勒泰，正用清洁能源的灯光照
亮发展之路，谱写风光无限的美丽新篇章。

①图为华电北疆乌鲁木齐

100万千瓦风光基地一角。

②②图为阿勒泰禾木景区。

③③图为位于克拉玛依高新

区的新疆氢能港。

④④图为“童话边城”布尔津

“网红”塔桥的灯光秀。

⑤⑤图为叶城50万千瓦光伏发电

项目工作人员在巡检光伏板。

⑥⑥图为中广核阿勒泰吉木乃边

合区源网荷储一体化项目。

⑦⑦图为阿尔塔什大坝。

⑧图为特高压天山换流站。
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