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    从“能耗双控”向“碳排放双控”全面转型，从全国碳市场扩围到零碳
工厂、零碳园区在各地落地生根，中国正以空前的决心和行动推进碳达
峰碳中和。“双碳”，已成为科技研发、产业转型、城市治理乃至公众生活
的共同议题。无论是地方政府、科研机构，还是企业、社会组织和公众，
越来越多力量正在汇入这场绿色转型的大潮之中。

值得关注的是，纪录片等媒介也将目光投向这一领域，借助视听

语言，让中国绿色发展的故事在国内外传播得更远、更广、更深，为
全球气候治理注入来自中国的持久信心与力量。近日，聚焦能源转型
的纪录片《凌探未来》热播，让更多人看到了中国能源低碳转型的真
实场景。本期，我们一同走进江苏盐城、常州、苏州等地，去看看那
里正在进行的绿色变革。

——编  者  

    平行时空里，会有另一个我
吗？如果真的存在，那个时空的
我，正过着怎样的人生？

我 本 科 就 读 于 南 京 师 范 大
学 ， 主 修 电 气 工 程 与 自 动 化 专
业。若沿着这个专业本该走的人
生 轨 迹 ， 我 大 概 率 会 成 为 “ 张
工”，从事能源、电力相关工作。
所以，当收到参与这部讲述能源
转型的公益纪录片的邀请时，我
想，这或许就是命运给予我的一
次重逢。

这次参与，让我有机会真正
走进中国新能源发展的一线。从
海上风电场、“渔光互补”基地，
到抽水蓄能电站，再到循环经济
产业园和太湖生态岛，在江苏盐
城、苏州、常州、无锡 4 座城市，
我穿上工装、戴上安全帽，跟着
一线工作人员登上升压站、进车
间、收垃圾、看清淤，沉下心来
观察、记录、体会，真切感受到
了“双碳”目标下中国绿色低碳
转型的硬核实力与创新温度。

在这些地方，我看到的是一
眼望不到边的光伏海洋，是在海
风 中 缓 缓 转 动 的 巨 大 的 风 机 叶
片，是人与自然和谐共生的美好
画面。学生时代那些关于未来职
业的模糊概念，课本里的那些公
式、图纸上的专业知识，全都变
成了眼前宏大壮观的画面，带给
我强烈的感官冲击。

而当我意识到这就是中国能
源转型的真实面貌，也是我所学
专业能实现的场景时，自豪感油
然而生。

2020 年，中国提出二氧化碳
排放力争于 2030 年前达到峰值、
努力争取 2060 年前实现碳中和。
近年来，中国扎实开展了一系列行
动，通过风电、光伏、储能以及智慧
电网等一系列建设，重塑能源结
构，推动绿色低碳转型。作为曾经
的电气学子，我深感与有荣焉。

对我而言，这次拍摄是一次
难忘的经历。在这段旅程中，我
既见证了震撼人心的能源奇迹，
也触摸到了藏在日常里的缕缕微
光。我认识了一群海上风电运维
工程师、光伏电站的运维人员、
垃圾回收处理工作人员……他们
的故事或许不在聚光灯下，却分
外震撼人心。

其中一站，我走进苏州循环
经济产业园，体验餐厨垃圾的收
运工作。当时我所在的垃圾站环
境闷热，气味刺鼻，地面湿滑。
而带领我的林师傅和吴师傅，每
天凌晨都要在这样的环境中开始
工作。从体感层面讲，这着实不
是一个有趣或美妙的过程。但当
垃圾被缓缓倒入回收车时，林师
傅眼里却闪着光，他自豪地对我
说：“这些都是富矿，是宝贝。”
后来在垃圾处理厂，我亲眼看到
那些被我们收回来的垃圾，经过
分选、制浆、发酵、提纯，最终
变 成 了 能 进 入 千 家 万 户 的 天 然
气。那一刻，林师傅的话有了最
生动的注解——这些看似无用的

废弃物，却能化作温暖万家的能
源，当然是名副其实的宝藏。

如果真的存在平行时空，我
相信“张工”也一定会在这些看
似平淡的日常里、在这些聚光灯
之外的默默坚守里，找到属于自
己的价值——就像林师傅、吴师
傅，以及千千万万坚守在岗位上
的新能源从业者一样，用日复一
日、年复一年的付出，共同为实
现“双碳”目标而奋斗，汇聚起中
国绿色发展的力量，守护绿水青
山，共建清洁美丽世界。

绿色转型、低碳发展，需要
每一个人的理解与参与。

当然，“双碳”这一议题宏大
而系统，复杂的数据、专业术语
有时难免让人产生距离感。将它
转 化 为 “ 与 我 有 关 ” 的 切 身 感
知，讲好中国的“双碳”故事，
有助于更好地推动低碳社会的建
设 。 这 也 是 这 部 纪 录 片 拍 摄 的
初衷。

我很荣幸，有机会用年轻人
的语言和视角，尝试成为这个宏
大议题的一个小小的“翻译”与

“连接者”，把这个和我们每个人
息息相关的议题，转化为一个个
可触碰、可感知的平凡瞬间，让
大家通过我们的真实探访、亲身
感受，看到绿色转型背后蕴藏的
新机遇与新活力。

从看见到行动，从理解到参
与，每一个关心绿色未来的人，
都是绿色未来的共建者。而这部
纪录片所记录的，只是我们向绿
色 未 来 迈 进 的 行 动 中 很 小 一 部
分 。 未 来 ， 我 希 望 能 去 更 多 地
方，继续学习，继续感受，把更
多中国绿色发展的故事讲给大家
听。也希望能和大家一起，从日
常做起，从点滴做起，一起成为
绿色低碳生活方式的践行者、清
洁美丽世界的建设者。

（作者系青年演员、公益纪录
片 《凌探未来》 探访人）
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“碳”路中国向未来

    在江苏行走，你可能会看到下面
的景象：

盐城市大丰区滩涂上，一排排海
上“大风车”旋转着叶片；南通市如
东县滩涂上，上万块光伏板向阳而
立；镇江市句容市仑山湖水库旁的
山上，世界坝体最高抽水蓄能电站
巍然矗立……

它 们 是 江 苏 的 新 能 源 项 目 。如
今，风能、太阳能等可再生能源已超
过煤电成为江苏第一大电源，装机达
1.28 亿千瓦，占比超 50%，其中海上风
电装机 1349 万千瓦，居全国首位。

记者从江苏省能源局了解到，近
年来，江苏绿色低碳步伐加快，2025
年新增发电量中新能源贡献占比达
94%，煤 炭 消 费 占 比 从 2020 年 的
54.4% 下降至 47.5%，非化石能源消费
占比从 2020年的 11.2%提升至 20.5%，
年均增速位居全国前列。全省整体呈
现沿海集聚、内陆优化态势，构建起 

“海上风光+陆上多元” 的新型能源
体系，推动能源结构向清洁化、低碳
化持续迈进。

先立后破
绿色能源挑起大梁

江苏是经济强省，也是能源消费
大省，能源结构转型并非一蹴而就，
而是走出了一条先立后破的路子。

盐城拥有 582 公里海岸线，是全
球最具开发价值的海上风场之一。在
盐城国投集团国能大丰海上风电场，
长 90 米的叶片不停转动。每转一圈，
每台风机就能发电 10 千瓦时。类似这
样的风场遍布盐城的海滨。截至 2026
年 3 月，盐城新能源发电量占全市全
社会用电量的 69.93%。

除了风电，江苏一直在构建清洁
多元的能源供给体系。

在常州市金坛区，全球首个非补
燃的盐穴压缩空气储能项目——金
坛盐穴压缩空气储能项目利用了当
地废弃的盐矿。在储能充电时，利用
富余电力驱动压缩机将空气压缩注
入地下千米深的盐穴中，在放电时，
空气被释放驱动透平机发电。

镇江句容市抽水蓄能电站地下
厂房内，巨大的机组正在运转，这个

“超级充电宝”发挥着强大的削峰填
谷作用，在用电低谷时抽水储能，在
高峰时放水发电。每年可节约标准煤
约 14 万吨，减少二氧化碳排放 34.9 万
吨，成为嵌入华东电网的一枚高效

“稳定器”。
在新能源成为第一大电源的同

时，煤电并未销声匿迹，而是以更高
的灵活性、更低的能耗、更强的调节

能力，成为保障电力供应安全、支撑
新能源大规模消纳的“压舱石”。

据介绍，江苏在“十四五”时期，累
计完成约 3300 万千瓦机组节能降碳、
4250 万千瓦机组灵活性、2500 万千瓦
机组供热改造，推动新一代煤电试点
示范，大力推进煤电行业清洁低碳转
型。国能常州 4 号机组二次再热项目
便是其中的代表，其聚焦新一代煤电
技术指标，开展百万千瓦级超超临界
二次再热机组高效低碳、灵活调节及
智能运行等关键技术与装备研制，规
划设计供电煤耗达世界领先水平。

AI+能源
构建新型电力系统

当能源转型步入深水区，仅靠传
统调峰已难以应对新能源的波动性
与复杂性，特别是在 AI 时代，如何做
到算电协同，构建新型电力系统，江
苏一直在探索自己的路径。

国网江苏电力以算力为基础，构
建新型电网运行控制系统，依托数字
孪生、人工智能等技术，让新能源步
入可观测、可调度、可消纳的智慧管
理新阶段。

在江苏电力调度控制中心，系统
将数据采集从 3200 条线路拓展至 7.8
万余条，系统针对新能源波动性，定
制了实时“电网画像”。新能源出力大
时火电降下来，出力不足时火电顶
上，让新能源从“看天吃饭”变为“可
调可控”。

不少企业也逐渐跟着新能源的
时间节奏来安排生产。在南京钢铁集
团，生产系统已经可以根据订单的优
先级别和实时电价等自动优化排产，
一些不着急的任务排在光伏充足的
中午或者风电充足的夜间。

此外，江苏还在探索虚拟电厂、

微电网与电力现货市场的合力发展。
在太仓，算力中心、分布式光伏、

储能等资源已初步形成虚拟电厂雏
形。午间光伏大发时段，增加用电负
荷消纳绿电，傍晚用电高峰时下调负
荷，算力中心从“刚性用电大户”变为

“可调节的智慧伙伴”。在无锡，微电
网将园区内光伏、储能、充电桩、算力
中心全部接入智能控制系统，白天光
伏优先供算力，傍晚储能及时补充，
精准调配用电。在电力现货市场，全
省 68 万电力现货客户可根据每 15 分
钟产生的动态电价科学安排生产。

制造业创造算力需求，绿电保障
算力供给，算力赋能制造业升级，这
样的良性活动正逐步形成。

以绿制绿
形成产业协同发展

“十四五”时期，江苏构建起“1+
1+N”的碳达峰碳中和政策体系，能

耗强度累计下降率超 14.0%。同时，高
新技术产业产值占规模以上工业比
重达 52.1%，5 年累计提高 5.6 个百分
点。钢铁、化工、纺织等传统产业开展
技术改造和设备更新，每年实施近
5000 个技改项目。

溧阳高新区是首批国家级零碳
园区，园区内一条“会发电的路”宽 16
米、长 500 米，是目前江苏最长的光伏
道路，年发电量能达到 200 万度，相当
于 2000 户普通家庭一整年的用电量。
园区内的储能蓄热能源站，利用夜间
低价电制取冷热水，白天通过管道输
送给工厂，代替传统空调，大幅降低
了企业用能成本。“绿源方舟”是园区
内的一个零碳的建筑，屋顶、侧面的
玻璃幕墙采用了光伏和建筑一体化
建 设 ，可 以 实 现 建 筑 用 能 的 自 给
自足。

“以绿制绿”已经成为江苏探索
绿色低碳的一种路径，光伏、风机产
业集群优势显著，其中，盐城海上风
电整机产能约占全国的 40% 以上，已
成为全球海上风电装备综合产能最
大的基地之一。

盐城绿色低碳科创园内，聚集了
“风光氢储智海农”七大类型的新能
源企业，形成了“上下楼上下游，相邻
楼相邻链”的协同发展格局。其中，金
风前沿技术研究院重点攻关大容量
海上风电机组和漂浮式风电关键技
术，目前已经打造成为国家风力发电
技术创新中心江苏中心、国家能源

“赛马争先”海上风电重点实验室等
国家级创新平台。

江苏省能源局介绍，“十五五”时
期，江苏将进一步加快推进能源结构
调整，全力构建清洁低碳、安全高效
的新型能源体系，在确保能源供应安
全的基础上实现绿色高效转型。

“风光”无限 绿能澎湃
本报记者  尹晓宇
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    能源转型涉及源网荷储等多个环节，每一项技
术突破、每一个工程落地，都离不开一线的工作人
员。他们在各自的岗位上攻坚克难、持续创新，让
能源转型的蓝图一步步成为现实。

“没有现成答案，就自己创造答案。”国网电
科院 （南瑞集团） 资深软件研发工程师金玉龙，
常把这句话挂在嘴边。2019 年，他开始从事虚拟
电厂、电力市场等领域的技术研究及软件研发工
作。金玉龙介绍，虚拟电厂通过聚合分布式电源、
可调节负荷、储能等各类分散资源，在增强电力
保供能力、促进新能源消纳、完善电力市场体系
中发挥着越来越重要的作用。

“我们决定自主研发一套真正适应国内复杂环
境的虚拟电厂‘中枢神经’——运营管控系统。”金
玉龙介绍。为此，团队长期驻扎工程现场，不舍
昼夜开展联调测试。2021 年，团队自主研发的虚
拟电厂运营管控系统初代产品成功问世；2024 年，
该产品被成功应用于国内首个现货市场常态运行
的省域虚拟电厂——山西虚拟电厂。如今，团队
研发成果已在全国 20 多个省份推广应用，为 80 多
家虚拟电厂提供核心技术支撑，聚合灵活资源总
容量超 1200 万千瓦，相当于一座大型城市的调峰
能力。

在前沿数字技术高速迭代的时代背景下，2025
年以来，团队构建了“AI 预测—仿真推演—策略优
化—风险防控”全流程智能支撑体系，基于生成式
AI 与大数据分析技术，精准预测新能源出力、电力
负荷、现货电价等关键指标，提前 7 至 10 天预判市
场波动趋势，为资源调控与市场交易提供科学决策
依据。用科技创新助力能源转型和新型电力系统
建设，金玉龙和同事们的创新之路仍在继续。

风光资源时空分布不均的挑战如何破解？南
京天加环境科技有限公司董事长蒋立给出的答案
是：氢能。该公司将氢能作为绿色能源板块的核
心发展方向，围绕绿色氢氨醇冶一体化场景全面
布局。

2025 年，天加发布标准化电解水制氢 BOP 装
置，并在国家首台套政策支持下快速实现产业化，
已在中车、中煤、深能等国家级标杆项目中落地应
用。以此为基础，天加拓展“氢+CCUS”合成绿
色甲醇、“氢+空分氮”合成绿氨，并积极推动氢冶
金探索，形成“绿氢—绿氨—绿醇—氢冶金”全链条
技术储备，让绿电制氢从单一产品走向多元应用。

蒋立表示，氢能是构建新型能源体系的关键
一环，当前正迎来产业化应用的重要窗口期，推
动绿氢从“产品化”向“商品化”跨越，需要加

快核心装备攻关，拓宽在工业领域的多元应用场
景。“我们将持续深耕氢能核心装备和全链条技术
布局，当好大能源系统的‘补漏者’。”蒋立说。

中广核苏州热工院正高级工程师王水勇所在
的团队，负责攻关光热发电的核心技术，为此，
他们专门搭建“高温熔盐腐蚀动回路试验平台”。

“过去，行业内关注熔盐静态腐蚀，当熔盐作为传
储热介质，动态腐蚀就是制约设备服役寿命的棘
手问题，但这类关键数据非常稀缺。”王水勇介
绍，团队决定要啃下硬骨头。为了攻克多流速动
态腐蚀试验段设计、国产熔盐泵阀可靠性这些

“拦路虎”，他们开了几十次技术论证会，设计迭
代了十几轮。

“如今，我们的平台能同步测试 6 种材料、5 种
流速，最高流速可达 10 米/秒。”王水勇说，这不只是
几个技术参数，而是未来光热电站选材的“体检报
告”，是让清洁电力稳定并入电网的“安全阀”。

“我们每攻克一个技术难关，都在为江苏的光
热、储能项目落地扫清障碍，为长三角的绿色低
碳添一份‘稳定器’。”王水勇说。

能源转型的路很长，无数扎根一线的工作人
员，在实验室、风电场、储能站、生产车间里默
默耕耘，让逐绿前行有了最坚实的脚印。

扎根一线 逐绿前行
本报记者  尹晓宇  尹  婕

    工作人员在江苏泰州海陵区华港镇下溪村乘船巡检水上光伏设备。
汤德宏摄 （人民视觉）  


