
首席编辑 李 纬

视觉设计 黄 娟

7北京冬奥会
特别报道

2022年
2月11日 星期五

比
赛
场
馆
百
分
百
﹃
绿
电
﹄
奇
迹
的
背
后

风

灯

冬奥 �幕后

如沐
风春

永
遇乐

绿色奥运，是中国对世界的承诺，我们
说到做到。你知道吗？2022北京冬奥会的
全部场馆，百分之百用的都是“绿电”，这在奥
运史上尚属首次。
风光出张北，“绿电”送北京，北京冬奥

的“绿电”，就来自张家口北部。张北的风与
崇礼的雪，都是张家口的冬奥地标，都在为
北京冬奥会保驾护航。张北的风，点亮北京
奥运的灯，这是在北京冬奥会开幕前便被交
口称赞的浪漫故事，也是中国“绿色奥运”庄
重承诺的重要组成部分。
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充电宝
从申奥到办奥，绿色奥运是贯穿始终的基石

理念，而“绿电”则是基石中的基石。在张家口地
区，风、光充沛，但自然能量顺利转化为电力，说难
不难，说简单也不简单。众所周知，新能源并不稳
定，风力和光照并不完全以人的意志为转移，风力
强的时候电力也强，但可能那时市场用电需求不
强；反之，风力弱甚至无风时，可能市场正需要大
量用电，供需之间时有错位。

难题如何解决？中国给出了一种方案，简而言
之，就是利用高科技把一部分电能储存起来，闲时备
着忙时用，就像“充电宝”一样。例如张北柔性直流
电网工程，就代表着智能电网的一种可行方案。它
是世界首个输送大规模风电、光伏和抽水蓄能等多
种能源的四端柔性直流电网，柔性意味着可调可控，
让时断时续、随机波动的新能源电力，可以大规模储
存和输出，让“绿电”照进现实。从这个角度说，冬奥
是一块试金石，解决的不仅是自身的“绿电”需求，也
为未来“绿电”走入千家万户提供了经验。

在毗邻北京的河北省丰宁满族自治县，依山就
势筑起的一座抽水蓄能电站矗立于巍巍峰谷间，高
低落差逾400米，将上下两座库容都超过4800万立
方米的水库连通在一起，于2021年年底投产发电，
为冬奥会保驾护航。据了解，用电低谷时段，这座
电站可以利用无法消耗的剩余电能，从下水库抽水
至上水库，把电能转换成水的势能储存起来；用电
高峰时段，再利用400多米的海拔落差，从上水库
开闸放水至下水库发电……一抽一放之间，就把低
谷时的过剩电能转为高峰时的优质电能，相当于为
北京冬奥会装配了一块超级“充电宝”。

在冬奥会结束后，张北柔性直流电网还会源
源不断把张北地区的“绿电”输送到北京，提高北
京市可再生电力资源的使用比例，而这些“绿电”
全部来自张家口。其实，张北的风，点亮的不仅仅
是北京的灯、冬奥的灯，它点亮的也是未来中国低
碳生活的“星星之火”。

特派记者
李元春 李永生

（本报张家口今

日电）

高科技
张北运达风电有限公司，如今已经是

张北、河北乃至全国有名的绿色能源生产
企业，由该企业生产的风电机组遍布张北，
成为此次专供北京冬奥“绿电”的主力军。
该公司副总经理张英波自豪地介绍说，如
今风电产业是最绿色的清洁能源，一点二
氧化碳都不会产生，没有任何污染：“我们
现在要做的就是扩大产能，多生产和销售
风电机组，这就是我们对北京冬奥会的最
大贡献。”
一台台大风车如何运转？风力忽大忽

小，风向忽左忽右，风车如何适应？运达风
电公司生产主管白海江告诉记者，这一切
都不需要太多人力，因为该公司有一套高
科技控制系统，可以实现风力发电的智能
化、工业化和信息化。“风力发电基础设备
其实很简单：风力吹动叶轮转动，再通过主
轴带动变速箱，变速箱后面是发电机，发电
机再产生电力……就是通过风电机组，把
风能转为机械能再转化为电能。”白海江解
释说，平时风力有强有弱，风向也经常改
变，对此大风车都会通过自动程序来应对，
“我们的机组一般是在风力4米每秒时自
动切入发电，风力在12米每秒时自动切出
停止发电。而通过主动对风系统，让叶轮
始终朝着风的上风向。叶轮的桨叶是可以
变动角度的，风大时桨叶迎风面变小，风小
时迎风面变大，以此来调整叶轮的转速，让
它恒定在每分钟转10圈左右。此外通过
变频技术，让风电达到能够满足上网的要
求，比如说原来8米每秒的风才能发电，现
在我们通过技术控制，4米每秒的风就可
以发电了。”
如今运达风电公司的整个技术方向

和路线，都已经在朝着无人值守的方向
走。白海江解释说，该公司总部有一个
远程监控中心，“我们卖出去的每一台风
电机组，都可以实施远程监控，不光是可
以实时监控，还可以实时诊断，对故障能
提前预判、提前排除。”

大风车
自北京向西北200多公里，翻过燕山，进入张

北草原，风车林立，桨叶劲舞，构成了塞外锁钥张
家口的新景致。车行坝上，天高云淡，不时能看到
高大的叶轮缓缓转动（见上图 本报特派记者 李

永生摄），风电塔筒上涂着北京冬奥会徽和奥运五
环元素，而这里正是北京冬奥的“绿电”源头之一，
风电机组源源不断地将风能转化为电能，然后从
张北输送到北京的各个奥运赛场。
坝上一场风，从春吹到冬。张家口被称为“风

的故乡，光的海洋”，是我国华北风能和太阳能资
源最丰富的地区之一。千百年来，风源源不断从
蒙古高原经此南下，以前人们从未想过这是大自
然的恩赐，而视之为苦寒之地。是科技，把张北地
区的风与光，变成了高效清洁的绿色能源，源源不
断的“绿电”输入北京，为北京冬奥会实现了碳中
和目标，也为冬奥会打下美丽中国底色。
所谓“绿电”，也就是绿色电力，是指通过风力

发电、水力发电和太阳能光伏发电等手段，由可再
生能源转化成的电能。北京冬奥会全部场馆使用
的“绿电”，主要是河北张家口的风力和光伏发电
通过张北柔性直流电网工程输入的，为冬奥场馆
的“绿电”运行提供了保障——张家口可开发风能
资源储备量达到4000万千瓦以上，太阳能可开发
量达到3000万千瓦，可再生能源的储备非常充
足，足够保证冬奥场馆“绿电”的供应。
张北县距张家口市区45千米，与市区的最大

海拔落差在1000米以上，高低间形成的悬殊温差
导致空气强对流，使之成为蒙古高原冷空气进入
华北平原的主要气流通道。一台矗立于张北县的
桨叶直径146米的风电机组，日均发电约2.45万
度，可供首钢滑雪大跳台中心完成本届冬奥会期
间的全部造雪量，相当于在一个标准篮球场堆出
28米高的雪；一度绿电，能点亮颁奖广场主舞台
22秒，能让厨师在冬奥村“全电厨房”制作两份菜
品……据测算，到2022年冬残奥会结束时，冬奥
会场馆预计共消耗“绿电”约4亿度，可减少标煤
燃烧12.8万吨，减排二氧化碳32万吨。
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