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“绿电”供暖应用广

国家能源局公布数据显示，截至2022年
底，北方地区清洁取暖面积约 163 亿平方
米，清洁取暖率已达到76%左右。其中，“煤
改电”是清洁取暖的一大重要途径。

不少地区积极利用由光伏、风能等生产
出的“绿电”进行供热。在内蒙古自治区，
光伏发电就为牧民们提供了冬季取暖新方式。

冬日里，户外寒风阵阵，但鄂尔多斯市
乌审旗陶尔庙嘎查牧民敖特根巴雅尔的家
中，却十分温暖。“家里温度能达到 20 多摄
氏度，都靠这个新设备。”敖特根巴雅尔指着
家中一组冰箱大小的铁柜子介绍，这是一台
蓄热式供暖设备，通过它加热水箱，10分钟
内就能把室温提升3到5摄氏度。而这台设备
所使用的电能，来自当地的光伏发电。

农牧区人口居住分散。过去，没有集中
供暖条件的农牧民，主要靠烧煤取暖，不仅
温度不稳定，还会造成大气污染。2022 年，
内蒙古自治区设立清洁供暖专项资金，每年
安排 1.6 亿元推进清洁供暖工程。鄂尔多斯
市乌审旗积极开发当地太阳能资源，在陶尔
庙嘎查建起光伏发电站，把“绿电”源源不
断地送到牧民家中，帮助牧民使用清洁能源
取暖。

“以前冬天烧煤取暖，烧一冬季要用5吨
多煤，家里灰尘挺大的，有时候还有浓烟、
焦炭味。现在好了，用上光伏发电取暖后，
开支减少了，家里也更干净了。”敖特根巴雅
尔说。

据陶尔庙嘎查驻村工作人员介绍，陶尔
庙嘎查已实施“煤改电”采暖 239 户，电采
暖面积超过3.1万平方米，一个供暖季可节约
标准煤900余吨，减排污染物2700余吨。

同样受益于光伏发电供暖的，还有河北
省平泉市小寺沟镇的村民。“过去我们在家里
烧煤取暖，墙都熏黑了。现在用上光伏供
暖，家里很暖和。”

这是由国家电投建设的“光伏+供暖”
新模式。在村民房屋的屋顶上，加装光伏发
电板，发电板产生的电能优先为村民供暖，
多余的电能则会上送至电网。该项目具有清
洁无污染、利用效率高、施工难度小等优
点，每年能贡献绿色电力约 900 万千瓦时，
同时还能为村民额外增加不少清洁取暖补贴
收入。

“光伏+供暖”模式也受到西藏自治区百
姓的欢迎。在平均海拔超过 4500 米的那曲
市，冬季最低气温可达到零下 30 摄氏度。
2023年冬季，那曲市聂荣县尼玛乡改进乡村
供暖方式，通过“光伏+供暖”推进绿色供
暖。村民次央家中新装了光伏供暖的暖气
片，令整个屋子都热乎乎的。“光伏供暖后，
我们村民实现了‘零费用’采暖，既暖和又
实惠。”次央说。

西藏电力部门还为1699所高海拔学校、
27万在校生实现电采暖覆盖，并建立“一校
一档”机制，全力推进高海拔学校供暖报装
接电工作。“电采暖项目实施后，将教室内
温度设置成多少、什么时候供暖，这些都是
学校自行决定、自主调控。取暖越来越方便
了。”拉萨市墨竹工卡县教育局工作人员边
罗说。

利用空气源热泵“以电代煤”，改变了山
东省济南市不少市民的冬季取暖方式。

济南市济阳区仁和家园社区是一处回迁
安置社区，因受地理位置限制，无法集中供
热。近年来，该社区设立了空气源热泵能源
站。该站工作原理是利用“空气能+电能”
相结合的方式，以少量的电能，吸收空气中
大量的低温热能，再通过压缩机转变为高温
热能，清洁环保。

“外面那么冷，但一进家门就暖和了。现
在的取暖方式既省事又干净，比烧煤可好太
多了。”仁和家园社区居民李秀云说，一个供
暖季，用空气源热泵取暖总共交费 2500 元，
家里温度一直保持在20摄氏度左右。而过去
用烧煤取暖的方式，至少要用 3 吨煤，大约
花费 3500 元，而且还不安全。“新的取暖方
式，让我们很满意！”李秀云说。

地热供暖显身手

新能源供热是各地发展绿色供暖的一个
重要方向。

比如在北京市，截至2022年底，新能源
供热面积累计达到 1.06亿平方米，每年可替
代燃气约8亿立方米，减少二氧化碳排放170
万吨，节能减排效果显著。

前不久，北京市发布了 《关于全面推进
新能源供热高质量发展的实施意见》，提出到

2025年力争实现新能源供热面积占全市供热
面积比重达到 10%以上，到 2030年力争将该
比重提升至15%以上。

其中，地源热泵是北京市正在大力推广
的一种新能源供热方式。

据北京市发改委相关负责人介绍，北京
中深层水热型地热资源主要分布于平原地区

（含延庆盆地），包括良乡、延庆等10个地热
田。自2019年以来，北京市新能源供热进入
快速发展期，建成了北京大兴国际机场地源
热泵供暖 （制冷） 项目、北京城市副中心行
政办公区地源热泵供暖 （制冷） 项目，以及

北京城市副中心三大建筑地源热泵供暖 （制
冷） 项目等一批示范项目。

如今，北京城市副中心行政办公区的多
所写字楼，已采用了“地源热泵+水蓄能+冷
水机组+市政热力”耦合系统供能模式。在
这些写字楼的地下，有 44 公里长的管线和 1
万多组换热孔，它们与两座区域能源站共同
组成了贯穿办公区建筑群近 240 万平方米的

“绿色空调”，可保证末端建筑室内冬季室温
达到 22 至 25 摄氏度，夏季室温保持在 23 至
26摄氏度之间。

地热供暖也能服务百姓住宅区。在北京

城市副中心 0701 街区保障房街区的 D、F 地
块，一批保障房正在紧张有序施工。“这些房
子交付后，将有更多百姓享受到地热的温
暖。”相关负责人介绍，作为北京中深层地热
供暖试点示范项目，这些保障房的供热面积
将超过35万平方米。该项目建成后，每年可
减少 7650 吨二氧化碳排放，节约 198 万标准
立方米天然气，对助力首都创建绿色供热体
系具有重要意义。

除了北京，还有更多地区重视发展地热
供暖。

比如贵州省拥有丰富的地热能资源，尤
其是浅层地热能具有储量大、分布广、热导
率高和可再生能力强等特点。

贵州省能源局数据显示，截至 2023 年
12 月，该省已建成浅层地热能开发利用项
目 60 余处，供暖 （制冷） 面积约 1100 万平
方米。

2023年11月，贵州省自然资源厅等八部
门联合印发 《关于加快推进贵州省地热能产
业发展的实施意见》，旨在构建清洁低碳、安
全高效的现代能源体系。其中提出，到 2025
年，在贵阳、遵义、铜仁、黔南、黔东南等
基础条件好的市 （州） 建成一批地热能供暖

（制冷） 试点示范项目；地热能管理流程逐步
健全，开发利用信息统计和监测体系进一步
完善。到2030年，力争实现地热能供暖 （制
冷） 规模化、商业化应用，技术标准体系和
科技创新支撑体系进一步完善，基本形成全
省地热能产业高质量发展新格局。

自 2023年 11月起，中国石化的 900余座
换热站陆续投入运行。该公司本供暖季地热
供暖能力超 9500 万平方米，同比增加 15%，
可为北京、天津、陕西、河北、河南、山
东、山西等 11 个省市百万余户居民提供服
务，年减排二氧化碳约470万吨。

中国石化新星公司还通过自主开发新能
源智慧化生产运维管理平台，接入了 738 座
地热余热站信息化数据，令该公司 80%以上
的地热站点可实现“地热井—换热站—供热
单元—用户端”一体化调控和自动优化参
数，推动节能降耗、质量提升，供热运行计
划更加科学合理。

核能供热更低碳

核能供热是另一种近年来得到迅速发展
的供热方式。

“以前只是听说过核能供热，没想到现在
我们就用上了。”山东省乳山市东山小区居民
表示，启用核能供热后，冬季家中很暖和，
温度能达到23摄氏度左右。

近年来，核能供热项目在山东省不断扩
大覆盖范围，越来越多的当地百姓开始熟悉
这种清洁、节能的供热方式。

2023 年 11 月，位于山东省海阳市的国
家电投“暖核一号”三期核能供热项目投
运，在为海阳市供暖的同时，供暖区域还延
伸到了乳山市，实现了零碳热源的跨区域互
通共享。

据悉，2018年，国家电投山东核电有限
公司开始进行核能供热的探索与实践。2019
年，“暖核一号”一期项目建成，成为中国首
个核能供热工程。2021年投运二期项目，令
海阳市成为了“零碳”供暖城市。2023年最
新投运的三期项目，首次实现了核能供热的
跨地级市发展。为确保工程质量和进度，山
东核电有限公司与海阳市、乳山市政府明确
接口、分工合作，统一协调设计施工，统一
开展调试运行。核电企业负责技术研发攻
关、厂内供热机组改造和工程施工，两地政
府分别负责所辖行政区域的征地协调、管网
铺设及热源分配中心建设等。

核能供热的工作原理，是将核电厂产生
的无放射性蒸汽为热源，通过换热站进行多
级换热，最后经市政供热管网将热量传递至
终端用户，保证供暖安全。

国家电投山东核电供热系统运行负责人
王林晖表示，“暖核一号”供热项目在用户与
核电机组之间采取多重隔离屏障的方式，整
个过程经过 5 个物理隔离回路，并且在厂内
外的回路之间采取了压差设计，确保了供暖
安全稳定。

据统计，本供暖季“暖核一号”供暖面
积合计达1250万平方米，可满足约40万人冬
季清洁取暖需求，已供出零碳热量 64 万吉
焦，相当于节约原煤消耗 5.76万吨，减排二
氧化碳10.6万吨。

在南方地区，核能供热也具有独特优势。
在浙江省嘉兴市海盐县，中国核工业集

团秦山核电核能供暖示范工程已进入第三个
核能集中供热采暖季。2021年，秦山核电与
海盐县共同启动核能供热项目，最初先在当
地的 3 个生活小区投运。2023 年，核能供热
范围新增加了养老服务中心，让居住在这里
的100多名老人住得更舒心了。

77岁的许忠培就住在海盐县养老服务中
心。对于核能供暖的效果，他赞不绝口：“以
前我们这里没有暖气，养老院冬季供暖主要
靠空调。但空调开久了很干燥，感觉不舒
服。自从有了核能集中供暖，屋里热得很均
匀。而且温度可以自己调节，非常舒适。”

“现在房间内温度适宜，特别是对一些有
心血管疾病、风湿类疾病的老人来说，有很
大帮助。老人们的幸福指数提高了，家属们
也更放心！”海盐县养老服务中心工作人员张
燏说。

根据规划，海盐县核能供热项目到 2025
年全面建成后，将具备 150 兆瓦核能供暖能
力，可满足全县 400 万平方米供热需求。工
程全部建成投运后，年供热量将达到 70.4万
吉焦。在 2023 年 12 月举行的 2023 碳达峰碳
中 和 创 新 创 造 大 会 上 ， 该 项 目 也 入 选 为

“2023‘双碳’杰出贡献案例”。

清洁供暖 让温暖与绿色同在
本报记者 李 贞

严冬时节，全国多地
出现持续低温天气。为保
证群众温暖过冬，各地抓
紧抓实冬季供暖工作，同
时结合自身实际，稳步推
进供暖方式向绿色化、低
碳化转变。如今，“绿
电”供暖范围不断扩大，
地热供暖、核能供暖等能
源供热方式备受青睐。清
洁供暖工作取得显著成
效，让冬日里的温暖与绿
色同在。

▲2023年9月15日，以
“清洁地热、绿色地球”为
主题的 2023 年世界地热大
会在北京开幕。大会为推动
全球地热产业发展贡献了重
要研究力量。

◀图为 2023 年世界地
热大会上展示的绿色地热生
产运行模型。

胡庆明摄 （人民图片）

◀图为宁夏回族自
治区固原市西吉县沙沟
中学清洁供暖项目。当
地农村中小学积极推广
使用清洁能源供暖。目
前固原市已有310所山区
学 校 升 级 改 造 电 锅 炉

（空气源热泵）、碳晶电
暖器等清洁能源供暖，
惠及在校学生3万余人。

新华社记者
王 鹏摄

▶ 图 为 2023 年 11
月10日，内蒙古自治区
巴彦淖尔市临河区干召
庙镇民主村村民董永林
打 开 煤 改 电 温 度 控 制
器 。 在 内 蒙 古 河 套 地
区，清洁取暖让民心更
暖天空更蓝。

新华社记者
李云平摄


