新闻直播
绿电，来了！

【出题头】
陈婷：听众朋友大家好，欢迎收听《绿电，来了！》现场直播，我是主持人陈婷。
杨晓：大家好，我是杨晓。今天，我国实施“西电东送”战略的重点工程，也是促进国家能源结构调整和节能减排的重大清洁能源项目——白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程即将竣工投产，从2080公里之外的白鹤滩水电站奔涌而来的清洁电能，将经由四川、重庆、湖北、安徽、江苏，一路运送到达位于苏州常熟的虞城换流站，并从这里进入江苏，进入长三角。
陈婷：此刻，我们的直播车就来到了苏州常熟。白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程受电端的虞城换流站就在我们面前，这也是世界首座混合级联特高压直流换流站，它也将在今天正式投入营运。
杨晓：白鹤滩至江苏工程这条跨越2080公里的“西电东送”大动脉是怎样运行的？今天的节目当中，我们将跟随着记者的脚步走进白鹤滩水电站，走进白鹤滩、虞城两大换流站。
陈婷：同时，我们的多路记者也已经前往四川、青海、甘肃、福建、浙江、河北等全国多个省份，他们走进了茫茫戈壁上的风电站，来到了青藏高原的光伏发电基地，探访了浩瀚大海的海上风电厂，光伏发电、风力发电、核能发电、生物质发电……一幅新时代生机盎然的绿色电力美丽画卷即将展现在我们的面前。
杨晓：在这里，要特别说明的是，我们这一次的采访以及直播活动是一次碳中和的新闻活动。
陈婷：没错。
杨晓：每一位记者都记录下了自己在采访过程中的碳排放行为，出行、就餐、上网、充电、纸张的使用……包括我们今天直播现场的碳排放，都会被一一记录下来，在今天的直播结束之前，我们将会详细地计算、公布，并用碳汇交易的方式，进行碳中和。
陈婷：是，而且与此同时，今天我们的直播节目还特别邀请到了三位嘉宾，第一位是国网江苏省电力工程咨询有限公司项目管理中心项目经理陆勇，陆经理是全程参与了白鹤滩至江苏工程虞城换流站的工程建设管理工作。陆经理，你好！
陆勇：主持人好，听众朋友大家好！
杨晓：第二位是来自南京南瑞继保电气有限公司研究院柔直系统部经理、高级工程师邹强，邹经理和他的团队参与了白鹤滩至江苏工程中最关键、也是最具突破性的环节，就是虞城换流站混合级联直流系统的建设工作。欢迎邹经理！
邹强：主持人好，听众朋友大家好！
陈婷：第三位嘉宾是东南大学能源与环境学院教授、博士生导师、长三角碳中和战略发展研究院副院长王培红。欢迎王教授！
王培红：主持人好，听众朋友大家好！
陈婷：此刻，我们的记者何山正在虞城换流站的综合楼前，白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程竣工投产仪式正在这里举行，我们马上来连线记者何山。何山，你好！
何山：主持人好，听众朋友大家好，我现在的位置是在虞城换流站的综合楼前，白鹤滩至江苏±800 千伏特高压直流工程竣工投产大会正在进行中，大家可以听到现场气氛非常热烈，今天的竣工投产大会共在江苏、四川、北京、安徽、湖北、重庆等 6 个省市设 12 个会场。就在刚刚，江苏、四川会场同时启动了送电按钮，来自白鹤滩源源不断的绿电实现了“川电入苏”。给大家介绍一下，白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程起点在四川省凉山州，终点在江苏苏州常熟，途经四川、重庆、湖北、安徽、江苏四省一市，整体投运后，可以将四川水电大规模输送到我们华东地区，每年可输送的电力超过300亿千瓦时，相当于替代受端地区原煤消耗1400万吨、减少二氧化碳排放超过2500万吨。
陈婷：何山，我还特别想问一下，现在我们的直播所用的电，就已经是远在数千里之外的白鹤滩水电站发送来的绿电了吗？
何山：是的，我刚刚特地询问了工作人员，电是从白鹤滩水电站，经由白鹤滩换流站，到我们的虞城换流站，再到我们江苏的千家万户，需要多长时间？工作人员告诉说是相当于光速，连一秒钟都不到！甚至我们来不及眨眼，绿电就在我们眼前了！ 
陈婷：是的，绿电就来了！好的，谢谢何山。稍后时间，我们的记者也会带领我们走进虞城换流站，进行更加深入的探访。
杨晓：刚才我们的记者何山说到，白鹤滩至江苏工程，每年可以输送电力超过300亿千瓦时，相当于替代受端地区原煤消耗1400万吨、减少二氧化碳排放超2500万吨。我想首先请问一下王教授，这些数字听起来都非常巨大，这到底是一个什么概念？
王培红：我这有个数据，是江苏省发改委今年年初发布的统计数据，2021年江苏省居民生活用电量为871.4亿千瓦时，“白江工程”输运来的全年300亿千瓦时的清洁电力，可以满足我们江苏约40%居民的生活用电。再说说这个替代原煤消耗1400万吨、减少二氧化碳排放2500万吨。我这也举个例子，有研究表明，一棵树一年平均吸收10公斤二氧化碳，这样2500吨二氧化碳的碳减排量，相当于植树25万棵一年吸附的二氧化碳排放量。
杨晓：哎呀，从王教授的这一番形象的解读，我听懂了两点，首先，绿电来得真是非常及时，特别是在夏天我们江苏用电高峰的时候它来了，就像及时雨，另外一点，其实我也深刻地感受到，我们对于清洁能源，对于绿色电力的需求量真的是太大了！
陈婷：所以，这也体现出了白鹤滩至江苏工程的重要性，刚才听到“白江工程”带来数量可观的绿电，现场的两位项目经理一直微笑着频频点头，看得出来，两位今天都非常高兴，自己参加建设的项目成功投运了！接下来我想先请教一下邹强经理，±800千伏特高压直流输电工程，这听起来真的还是特别专业，因为像我们普通人，平常我们听到的更多的是220伏家用电和民用电，能不能先请您给我们科普一下，来介绍一下？ 
邹强：好的，我们电力系统中的话一般是分为发电、输电和配电，其实在发电端的话，一般我们的大型发电机组的出口电压大概是10.5到18千伏左右，然后电压是需要进行升压到电网中，我们平时说的220千伏、500千伏，包括800千伏其实都属于输变电的范畴。我们平时生活中接触到的220伏的电压其实属于配电的范畴，相当于是分配电能的一个过程，它是属于用户侧，是我们的一个终端。
陈婷:而且我们刚才特别提到了直流，能不能请你给我们来说一说，比方说我们一个普通人，我们走在户外，我们看到了一些电线杆，电线塔的时候，我们能不能有一个方法很直观，告诉大家我能区分出什么是直流，什么是交流。
杨晓：我这抬头看呢，我还在想哪个直流哪个是交流？看不懂啊!
邹强：是这样的，比较简单直观的就是看导线的数量。一般我们交流输电的话是3根导线，直流输电的话是2根导线，平时我们坐高铁或者是在高速公路上开车，看窗外铁塔的话，你可以从导线数量上，就可以比较直观地辨别出这是交流还是直流输电。
陈婷：哦，就这样就简单了，你抬头数电线，这个会不会？
杨晓：数数，2和3还是会的！ 
陈婷：咱们这就懂了，那么接下来再来说说特高压是怎么回事。
邹强：一般来说的话，我们把电力系统中330到750千伏的交流输电是称为超高压输电。特高压输电，我们是指电压等级更高的±800千伏及以上的直流输电，以及1000千伏及以上的交流输电。简单地理解，当发电机发出电力后，我们需要将电能传输到电网，（特高压直流）输电线路就相当于在西部能源中心与东部负荷中心之间搭起了一条条经济而可靠的“电力高速路”。
陈婷：我再有一个问题想请问一下，相比于其他的输电方法，特高压直流输电这条“高速路”有什么特别之处吗？
邹强：首先，输电能力是和电压等级是正相关的，电压等级越高，输电容量就越大，所以采用特高压可以一次性送得更多。其次，特高压直流输电具有损耗小、传输距离远的特点，一般我们来讲的话有一个等价造价的距离，国内的话现在一般是在1000公里，也就是说当输电距离超过1000公里的时候，特高压直流输电能够更加经济地把大量电力送得更远。此外，特高压直流输电可以实现电力系统之间的异物联网，也就是不同频率的大电网之间的相互连接，这样的话不仅能保障送电端与受电端的相互独立，也能在任意一端发生扰动的时候，通过灵活控制来实现资源在送得更多、送得更远的基础上，送得更好。
杨晓：这里面重点特别多。
陈婷：对，我来理解下，我来举个例子您看说的对不对，就是特高流直流工程，它好比是一条全封闭的高速公路，其他的输电方法，可能是我们通常所说的国道、省道,它们运输的效能不太一样。
杨晓：你这么说我都懂了！作为我们交通广播，这一说到国道、省道、高速公路，一下就明白了！我们知道，一条高速公路，它通常是有个起点，有个入口，还有个终点，有个出口，说到“电力高速路”它的起终点，在什么地方？这个问题，我们来请教一下陆勇陆经理，陆经理来跟大家说一说。
陆勇：这就要说到我们的白鹤滩至江苏工程新建的两个换流站了，目前电力系统中的发电和用电绝大部分还是交流电，要采用直流输电就必须进行换流，将交流电换成直流电，我们也称它为整流，将直流电变换为交流电，我们就会称为逆变。首先，我们将四川的布拖换流站（即白鹤滩换流站），我们一般称为送端站，你可以认为是特高压这条高速路的起点，电就是从换流站，从交流电整流成为±800千伏的直流电，然后电就上了这条“高速路”，一路到了咱们现在所在的位置，就是虞城换流站，在这里我们称它为受端站，然后在我们这个站逆变，逆变完以后就下了“高速”，就到了我们整个华东电网中，供我们的用户去使用。
[bookmark: _Hlk107347788]杨晓: 您刚才这么一说之后，让我形象地感觉到就像一匹马，把它马鞍装好之后，对着屁股一拍，快马加鞭它就跑过来了！当然它比马跑得更快一些，是这样一个过程。那接下来我们在把绿色电能搭载上白鹤滩至江苏工程这条“高速公路”之前，我觉得我们还是要先来认识一下这些清洁能源产生的源头——世界第二大水电站白鹤滩水电站，而此时此刻我们的记者李汨汨正在白鹤滩水电站，我们来连线她。汨汨，你好！
李汨汨：主持人好，听众朋友大家好，我是记者李汨汨，我现在就在白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程的电力源头——白鹤滩水电站。
白鹤滩水电站位于四川省宁南县和云南省巧家县交界的金沙江河道上，总投资2200亿元，总装机1600万千瓦，仅次于三峡工程，位居世界第二，年平均发电量624.43亿千瓦时。白鹤滩水电站是由拦河坝、泄洪消能设施、引发水电系统等主要建筑物组成的。我所在的位置呢，就是在白鹤滩水电站的右岸地下厂房。这个地下厂房位于横断山脉300米以下，体积相当于1.5个“水立方”，高度接近30层楼，里面有8台发电机组。我身边的14号机组和左岸的1号机组，这两台百万千瓦水轮发电机组正在高速运转，它们将金沙江源源不断的水能资源转化为电能，送往江苏等地，这巨量的绿色能源将助力东部地区经济发展。
用庞然大物来形容14号机组一点也不为过，它的高度是50米，有17层楼这么高，一台机组的总重就有8000多吨，可以说一个机组就等于一个埃菲尔铁塔，但是机组的运行稳定性特别高。像这样的百万千瓦水轮机组被誉为世界水电行业的“珠穆朗玛峰”，白鹤滩水电站一共安装了16台，它们全部是由我国自主研制的。如此庞大的机组，每转一圈就可以发电约150度，相当于一个普通家庭一个月的用电量，它一天的发电量就可以满足50万人一年的生活用电。
在今天，把绿色水电输送到江苏后，本月，白鹤滩（水电站）将实现全部机组投产发电。届时，白鹤滩将与其上游的乌东德，下游的溪洛渡、向家坝、三峡、葛洲坝水电站共同构成一条世界上最大的“清洁能源走廊”。
陈婷：好的，谢谢记者李汨汨的报道。其实说到白鹤滩水电站，大家并不陌生，去年的6月28日，白鹤滩水电站首批机组安全准点投产发电。中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平发来贺信，表示热烈的祝贺。习近平在贺信中指出，白鹤滩水电站是实施“西电东送”的国家重大工程，是当今世界在建规模最大、技术难度最高的水电工程。全球单机容量最大功率百万千瓦水轮发电机组，实现了我国高端装备制造的重大突破。
杨晓：习近平总书记希望全体建设者和各方面统筹推进白鹤滩水电站后续各项工作，为实现碳达峰、碳中和目标，促进经济社会发展全面绿色转型做出更大贡献。
陈婷：而白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程竣工投产、启动送电正是按照总书记的要求，统筹推进的重要工作。
杨晓：刚才我们的记者说到白鹤滩水电站的总投资2200亿元，而白鹤滩至江苏工程投资307亿元，我想请问一下王教授，2507亿元的投资，这不是一个小数目，我们为什么要用这么大的投入，来进行这样一个重大工程呢？
王培红：“西电东送”这是一个重大的国家战略，传统意义上的“西电东送”是西部水电送往东部的情形，在“双碳”背景下，“西电东送”将解决我国西部地区丰富的非化石能源发电，除了水电之外，还包含光伏发电、风力发电等等，向长三角、珠三角、京津冀等负荷中心输送的任务，是我国实现“双碳”目标的重要支撑。以江苏，以长三角为代表的东部地区经济发达，用电基数大、比重高，战略性新兴产业、新业态新模式将加快发展，加之人口持续向东部地区集聚，用电需求水涨船高，可见“西电东送”也将对负荷中心的能源保障提供强有力的支撑。
“西电东送”一方面可以满足华东地区电力需求增长，推动西部能源的开发利用，另一个重要的作用，为实现碳达峰、碳中和目标做出贡献。2020年9月，习近平主席在第75届联合国大会提出了我国2030年前（实现）碳达峰、2060年前（实现）碳中和的目标，12月在气候雄心峰会进一步宣布提升国家自主贡献的一系列新举措。2020年中央经济工作会议明确将做好碳达峰、碳中和工作列为当年八项重点任务之一。2021年，国务院印发《2030年前碳达峰行动方案》，要求加快煤碳减量步伐，“十四五”期间严格合理控制煤炭消费增长。华东地区燃煤火电厂分布密集，严重超出环境承载能力，实施煤炭消费总量控制势在必行。白鹤滩至江苏工程投运后，每年输送清洁电能超300亿千瓦时，推动华东地区每年减少发电用煤1400万吨，减少（排放）二氧化碳2500万吨、二氧化硫25万吨、氮氧化物22万吨，显著改善华东地区环境质量，推动江苏能源绿色转型。
杨晓：所以也可以说，白鹤滩至江苏工程也是我们实现碳达峰、碳中和承诺的一个重要推进工程。
王培红：对。
陈婷：白鹤滩的水电有了，就要依靠“白江工程”这一条横贯东西的绿色电力“高速公路”了。接下来的时间，我们跟随着记者的脚步，去位于四川省凉山县的白鹤滩换流站，它还有一个名字叫布拖换流站，就是白鹤滩至江苏工程这条绿电“高速公路”的起点，我们一起去看一看。
杨晓：从四川省西昌市向东出发，沿着国道356，一直深入大凉山深处，沿途可以看见一座座高大的电塔承载着运输电线翻山越岭，它们引领着我们的记者一路前往白鹤滩±800千伏换流站，来自白鹤滩的交流电在这里被转换为损耗更小、运输更方便的±800千伏直流电。【出报道】 
【出录音】
“我们建这个站的目的是为了服务白鹤滩水电站，白鹤滩水电站它的装机容量很大，是1600万千瓦，是目前仅次于三峡水电站的第二大水电站，我们要把四川的清洁能源送到苏南地区或者浙江地区去，就需要我们配套建设一个换流站。”【录音止】
[bookmark: _Hlk115102269]冯千秀是白鹤滩换流站设计项目部(西南电力设计院)电气一次主管科长，作为这个目前世界上最大换流站的一名设计建设者，她非常自豪：【出录音】
“（我）工作14年了,（20）08年我们国网建第一个800千伏的换流站，我就有幸参与了。以前建一个站，从设计、施工到投运可能应该七八年，前后历时会很久，像现在我们也就差不多4年时间就投运了，技术越来越成熟，管理经验也很丰富，建设进度也越来越快。”【录音止】
白鹤滩换流站由两个±800千伏换流站和1个500千伏变电站“三站合一”组成，是迄今为止全球占地面积最大的换流站，占地面积930亩，相当于90个标准足球场。以中轴线为界，一边是已建成的输送江苏的一期工程，一边是正在建设的输送浙江的二期工程。【出录音】
“目前的换流站都是8G瓦（800万千瓦），刚刚不是说我们白鹤滩是1600（万千瓦）嘛，所以我们就必须建设两个站。第三个站是一个交流站，我们把三个站合在一起，对建设、运维，包括我们的国土资源节约都是有好处的。合建在一起以后，换流变这一项就节约两个亿了。”【录音止】
白鹤滩换流站是白鹤滩至江苏这条特高压“大动脉”的“心脏”。来自白鹤滩水电站的清洁能源经过输电线路这条“血管”，进入换流站这颗强大的“心脏”，在这里，电能将完成交流变直流的过程。直流电再进入到输出“血管”，抵达直流塔，随后直流电将直接被送往东部地区。【出录音】
[bookmark: _Hlk107546332]“从白鹤滩（水电站）过来的清洁能源首先送到我们的交流场，通过交流场送到我们的换流变区域，进入我们的阀厅，我们有4个阀厅，经过4个阀厅的阀组换流升压，变成800千伏的直流，通过我们800千伏的线路送到江苏。”【录音止】
    白鹤滩换流站的“心脏”已具备跳动条件，这座巨大的电力变流基地将满载每一个“西电东送”建设者的殷切希望，把来自白鹤滩水电站发出的清洁能源跨越2000多公里输送到江苏。
陈婷：绿电从白鹤滩换流站以光速来了！此刻，我们的接受端——虞城换流站也已经准备好了，让我们跟随记者耿佳走进虞城换流站，来连线耿佳，你好！
耿佳：主持人你好！我是记者耿佳，我现在所在的位置是在苏州市常熟辛庄镇的白鹤滩至江苏±800千伏特高压虞城换流站。
这座虞城换流站，是与白鹤滩换流站遥相呼应的，它作为江苏的受电端，白鹤滩的水电通过特高压线路送到江苏就直接接入到这里。这个站总的占地面积是34.02公顷，‍‍相当于有40个足球场这么大，而它是世界第一座采用常规直流和柔性直流混合级联接线的换流站。
那么，从白鹤滩来的电到底是如何转换出来的呢？我现在就站在换流站的双极直流场，这里主要的作用就是接收白鹤滩输送来的清洁水电，而电到了这里是直流电，它需要通过换流站主控楼两侧的最核心的设备，也就是换流变压器和换流阀，逆变成交流电。而虞城换流站里有8个阀厅，33台换流变压器，它是全国换流变压器数量、阀厅数量最多的换流站。在转换成交流电后，再通过这里的11回500千伏交流线路，就好像是机场接送大巴一样，将白鹤滩输入的水电注入江苏乃至华东地区的千家万户。
好，我们继续向前走，目前我的正前方是换流站的综合楼，这里会有80多名工作人员维护换流站的日常运行。而这栋综合楼有一个特别之处，它的屋顶用了光伏屋顶，楼的南面因为采光比较好，也全部采用了光伏板，这两种结合产生的‍‍光伏电主要用于虞城换流站日常的照明、办公、水泵等生产生活常规用电。在综合大楼的对面，我们看到了一句标语“为美好生活充电，为美丽中国赋能”，在白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程竣工投产后，每年通过虞城换流站将会输送清洁电能超300亿千瓦时，推动华东地区每年减少发电用煤1400万吨，减排二氧化碳2500万吨、二氧化硫25万吨，这将显著改善华东地区的环境质量，推动江苏能源绿色转型。主持人。
杨晓：好的，谢谢耿佳。
陈婷：此时此刻我现在手上有一张虞城换流站的鸟瞰图，我们这个站真的是很大，刚刚耿佳也介绍过了，20多个区域，我们请陆勇经理给我们说说，这其中最核心的是哪几个区域？
陆勇：好的，首先是我们的主控楼，它也是我们整个站的一个中枢，也就相当于我们人的大脑一样，它主要负责我们整站的生产控制中心，我们有大量的控制系统都在我们主控楼里面。第二个就是我们的阀厅，我们虞城换流站一共有8个阀厅，有8套换流阀，目前也是全国最多阀厅的换流站，这也是世界首次使用混合级联的换流阀的这种接线方式的（换流站）。阀厅大概有30多米高，很高很大了，也就相当于有10层楼的高度了。
杨晓：我们刚才看到最高的应该是不是它了？
陆勇：还不是。第三块就是我们的换流变，我们虞城换流站一共有33台换流变，这也是目前为止换流变台数比较多的换流站。第四个就是我们的滤波器场地，你能看到在我们整个正北方，它主要是把我们直流电输过来变成交流电以后对它进行滤波，举个简单的例子，比如说用面条的例子的话，就是用筛子把一些不合规格的面条给它筛掉。
杨晓：就是面条机我们出了1毫米、2毫米、3毫米的规格（的面条），我就只要1毫米的这么细的，对，就是拉面二细、毛细感觉一样。
陆勇：通俗一点就可以这么理解，就是把一些不需要的这些规格的电流的一些波形给它过滤掉。
杨晓：我们要自己要用的。
陆勇：对。
陈婷：我们的虞城换流站被称作世界首座混合级联特高压直流换流
站，我想问一下邹经理，混合级联特高压直流换流站，和其他的换流站相比，它有什么特点？
陆勇：和其他换流站相比的话，国网公司其实在工程上是采用了全新的拓扑。在我们虞城换流站，将常规直流的换流阀和柔性直流的换流阀是串并联使用，并且首次采用了直流可控自恢复消能这个装置来解决暂态能量盈余的问题。所有这些技术的使用，都是为了保证输电系统的更加安全可靠，而且更加稳定。
陈婷：增加它的稳定性。从白鹤滩到虞城，跨越了2080多公里，真的是一个特别具有难度的工程，陆勇经理是全程参与了这个项目，从建设到我们今天竣工投产，一共用了多长时间？
陆勇：我们这个工程是从2020年12月10日正式开工建设的，到现在大概18个月。
陈婷：从2020年12月，到现在竣工投产启动送电，这么大的一个工程，仅仅用了一年半的时间，这个进度真是已经是非常快了！我在这儿想给大家描述一下我面前的两位项目经理，看起来肤色非常健康，一看就是经常在外作业，然后长期日晒的。陆勇陆经理其实是一个90后的学电力系统的研究生，他已经承担这么大一个项目的协调、管理工作了。
陆勇：这其实是我参与的第五个重点工程了，当然这也是我第一次完整参与的第一个800千伏的特高压工程。
陈婷：刚才我们说了有20多个区域，差不多40多个足球场的大小，我们进门的时候看到，项目部里挂着好多单位的牌子，有邹强经理的南瑞，还有中国建筑、江西变电等等。
陆勇：我们这边一共主要单位有27个，共同参与的。
陈婷：27个单位？那得多少人？
陆勇：每天的日常在我们工地上工作的有2000多人。
陈婷：而且你刚才特别提到了，说这是你第一次完整参与的800千伏的特高压的工程。那么，您做了这个项目之后，您最大的感受是什么？这么大一个工程，您平常怎么去进行这种协调、管理？
陆勇：最大的感受是做了这个工程之后，觉得其他的一些常规的工程可能相对来说要容易一些。
陈婷：有了对比以后发现了。
陆勇：要说怎么管好这个工程，当然首先要感谢我们国网公司，还有江苏公司正确的领导，然后也要感谢参建单位，还有我们各个团队他们也都是非常优秀、精锐的队伍，可以说是特别能打硬仗的队伍。
我们在现场的管理中也确实用到了一些，也探索了一些相对先进的管理办法。我们自主研发了智慧工地的系统，用数字化、信息化的方式去进行安全质量和进度的管理。比如说我们有监控大厅，每天可以去管控到底有多少人、多少车、多少班组，有什么样的作业，有哪些作业的场景？可以通过这个加强我们现场的安全管控，现场有各种各样的在线监测，还有一些智能监测的设备来辅助我们去加强现场的质量管控。另外的话，整站是有三维设计（的），我们从一开始就有一些三维模型去做一些目标的进度，通过亿万像素的复眼摄像头来捕捉全站的实际场景，然后去作对比，就可以形象地评估我们的实际进度，这样的话也能很好地辅助我们在进度管理上做一些合理的决策。
陈婷：效率也会更高了！
杨晓：对，是这样，你刚才说对着鸟瞰图，然后说让他来介绍，我觉得没有人比他更清楚整个项目长什么样子了，他就是一个最好的“导游”。接下来时间，我想说一说我们的邹经理，邹强经理带领的南瑞团队负责了虞城换流站非常核心的混合级联换流阀以及相关的控制保护系统的建设。我想问下邹经理，这个工程也是您从业起来建设进度最快的一个吗？
邹强：是的，因为我们在特高压建设方面，其实已经有了非常成熟，并且领先世界的经验。我国现代直流输电工程技术开始于2000年技术引进，南瑞继保公司也是从那个时候开始进行直流输电技术攻关的。历经3年时间，完成了技术的引进、吸收，又用了2年时间，通过自主创新完成了自主知识产权直流输电核心装备的研制工作。（20）07年，我们国家开始启动特高压直流输电工程的应用技术攻关工作，先后建成了向上、吉泉、青豫、昆柳龙等一批特高压直流工程，经过二十年的发展，南瑞继保也已经走在了特高压直流输电核心装备技术的前列。
陈婷：我们是不是可以说，特高压技术又成为了中国的一张新名片？
邹强：可以这么说。不过在这个领域，我们其实也不再去多说创什么纪录了，因为在特高压输电这个领域，几乎现在每一项工程的新建、投运，都是对以往纪录的突破，而新的纪录其实都是由中国创造的。
陈婷：厉害了！厉害了！
杨晓：这有点“凡尔赛”了！
邹强：而且，我们国家现在也在积极参与全球电力市场竞争与合作。（20）19年，国网巴西美丽山II期特高压直流工程顺利投运，这也标志着特高压直流技术，包括标准、装备走出了国门。当时，我也有幸参与其中，作为项目经理多次前往巴西参与工程的建设和调试。工程的建设是直接带动了我国近50亿人民币的特高压换流变压器、换流阀和控制保护等国产高端电工装备的出口。中国不仅全面突破了特高压技术，构建了完善的特高压试验和研究体系，还率先建立了完整的技术标准体系，自主研制成功了全套特高压装备，实现了从“中国制造”到“中国创造”，再到“中国引领”的跨越。
陈婷：这真是像我们说的，拿金牌已经拿到手软了！不过，我们真的希望这样的“凡尔赛”可以再多一点！
杨晓：刚刚，通过记者带领我们走进白鹤滩水电站，走进白鹤滩和虞城两大换流站，通过我们两位专家细致的介绍，我们对白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程也已经产生了深刻的印象，从金沙江源源不断产生的绿色清洁的水电，在白鹤滩被转换为±800千伏特高压直流电，一路就这么开心、快乐地奔跑着，来到咱们江苏，来到我们所在的虞城换流站，再转换为交流电，进入我们江苏，然后进入长三角的千家万户，进入到企业厂矿当中去。
陈婷：绿色电力是从源头减少碳排放，实现“双碳”目标的有效途径。“双碳”目标下，绿色电力已经成为我国能源发展的大方向。除了水电是清洁能源的主力军之外，像风电、光电、核电、生物质电等多种新能源电力也在快速地发展中。接下来的时间，我们的记者还将带领我们走进茫茫戈壁滩上的风力发电厂，走进青藏高原的光伏发电基地，走进浩瀚海洋中的海上风电厂……让我们一起去领略绿色电力的美丽画卷。

【出题头】
陈婷：展开中国绿色电力的美丽画卷，第一站我们要前往位于青海省海南藏族自治州共和县的塔拉滩光伏发电园，这里是目前全世界最大的单体光伏发电园。【出报道】
[bookmark: _Hlk107363577]【出录音】
“听众朋友们，我是记者李汩汩，我现在所在的地方是青海省海南藏族自治州共和县的塔拉滩光伏发电园，这是全世界最大的单体光伏发电园。刚才我飞无人机看了一下，真的特别震撼，就像在金黄的戈壁滩上凭空生出的一片蔚蓝色的海洋，4000多万块光伏板，一直蔓延到了天际线。”【录音止】
塔拉滩龙羊峡水光互补光伏发电站，位于海拔3000多米的青藏高原之上，全年日照数2700小时以上，是全世界最大的单体光伏发电基地，这片原先一片荒芜的茫茫戈壁滩其实是太阳能资源的超级“聚宝盆”。光伏园区管委会副主任安峰军：【出录音】
“截至目前，累计发电量突破500亿千瓦时，实现税收20亿元。按现有新能源装机容量计算，年节约标准煤736.96万吨，减排烟尘941.46吨、二氧化碳2237.2万吨。”【录音止】
光伏发电是绿色清洁能源的主力军，然而如此体量的光伏发电基地也面临着全世界光伏电站都有的难题。青海黄河光伏维检有限公司维检中心副主任宦兴胜：【出录音】
“常规的光伏电站它有一个特点就是有随机性、波动性和间歇性，就是我们光伏发电只在白天发电，晚上不发电，另外一个就是云来了的时候，它会有一个负荷比较大的波动。”【录音止】
光伏发电最大的短板是不能够持续发电，在夜晚和阴雨天，光伏的发电几乎为零，但我们的电网需要稳定的电力输入，才能保证安全的运营。在塔拉滩40公里外，世界上最大的光伏电站找到了一个同样强劲的“搭档”，它只需几毫秒的时间，就可以补充光伏缺失的电力，龙羊峡水电站和塔拉滩光伏园区“携手”成就了世界上第一例“水光互补”项目，光伏作为水电的虚拟机组一同并网。宦兴胜：【出录音】
“我们这个‘水光互补’的特点就是先把光伏电发的电送到龙羊峡水电站，通过水轮机的快速调节，可以为电网提供一个均衡稳定的电源。”【录音止】
85万千瓦光伏电站作为虚拟水电机组接入龙羊峡水电站，通过水轮机组的快速调节，将原本光伏间歇、波动、随机的、功率不稳定的锯齿型光伏电源，调整为均衡、优质、安全，更加友好的平滑稳定电源，将两个电源组合的电量，利用龙羊峡水电站的送出通道送入电网。
每天清晨天刚亮，共和光伏园区开始了一天的发电，龙羊峡水电站也同时开始了调峰工作，龙羊峡水电站发电部的值长郭艳敏：【出录音】
“这个是光伏，恰龙1线是光伏，光伏现在带了480多万（千瓦），而我们水电机组现在只有630万（千瓦）。我觉得就像阴阳互补一样，它最终达到的是一个平衡。因为光伏是白天发电，我们现在是晚上发电。”【录音止】 
在塔拉滩，光伏发电站的建设也意外地带来了另一个绿色的奇迹。因为光伏的架设，降低了风速，减少了地表水分的蒸发，土壤水分蒸发量减少30%，水源涵养量大大增加，戈壁上的植被正在迅速恢复。但草长得太高，遮住了光伏板，会影响发电，清理世界上单体最大的光伏园区，靠的是一群除草的“能手”。海南州绿色产业发展园区管委会副主任吴钰顺：【出录音】
[bookmark: _Hlk115106144] “牧草长得好，周边牧民都把羊赶过来，光伏园区还给在这里给牧民盖羊圈，方便他们放牧，也会让他们来定期清洗光伏面板，牧民的收入也增加了，我们也称这个叫‘光牧互补’的新模式。”【录音止】
一只40公斤的成年藏羊，一天可以吃掉5公斤草料，光伏园区附近养殖羊达22000余只，它们被称为“光伏羊”，可以吃掉园区大部分牧草。世界上几乎所有光伏发电站都头疼的除草问题，在中国被这群可爱的“光伏羊”解决了。【录音止】
陈婷：曾经，漫漫黄沙阻隔了阳光和希望，如今，光伏板组成的一片“蓝海”，带来了绿色和小康。
杨晓：接下来，让我们沿着中国最长的高速公路G30连霍高速一路向西，进入甘肃。我们将依次经过玉门、瓜州、敦煌，这里曾经是“春风不度玉门关”的荒凉孤独的边城，而现在，一座座被称为“白色天鹅”的风力发电机在戈壁滩拔地而起。它们转动着巨大的风叶，将西北地区的清洁能源，源源不断地输送到千家万户。
陈婷：戈壁滩上的千万千瓦级风电基地正在谱写新的故事。我们来听记者邵伟采写的报道。【出报道】
【出录音】
“只要是没风的话，像我这个岗位的话，每天都要去机组。有升降机的就是电梯、免爬器的，也有一种助爬器的，需要你爬，但是那个助爬器可以给你节省很多体力。”【录音止】
年轻的点检员富学海，在北大桥风电场工作刚满两年。富学海出生于1998年，是甘肃玉门人，从小听着铁人王进喜的故事长大。读完大学以后，富学海决定重回戈壁滩。每当轮到他值班的时候，全厂300多台风电机都需要他去维护。而平时，他也要负责40台风机的正常运转。【出录音】
“处理故障的时候大家都要保持机舱的卫生，一些发电机或者一些电机，或者一些其他设备，它会产生一些漏油。”【录音止】
正好有一台风机停止运转。富学海连忙联系到会开车的同事，一起前往停转风机的塔下检查。这里最近的风机距离办公楼走路只需要5分钟，但最远的风机则需要开车20多分钟才能抵达。走到风机塔下，穿着蓝色工作服的富学海显得格外渺小，这座风机的高度几乎有30层楼那么高。他用随身携带的钥匙打开风塔的控制室，从头到尾做好检查以后，全副武装走了进去。
富学海收到的指令，来自位于瓜州县城的甘肃中电瓜州风力发电有限公司集中控制中心，发出指令的人是控制中心主任康海峰。集中控制中心是这家企业的中枢，管控着16家风电场、783台风力发电机。走进控制中心，首先映入眼帘的是两块大屏幕，显示着所有的风电场的即时发电数据和工作计划。康海峰：【出录音】
“你所看到实时出力就是我们当前所发电的负荷，现在是，你看当前出力是112兆瓦，我们一般就是叫的11.2万千瓦。”【录音止】
康海峰盯着大屏幕，783台风机以783个大风车图标的形式依次排开，绿色且转动的图标代表风机运行良好，红色或黄色且不转动的图标代表风机疑似故障，需要检查。【出录音】
“你像这个停下来的，这就是故障检修，然后我们挂一个牌子，就是把它这个状态给它标注一下。”【录音止】
康海峰出生于1986年，正值壮年，但对于风电新能源这一新领域，他已经算是一员老将了。作为最早参与千万千瓦级风电基地建设、进军戈壁滩的风电人，那时的景象，他依然历历在目：【出录音】
“其实作为我，就是第一批到了瓜州的这一批风电人的话，我们刚来的时候整个戈壁滩一望无际，就黄沙满天飞，一起风的时候。这么粗那个树，有时候一到了冬天了，刮大风的时候就给吹倒了。”【录音止】
不仅如此，戈壁滩的土地早已结成坚硬的土块，要在上面搞建设并不容易，但“康海峰们”骨子里始终有股拼劲。【出录音】
“虽然（戈壁滩）是比较硬，但是中国的这个工程施工技术，对于戈壁滩来说那都不是什么难事，多少年前的时候，我们的石油工人在玉门，就在戈壁滩上那开采石油的时候，也没有啥，是吧？”【录音止】
康海峰大学学习的是风机调试运维技术，毕业以后到东北参加风电建设，他望着从国外进口的风机，产生了无限的遐想。【出录音】
“我去东北那边盖的就是西班牙的歌美飒的风机，后来我也去过黑龙江那边，桦南那边都是歌美飒的风机，因为风电技术它的这个起步也就是在欧洲。”【录音止】
在回甘肃的路上，他的脑海中出现了“使命在召唤”五个字。回到玉门，以及后来到临近的瓜州工作，康海峰和故乡的风打起了交道，他和同事们一边克服着戈壁滩上的艰苦，另一边也钻研着中国自主的风力发电技术。【出录音】
“2011年回到家乡，建设家乡的风电基地，正好又赶上一个大基地建设浪潮。风机这两年随着我们的中国装备制造业的发展，这个技术的突破，原先你看我们最早才是个750千瓦的，现在都是5000千瓦及以上的风机了。在陆地上装的最大的现在都已经是6.25兆瓦，相当于是6250千瓦的风机了，就是我们这儿。我们公司所有装的风机全都是自主研发的，都是我们国产的设备，他们的这个发电能力都是不错的，安全性也好着呢！” 【录音止】
不止是在瓜州，酒泉千万千瓦级风电基地现在所采用的风机都来自国内自主研发生产。酒泉市能源局局长陈学军：【出录音】
“反过头来说我们现在技术还越先进，以前的老风机还有好多弊端，你看漏油的了，出故障（的）。现在故障率低，成本降了，技术提高了，整个发电效率提起来了。” 【录音止】
在风电基地大规模建设之前，玉门的主要产业是传统能源——石油，而瓜州、敦煌都是非常纯粹的农业城市，纯粹到一场沙尘暴，都可能会对农业造成不小的影响。康海峰：【出录音】
“遇到大风天了，就赶紧到地上去看一下地里面的庄稼有没有受损。比如像敦煌比较出名的那个李广杏，杏子，到了四五月份杏子正开花结果的时候，一场沙尘暴过来刮没了，那产量就很明显地降了。”【录音止】
而随着风电基地的建设，玉门、瓜州都已经成为千万千瓦级风电基地的组成部分，风电成为当地的重要产业。从去年开始，以酒泉为代表的甘肃风电产业迎来了新的机遇。陈学军：【出录音】
“（20）21年6月24号，我们整个并网风电就并到1045万（千瓦），就是千万千瓦风电基地正式建成，这在全国应该是第一个。我们今年要建过去，可能我们瓜州这个县它也就一个县就能达到千万千瓦风电基地。下一步我们在‘十四五’做的规划大致就是能上2000万（千瓦），在‘十四五’末能突破4000万（千瓦）装机。”【录音止】
晚上9点半，中东部城市都已灯火通明，但两千多公里外的酒泉、玉门、瓜州，才刚刚迎来傍晚的暮色。在一片片整齐排列的风机下，一张张太阳能发电板也有序铺开。风力发电和太阳能发电的有机结合，被誉为“风光互补”。截至去年，甘肃省河西走廊地区的风电与光伏总装机容量，已经超过了三峡的总装机容量。河西走廊被称作“陆上三峡”“风光三峡”。陈学军：【出录音】
“我们现在整个新能源装机，目前我们的新能源装机在河西走廊，金昌是261（万千瓦），武威是337（万千瓦），张掖是125（万千瓦），嘉峪关有81（万千瓦）的光伏，我们（酒泉）是1677（万千瓦），现在我们河西走廊的新能源装机是2481（万千瓦），三峡是2240（万千瓦）。” 【录音止】
戈壁滩上起舞的“白天鹅”，正源源不断地把绿电从祖国的西北送往东部。康海峰觉得，自己所从事的新能源事业是非常有意义的。【出录音】
“把这边的丰富的资源去输到华北、华东地区，利用我们西北的清洁能源，让我们的清洁能源也都能享受得到。” 【录音止】
陈婷：是的，随着一座座风电机的转动，河西走廊的风从狂暴变得柔和。它们化作绿电，乘上电线，来到了江苏、上海、浙江……为东部城市的发展注入巨大能量。康海峰、富学海，一代代风电人，在戈壁上的开垦让往日的不毛之地变成了清洁能源的“聚宝盆”。
杨晓：高原上的光、戈壁滩上的风，这些曾经让当地百姓非常烦恼的自然资源，在科技的助力下，成了得天独厚的资源优势，成为了源源不断、用之不竭的清洁能源。王教授，您是能源与环境专家，在我们的国家，这样的绿色、清洁、可再生的能源多吗？
王培红：国内各地的资源禀赋差异非常大，总体而言，西部的太阳能、风能、水能相对比较丰富，东部的可再生能源相对比较匮乏。对于江苏而言，太阳能资源总体偏弱，具体而言，苏北好于苏中，苏中好于苏南，陆上风能资源偏弱，但海上风能资源比较丰富。
目前我国化石能源占一次能源的比重大约是85%，产生的碳排放大约每年接近100亿吨，占全社会碳排放总量90%。解决碳排放问题的关键要减少能源消费所产生的碳排放，治本之策就是转变能源的生产和消费方式，一是在能源的生产端，要提升非化石能源发电占电力总量的比重；二是在能源消费端，要提升电力占能源消费总量的比重。具体而言，清洁能源替代就是指在能源生产端，以太阳能、风能、水能等清洁能源替代化石能源发电，加快形成清洁能源为主的能源供应体系，以清洁和绿色的方式满足用能的需求。电能替代则是在能源消费端以电代煤、以电代油、以电代气，加快形成以电为中心的能源消费体系，让能源的使用更绿色、更高效。
陈婷：没错，那么其实就在刚才，我们的记者也带我们去领略了西北的风。中国有963万平方公里的领土，而中国也是一个海洋大国，有着300万平方公里的领海，所以接下来，我们去海边吹吹风。
杨晓:“想和你吹吹风”，一起去吹风！说到海上吹风，就得说到海上风力发电，一定要去我们江苏如东看一看。依托丰富的海洋和风能的资源，如东已建成了亚洲最大的海上风电群，带动了风电产业链的全方位发展。接下来，让我们跟着记者伊端的步伐，一起去感受一下。【出报道】
黄沙洋海域离岸约50多公里处，200台风电机组整齐地排列着。70多米的叶片，即使隔着一定距离，看起来也是巨大而震撼的。此刻，风力条件不错，风机正转动着，输出的电力升压后，通过海缆接入了不远处有15层楼高的“大块头”——海上换流站中，这是国内首座，也是最大的海上换流站。三峡新能源如东有限公司工程管理项目部主管窦大伟：【出录音】
“海上换流站，对于安装技术、精度要求非常高。同时，我们也是国内首个采用柔性直流输电技术的海上风电项目。这个技术具有潮流反转方便快捷、事故后快速恢复供电等诸多优点，能够有效解决远距离输电的问题，降低损耗。”【录音止】
来自海上换流站的直流电，通过陆上换流站，再被变为交流电接入变电站，最终并入电网，输送给用电端。从这里，每年输出约100万户家庭的用电量。窦大伟：【出录音】
“与同等规模的燃煤电厂相比，每年可减排二氧化碳约183万吨，可节约淡水712万立方米。”【录音止】
依托丰富的海洋和风能资源，如东共有30座这样的风电场，已建成亚洲最大的海上风电群，加上陆上风电群、光伏发电，如东已成为江苏第一个绿电净输出县。如东县发改委副主任张俊：【出录音】
“预计今年，我们全县可为电网输送清洁电力超过120亿千瓦时，约占全县全社会用电总量的150%以上。可以说，如东已经成为江苏第一个绿电的净输出县，进入了华东电网，其他的电力源源不断地送入了长三角地区。”【录音止】
    这些风电场也在推动着当地形成新能源产业链。距离海域10多公里处，重通成飞风电设备江苏有限公司的车间外，空旷的场地上，排列着70多米到80多米规格不等的风机叶片。它们中一部分将被用于当地在建的风电场，另一部分等待着出口海外。不久后，一批破百米的风机叶片将在这里实现量产，这将进一步提高风机运行效率。重通成飞风电设备江苏有限公司副总经理何宏斌：【出录音】
“110米是在中国国内现在基本上都算是最长的叶片了。原来这个70米的叶片，转一圈可能发5度电，然后它这个100米了，那可能就会发到8度。（叶片）越大嘛，本身施工的难度、安装的难度，后面运维的成本都会增加，增加的时候，这个过程的控制就要把质量更要控制住。”【录音止】
如今，如东聚集了风电为主的新能源产业链企业超过120家，覆盖规划设计、设备制造、施工运维、检测监测、大件运输、环保防腐等多个领域，2021年度应税销售超664亿元。如东县发改委副主任张俊：【出录音】
“如东县委县政府大力发展以风电、光伏为主的绿色清洁能源，不断改善能源消费结构，推动节能减排，（为）实现经济社会的科学转型和可持续发展发挥了积极的作用。”【录音止】
陈婷：那么辽阔的海洋，真的是蕴藏的能源异常的丰富，除了海上的风能，海洋还蕴藏着取之不尽的潮汐能。
杨晓：我国的海岸线总长大概是3.2万公里，这些海岸线分布在14个沿海的省市区里，接下来，让我们跟随记者来到浙江温岭，走进中国第一座潮汐能发电站。【出报道】
【出录音】
“大家好！我是记者张千，我现在是在浙江台州市温岭坞根镇，浙江地处东南沿海，海岸线长达2200公里，位列全国第四，曲折的海岸线和优质的大湾区，不仅汇集了吞吐量巨大的运输大港，也蕴含了巨大的海洋潮汐能源。就是在浙江温岭，诞生了中国第一座双向潮汐发电站——江厦潮汐试验电站。1980年5月，江厦潮汐试验电站第一台500千瓦机组正式并网发电。”
潮汐是发生在沿海地区的一种自然现象，是海水在月球等天体运动带来的引潮力作用下所产生的周期性涨落运动，科学家形象地把涨潮、落潮称之为“海洋的呼吸”。上世纪80年代，在浙江温岭乐清湾诞生了我国第一台双向灯泡灌流式潮汐发电机组，如今42年过去了，江厦潮汐试验电站仍然是中国最大的双向潮汐能发电站，持续为当地居民输送源源不断的绿色能源。龙源电力温岭江厦潮汐试验电站设备专员蔡程鹏：【出录音】
“80年代的时候，我们是这个第一台自行研究、自行设计、自行制造、自行安装的潮汐发电机组，所以那会儿是作为一个世纪性大事，被镌刻在北京中华世纪坛的青铜铭文中的。2015年的时候，我们把一号机组进行了升级改造，是从原来的500千瓦升级到了700千瓦，然后现在目前总装机容量是4100千瓦，6台机组总共装机容量4100千瓦。目前为止，我们潮汐电站6台机组已经实现发电量2.4亿千瓦时。”【录音止】
潮汐能作为大自然赋予的得天独厚的能源，和风能、太阳能一样，清洁、无污染，取之不尽、用之不竭，利用它发电既可以减少环境污染，又可以节约常规能源，改善能源结构，是一种颇具开发价值的可再生能源。2005年10月，时任浙江省委书记的习近平曾对潮汐能开发做过批示。
40多年的时间里，面对如何更好地开发利用海洋潮汐能的这一绿色课题，龙源电力的脚步从未停止。今年的5月30号，也是在浙江温岭，我国首座潮光互补型光伏电站——龙源电力浙江温岭潮光互补智能电站实现了100兆瓦的全容量并网发电，这也是中国第一次将太阳能和月亮潮汐能互补开发的创新应用。站在温岭乐清湾的七一大坝上俯望，成千上百的光伏面板被架设于江厦潮汐电站库区的千亩水面之上，在阳光的照射下，“海天一色”的美景熠熠生辉。龙源电力温岭潮光互补智能电站项目副经理鞠光旭：【出录音】
“在这个潮汐发电的水库里，我们本着资源高效利用的这么一个原则，形成这种立体式的这种开发建设，在它潮汐电站库区水面上铺设这个光伏板，利用当地的光照资源进行光伏发电，也达到了我们潮汐与光伏这个协调运行的这种新模式。”【录音止】
陈婷：根据计算，世界上潮汐能发电的资源量在10亿千瓦以上。而中国潮汐能的理论蕴藏量达到了1.1亿千瓦。
杨晓：这也是一个巨大的能源宝库啊！
陈婷：没错，而且你看，随着我们一步步去探寻，西北戈壁的陆上风能、光能，东南沿海的海上风能、潮汐能，我们绿色电力的画卷一点点被展开，我们发现，中国的可再生能源、我们可以使用的绿电资源蕴藏真的非常的丰富，那其实我想，最重要的还是要把这些资源，在地区之间调动起来，运输起来。
杨晓：对，说到这里，这电力运输的重任就再一次交给了特高压电力输送的网络了啊！邹经理，请您再给我们介绍一下，目前我国的特高压电力输送网络的建设情况怎么样？
邹强：目前的话，我们国家已经建成了18条特高压直流输电工程，这个跨省跨区的输电能力达到了 1.4 亿千瓦，目前累计送电量超过 2.5 万亿千瓦时，我们公司南瑞继保也是参与其中14条的建设。目前江苏所在的这个华东地区，总共有8条特高压直流输电工程，正源源不断的将超过60G瓦的电力从西南、西北和北部能源基地送过来，点亮千家万户，让我们老百姓也不用再担心夏天高温天的这种缺电、停电情况。不仅如此，有了特高压直流的注入，华东地区的一些小火电也可以按计划关停，清洁能源替代石化燃料得以推广，环境质量也得到了改善和提升。
陈婷：刚刚听邹经理介绍的时候，我就感觉，我们现在的特高压输送网就如同纵横交错的“大动脉”，其实你看，它就显著地在提升着跨区跨省的绿色电力资源的配置能力，为各地区经济发展就带来了源源不断的机遇。
杨晓：其实从人类诞生以来，我们就从来没有停止过对能源的探索，你像煤炭、石油、天然气、太阳能、风能……但是呢，此前，人类所利用的能源几乎都来自太阳等天体，有一种例外，它是人类真正独立掌握生产能源的伟大技术，它，就是原子能，也就是大家熟悉的核能。
陈婷：是的，就在今年，中国的核电技术也创造了一个新的历史时刻：华龙一号示范工程福清核电5、6号机组全面建成投运，这意味着我国百万千瓦级压水堆核电技术全面实现了自主设计、自主制造、自主建设和自主运营，并且跨入了“自主创造”的新阶段，中国成为了继美国、法国、俄罗斯等国之后真正掌握自主三代核电技术的国家，核电技术水平和综合实力跻身世界第一方阵。那接下来我们来听记者张千从福清发回的报道。【出报道】
【出录音】
“听众朋友们，我是记者张千，我现在正在中国福建省福清市最南端的兴化湾半岛上，在我眼前这个叫做前薛村的地方，坐落着福建境内最大的核电基地——福清核电站。地处福建省海峡西岸经济区中部枢纽和省会中心城市福州南翼的福清，正如它的名字一样，是人文福地，更拥有碧海蓝天的优质环境。福清核电6个大型穹顶式‘硬甲’里的发电机组，一起构成了这座城市最为稳定、清洁的能源地图。”【录音止】
福清兴化湾前薛村村民黄先生是个80后，今年34岁，在他的记忆里，小时候的夏天最为难熬，因为半岛上的电力供应一到夏天就非常的不稳定，但自从家门口的福清核电站建成之后，他们村里断电的现象不见了。【出录音】
“小时候印象肯定很深刻，非常的热，我也很怕热的。以前电的话，一般的话，都是有一天没一天的，就是有一天停一天，有一天停一天的，都是这样。以前就像这样大热天的话，都是没地方待着嘛，因为没电你待在家里也太热啦！改变的话，就是现在反正建核电以后，用电的话都是没有那样子断断续续的，所以说最主要的改变就是电的问题。”【录音止】
一座核电站改变的又何止是几百户村民生活的用电难题。5月13日，中核集团旗下福清核电对外公布，从2008年开建，2013年投运以来，福清核电站已经累计安全发电2000亿度，相当于累计节约标准煤消耗6240万吨，减少二氧化碳排放1.6亿吨，减少二氧化硫排放50万吨，植树造林约14亿棵。
而今年，福清核电站最强“心脏”——“华龙一号”5、6号机组的全面建成投运，则让福清核电站年发电能力跃升到了500亿度，成为目前国内在运装机容量最大的核电基地。预计到2050年左右，中国的核电的装机总容量将可以达到世界第一，约占全世界的50%左右。兰州大学核科学与技术学院教授刘作业告诉我们，“华龙一号”是中国从“核电大国”走向“核电强国”的开始。【出录音】
“华龙一号最大的一个优势就是实现了全国产化，那么是我们国家就是自主研发的这样一个起点。我们国家目前已经研发出来了第四代核电技术就是高温气冷堆，它的安全性更好，被称为不熔毁的这样的一个反应堆，那么整个设备的国产化率应该是达到了93.4%，那么应该是在世界上处于这个领先水平的。在整个的3代、4代核电技术的研发过程当中，有很多我们学校毕业生的这个参与，在这个反应堆的设计、辐射防护，还有这个核探测这一块，都做了大量的工作。在将来，我们也将会培养更多的人，去参与到国家核电技术的研发当中去，包括了不仅仅是3代、4代的核电技术，还有这个5代的核电技术。”【录音止】
杨晓：说到核能，大家的第一印象肯定是能量巨大，而接下来，这种能源，看似有点不起眼，却是我国广袤的农田上，最常见、最容易得到的资源。
陈婷：你看这个芒种节气一过，一望无际的江淮大地麦香阵阵。和要考试的孩子们一样，农民们也迎来了“大考”，小麦的收成如何？剩下的秸秆怎么办，是不是还像以前一把火烧了呢？那接下来的时间我们来跟随我们的记者何山，我们去江苏的连云港灌云的麦田里看一看。【出报道】
【压混机器声】
盛夏晌午的灌云，麦收正酣，200多台收割机、打捆机在农田里来回穿梭。图河镇南港村的2万亩小麦的秸秆，被打成了2万捆，每捆700斤的秸秆方垛，在田地里有序地散放着。【压混结束】
麦田只剩约15公分高的秸秆茬儿，47岁的秸秆经纪人张德显四处巡查，不时地蹲下来捧起一簇散落在田里的秸秆。【出录音】
“必须把农民的秸秆打干净，你既然打捆了，就要打干净，让他好种！但是这里有一点，看到吗？这里有一点，没打（割）干净，看到吗？还不少呢你看！你看！（捧秸秆声）等一会他要重新给我弄干净，不然农民他不高兴。”【录音止】
张德显曾经也是个农民，种了27年地，也烧了27年秸秆。他说，那个时候，他们并没有可持续发展这些概念。【出录音】
“以前是这个垃圾靠风刮，污水靠蒸发，那个时候人家烧（秸秆）我们大家都在烧，是吧？烧掉好种啊！不然没办法种，是不是啊？赶农时，都是抢收抢种呗！”【录音止】
废物只是放错地方的资源。成为秸秆经纪人的张德显成立了灌云裕灌秸秆综合利用社，将15万亩麦田的秸秆机械化回收，每年纯利润可达400万元，秸秆被他“点草成金”。
【货车发动声，压混】
检查完麦田，张德显又跟货车司机们反复叮嘱，把秸秆尽快运到“炼金炉”——生物质发电厂。生物质发电，指的是利用生物质所具有的生物质能进行的发电，包括秸秆、树皮等农林废弃物直燃发电、垃圾焚烧发电、沼气发电等。作为灌云唯一的生物质发电厂，光大城乡再生能源灌云有限公司与全县28个秸秆综合利用社合作，把灌云每年约56万吨的秸秆变废为宝。
【发电厂加工秸秆背景声，压混】
在光大城乡再生能源灌云有限公司的厂房，大型撕碎机24小时不停地“吞”进秸秆垛。与农民单个的露天焚烧不同，通过电厂锅炉内集中焚烧，生产蒸汽带动蒸汽轮机和发动机，源源不断“吐”出绿电。因为将秸秆和垃圾两种生物质发电模式创新融合在了一起，公司成为了江苏第一个城乡一体化发展项目。总经理郑江洪：【出录音】
“我们这个项目每年的发电量约3.2亿千瓦时，减排二氧化碳达到30万吨，那么通过这个项目，每年间接可以解决就业1000人次，给当地的居民增收约是在9000万元。”【录音止】
今年5月和6月，我国相继出台了首部生物经济的五年规划《“十四五”生物经济发展规划》和《“十四五”可再生能源发展规划》，两部规划中都提到要稳步推进生物质能多元化开发，促进生物经济发展。中国社会科学院中国循环经济与环境评估预测研究中心副主任、长三角循环经济技术研究院院长杜欢政：【出录音】
“中国的生物质资源都用起来，可以减少二氧化碳的排放是9亿吨，我们现在全国二氧化碳的排放总量是98亿吨左右，那么也就是说可以减排10%，这个贡献非常大！”【录音止】
陈婷：生物质发电让农民改变了几十年焚烧秸秆的习惯，农民增收了，乡村也更美丽了。
杨晓：是啊，在我们不少人固有的印象当中，发展绿色、低碳、清洁的能源，就会和经济发展相抵触，但是在今天我们记者的报道当中，我们欣喜地看到，不论是在戈壁上的光伏基地，还是东海上的风电场，乃至农民的秸秆生物质发电，绿色能源不但自身产生着经济效益，还拉动着当地产业的发展。几位专家在长期与能源打交道的过程中，对这一点应该深有感触。来，我们先让王教授说一说。
王培红：就拿刚刚提到的秸秆来说，农林废弃物是一种生物质能，也被公认为是碳中性的能源，说的就是它们在生长过程中，通过光合作用，消纳了二氧化碳，与其在燃烧过程中排放出来的二氧化碳基本平衡。如今，秸秆等生物质能的利用得到了高度重视，除了直接焚烧发电之外，秸秆制沼气、秸秆制燃油等也得到了不同程度的应用。我们发现，从塞上戈壁到江南水乡，从三江之源到中原大地，过去作为废弃物的秸秆已经为真正的生态宜居、乡村振兴、共同富裕带来了新的动能。
杨晓：说的真好！来，邹经理也说一说。
邹强：行，那我还是谈一下这个特高压吧。就是特高压这个本身这个投资规模大、产业链长，除了我们一般说的高压电气开关设备、新材料、换流阀、线缆、变压设备、机械等相关专业外，还可以依托5G，推动这个物联网、芯片等高新技术发展，整个建设特高压项目的话，能够有效拉动这个上下游相关产业的发展，也可以促进当地的就业，拉动经济的增长。
陈婷：刚才两位在说的时候，就看到，我们年轻的90后陆经理，一直在点头，感觉也特别想跟我们分享一下，是不是？你有什么感触？
陆勇：就是我们在诸如像特高压这一类的重点工程中，在实际的实施过程中也都会用到一些风电，包括像一些光伏、储能相关的应用，比如说我们的一些临时的办公区、临时的生活区，还有我们刚开始开工的时候，没有电源的时候，我们需要用的一些照明等等，都会用到一些新能源的电。这些电（所需的）这些设备有的时候我们就从当地取材，所以说这些东西，在当地来说的话，也是比较受到欢迎的，就当地地方对我们也是比较支持，这是一方面。另外一个的话，就是我们有一些，比如我们海上风电的接入的一些项目，我们最近刚做完的一个丰海（盐城丰海500千伏输变电工程）和射阳（盐城射阳500千伏输变电工程），这些工程在建设的时候，也需要大量的建材、设备，然后在过程中也涉及到很多的餐饮，包括一些劳务服务，那么对整个当地的这个经济也是有一个很大的拉动作用。所以说我们这些工程在地方建设的时候都能得到比较好的支撑。
陈婷：所以你看，刚刚我们听到三位在介绍的时候，真的是相得益彰，是不是？
杨晓：特别有感触。
陈婷：而刚才我们在节目的过程当中，我们的记者是带着我们从西到东、由南到北，一路看到的，都是电力生产端产生的绿电，但是大家有没有想到，我们的用电大户，现在也能够产生清洁能源。
杨晓：根据国际能源组织数据显示，运输业占全球终端能源消费总量的28.8%，它占全球人为碳排放总量的24.7%，是能耗和排放的第二大户。加快实现交通运输绿色低碳发展，对推动能源革命、应对全球气候变化、保护生态环境的影响是非常深远的。
陈婷：我们的记者也兵分两路，前往雄安新区和杭州，一南一北，两座城市的高铁站一探究竟。我们一起来听记者何梦潆、刘静渊、张千的报道。【出报道】
【出录音，压混】
“指挥室光伏进线1柜经巡查，512电流正常，光伏进线2柜经巡查……”【录音止】
雄安高铁站屋顶光伏项目指挥室，巡查人员每天都要进行巡检工作，24小时轮流值守，保证光伏项目的日常维护和高效运转。作为京雄城际铁路沿途规模最大的新建车站，雄安高铁站站顶上有4.2万平方米光伏板，伴随着太阳升起，日光照射在雄安高铁站站顶上，将光能转化成绿色电能，驱动着站内照明、电梯、风机、空调等设备的日常运行，也为雄安高铁站源源不断注入清洁电能。国网雄安综合能源公司项目经理罗晓东：【出录音】
“咱们这个雄安站整个屋顶是水滴状的椭圆造型，然后我们整个屋顶光伏就犹如水滴上的一颗明珠。我们是从设计上也是采用了建筑一体化的理念，是根据屋面的形状我们所有的光伏组件的安装角度都不一样。创新了这个光伏组件的安装方式，也是克服了屋顶曲面弧度大，施工难、工期紧的一系列难题。”【录音止】
雄安站光伏发电项目于2020年12月25日正式并网发电进入商业试运行，17808块多晶硅光伏发电组件，年发电量达到580万千瓦时，能减少燃煤消耗1800吨、减少二氧化碳排放4500吨，相当于植树12公顷，从而践行了雄安新区“生态优先、绿色发展”的理念。罗晓东：【出录音】
“投资建设这光伏项目首先是产生了绿色电能，另外一个就是节能减排，为雄安新区的环境、绿色发展产生了相应的环境的效益，然后也为全国各地高铁站的建设产生了一个样板、一个示范，也取得了一定的社会效益。”【录音止】
和雄安新区相隔1200多公里的亚运城市杭州，全国在建高铁站中最大的屋顶单晶硅光伏项目正在杭州西站紧锣密鼓地安装着。7540块，总面积超过1.5万平方的光伏发电板将成为杭州西站未来的动力之源，项目采用“自发自用、余电上网”的并网运行模式，建成后的光伏发电完全可以满足车站所有电力使用。浙江铁道集团公司新能源事业部总经理楼瑜锋：【出录音】
“投产以后，可以每年等效发电231万度电，相当于为国家节约标准煤800吨、减少二氧化碳排放量2300吨左右。一亩成年的树林，一年差不多吸收二氧化碳是24吨。那我们按2300吨换算的话，相当于我们这个杭州西站项目额外种植了95亩成年树林。”【录音止】
今年8月，杭州西站将完成并网发电。届时，一座“节能、低碳、舒适、便捷、智慧”的绿色车站即将亮相在世人眼前，为 “零碳亚运”助力。而随着杭州西站屋顶光伏建设的经验积累，与铁路相关的绿电项目也已在广泛布局。楼瑜锋告诉记者，眼下，杭州项目正在收尾，但他们即将赶往湖北襄阳，为一所大型的铁路机车设备生产厂安装近10万平方米的屋顶光伏。【出录音】
“每年可以发电550万度以上，相当于我们杭州西站翻了一倍，那我们也充分考虑到了机车生产过程当中自用电的比例会非常大，包括它有集装箱油漆间自用电很高，经过了初步的测算，保守估计的话可以达到85%以上，用电高峰期甚至达到95%。我们预计在今年10月底完成并网发电。”【录音止】
陈婷：那么听了我们的记者报道，我就在想，届时在杭州亚运会举办的时候，我一定要去亲身感受一下这个“零碳”的杭州西站。
杨晓：对啊，随着2030年碳达峰目标的率先到来，未来的八年，“降碳”“减排”一定会成为很多产业转型和结构调整的重点。
陈婷：我想碳达峰、碳中和这样目标的实现已经成为我们全社会的共识了，那么接下来，为了实现这个目标，我们还要去做好哪些准备呢？我们想请教一下王教授。
[bookmark: _Hlk115108591]王培红：白鹤滩水电进入江苏，就是我省实现能源革命的一个重要的里程碑，有助于提升非化石能源消费占比，是构建清洁低碳安全高效能源体系，实现“双碳”目标的决定性的因素。此外，还需要实施以电代煤为重要标志的产业变革，即通过工艺流程再造，实现能源消费的再电气化，是构建绿色低碳循环的经济体系，为大规模消纳非化石能源电力奠定基础。第三，节约能源资源是我国的基本国策之一，必须常抓不懈，实现管理节能、技术节能和结构节能在经济和生活领域的全覆盖，节能降碳实现“双碳”目标的最优路径。可见，“双碳”行动是一场广泛而深刻的经济社会系统性变革，工作的重点是能源革命与产业变革，包含工业、建筑、交通和生活等所有领域。
陈婷：那么我想问一下，具体到我们个人来说，我们在平常的生活中，我们应该注意些什么呢？
王培红：就以我们的日常出行而言，应当尽量采用绿色出行的方式。比如天气好，距离又不太远，那么可以步行，或者是自行车出行。在市内距离较远的时候，应当优先选用公共交通出行。
杨晓：你看看，这些出行方式的改变，也会让我们觉得每个人身体力行的可以做到很多事情。
陈婷：其实应该从我做起，对不对？
杨晓：对！邹经理，作为特高压的技术专家，我们也希望，越来越多的清洁、绿色的电能，能够搭载上我们的领先世界的特高压技术，来推动碳达峰、碳中和目标的早日实现。在这一块，您是不是也说一说？
邹强：是的，我相信在这一方面特高压直流输电系统一定会作出巨大的贡献。首先，特高压直流输电是推动了清洁能源的大规模的开发利用，使我国在世界新能源革命竞争中是保持了领先地位。依托特高压电网，我国太阳能发电、风电、水电等清洁能源装机规模，均居世界第一。（20）18年，全国40%的新增电力消费由新增清洁能源发电提供，特高压直流输电，也加快了我国能源绿色低碳转型的步伐，为实现碳达峰、碳中和打下了坚实基础。依托特高压电网，我国清洁能源装机占比，是从2010年的25%提高到了目前的43%，每年减排二氧化碳达到了15亿吨，这个效果还是比较明显的。此外的话，作为我国电力自动化领域的这个龙头企业，南瑞继保在沈国荣院士的带领下，也将持续深耕特高压直流输电领域，为“双碳”目标的实现贡献自己的力量。
陈婷：那么接着我还想问一下我们年轻的陆勇经理，下面你还有一些什么样的绿色能源的项目在等着你？
陆勇：那么后面，可能我们要继续开展相关的一些低电压等级的直流工程，以及一些光伏，还有综合能源、抽水蓄能、海上风电的接入等等绿色的工程，继续去践行“双碳”的战略，继续不断地去为美好生活充电，为美丽中国赋能。	
杨晓：我感觉他的计划排得满满当当的！
陈婷：是。其实真的，你看对于我们每个人来说，都是实现碳达峰碳中和的一个责任主体，还记得在我们今天节目开始的时候，我们说到过，我们的这次直播，这是中国广播历史上首个碳中和直播吗？那么为践行低碳理念，参与此次直播的主持人、记者们尽量是使用公交、地铁、单车，使用非一次性的牙刷、拖鞋，我们也使用双面打印纸张……你看我们的9路记者，在7个省份采访报道，总行程是达到了18933.7公里，那么衣食住行产生的二氧化碳的排放量和现场直播活动所产生的二氧化碳排放量汇总，那么最终是通过碳汇的方式来实现碳中和。
杨晓：说到这里，现在我们手上是两份证书，一张是我们江苏交通广播网委托东南大学长三角碳中和战略发展研究院做了活动的碳排放量的核算，经温室气体审定、核查机构——中国船级社质量认证有限公司对本次活动的碳中和行为进行审核，并出具了碳中和证书。
陈婷：另一张是经过贵州省生态环境厅和中国质量认证中心认证批准江苏交通广播网的碳汇证书，我们是从贵州省毕节市纳雍县阳长镇跳花坡村等村购买了800株树木1年的碳汇量，购碳资金已经全额转入杨麻西等774户林户的个人银行账户，那么这笔碳汇既用于抵消直播活动产生的碳排放总量，又帮助了贵州省这774户农户增收，助力当地乡村振兴。
杨晓：今天我们的现场直播，见证了白鹤滩至江苏±800千伏特高压直流工程正式的竣工投产启动送电，见证了“西电东送”再添一条清洁能源大动脉，见证了来自于金沙江的绿电为长三角发展注入了澎湃的动力。
[bookmark: _Hlk107546697]陈婷：从川滇交界、绿水青山间的白鹤滩水电站到浩瀚东海的亚洲最大风电场，从世界第三极青藏高原的最大光伏基地到乡村田野秸秆富民的生物质发电厂，从金沙江畔到青藏高原，从东南沿海到西北大漠，今天的中国，处处可以见到绿色电力的奇迹。
杨晓：绿色电力在中国大地流动，也为生态宜居、乡村振兴、共同富裕带来了新动能。
陈婷：四通八达的绿电网络还将在中国大地上不断延伸，也必将推动中国实现碳达峰、碳中和这一庄严承诺。
杨晓：好的，今天的直播就到此结束了。感谢三位嘉宾的到来，感谢大家的收听，再见。
陈婷：再见。
【出音乐】
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