
“零碳园区”四个
字，不同的人读出不
同的意思。有人读出
战略，有人读出成本，
有人读出机会。但真
正重要的不是这几个
字，而是它背后正在
发生的改变。

零碳建设需要的不仅是单一领域的专
家，更需要能够贯通能源、管理、金融、政策
的复合型人才。这种人才，目前十分稀缺。
在大多数高校还在观望的时候，华北电力大
学（保定）经济管理系已经率先行动了。
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□ 李朝军

“零碳园区”四个字，不同的人读出的

意思完全不同。有人读出战略，有人读出

成本，有人读出机会……这些说法似乎都

有道理，却又具争论，大多都聚焦在“零碳”

这两个字上，而真正重要的，是这几个字背

后正在发生的事——一场园区必须完成的

转型，一笔全社会正在被节约下来的成本。

零碳园区不是一句环保口号、一块挂

在门口的牌子，而是一道必须完成的转型

题。我国有超过 2500 家国家级和省级开

发区，集聚了全国八成以上的工业企业，碳

排放约占全国 1/3。能源结构在重构，碳

价机制在收紧，出口规则在加码。园区这

个“工业的基本单元”，如果不先转身，后面

的路只会越走越窄。

很多人对“零碳”二字心存疑虑，以为

是要把所有烟囱都拆了、锅炉都关了。

国家发展改革委、工业和信息化部、国家

能源局联合印发的《关于开展零碳园区建

设的通知》给零碳园区定的核心指标，叫

“单位能耗碳排放”——也就是园区每用一

吨标准煤，排出多少碳。年综合能耗20万

吨到100 万吨标准煤的园区，这个数要控

制在 0.2 吨以内；超过 100 万吨的大园区，

放宽到0.3吨。而目前全国园区的平均水

平是2.1吨。也就是说，零碳园区建成后，

每吨煤、每度电的“含碳量”要比全国平均

水平低大约 90%。注意，是“近零”，不是

“绝对零”。排放总量可以不降，只要单位

产出排的碳被压下去；产值可以继续涨，只

要每块钱产值的含碳量被挤出去。这一设

计很务实，它没否定发展，只是要求用更少

的碳换更多的产值。

围绕这个核心指标，文件还配了多项

引导指标。翻译过来全是钱：清洁能源消

费占比不低于90%，就是让企业用越来越

便宜的绿电；工业固废综合利用率不低于

80%，就是八成以上的“垃圾”要变回“原

料”；余热余冷余压综合利用率不低于

50%，就是烟囱冒出去的热、管道泄掉的

压要捡回来变钱；工业用水重复利用率不

低于 80%，就是水要循环使用、反复利

用。这套指标的根本逻辑不是“不让你排

碳”，而是“让你别浪费”。能量是钱，水是

钱，废料是钱，连呼出去的那口热气都是

钱。过去的工厂把这些顺着烟囱、下水道

扔掉了。零碳园区干的，就是把这笔账重

新算清楚。

那些说“零碳会抬高企业成本”的人，

还活在旧账本里。但这份账本已经被彻底

改写。国际可再生能源署的数据显示：

2010 年以来，全球光伏度电成本降了约

89%，陆上风电降了71%。到2025年，光伏

度电成本已降到约 44 美元/兆瓦时，陆上

风电33美元/兆瓦时——这个价格已经低

于新建火电成本。再加上“绿电直供”，园

区里建风光电站直接给企业供电，绕过输

配环节层层加价。过去“绿电比火电贵”的

常识正在翻盘。另一边，欧盟碳边境调节

机制2026年正式开征，中国货卖到欧洲排

碳高就得额外交税，现在大约每吨 75 欧

元。在旧能源体系里，绿色是成本；在新能

源体系里，绿色是利润。不绿的工厂，未来

要么交碳税，要么丢订单；绿的工厂，电更

便宜、税更少、出口更顺。

内蒙古鄂尔多斯是个具有说服力的案

例。这个曾经的“煤都”，在库布其沙漠边

上建起了零碳产业园。园区80%的能源由

本地风光直供，实现100%绿电供给；企业

绿电使用率已到70%；综合用能成本降了

约10%。远景动力电池工厂把高温烘烤工

序的余热回收效率从 70%提到 85%以上，

全年节约近 1000 万千瓦时电。这些不是

“环保指标”，是省下来的电费、热费、水

费。湖南中德园的绿电比例到了 77.5%，

青海西宁南川等首批国家级试点也在高原

上落地生根。

国际上也有现成的参照。丹麦卡伦

堡，一个1.6万人口的海边小城，发电厂的

余热给制药厂和居民供暖，脱硫出来的石

膏成了建材厂的原料，制药厂的废水变成

农田肥料。园区里23个项目，20多种废料

和能量在企业之间闭环流转。每年给企业

省下8000多万欧元，少排二氧化碳58.6万

吨。德国柏林的欧瑞府，围着百年煤气罐

建的，100%供热靠园区自己的热电联产，

2014 年就提前完成了德国 2045 年的气候

目标，早了31年。这两个地方都没靠牺牲

产业换生态，反而是靠精细化管理，把生态

变成了产业的一部分。

困难当然也有。初期投入动辄数亿

元，回收周期普遍超过5年；风光发电的间

歇性与园区用电负荷对不上拍；碳捕集能

耗高；复合型人才稀缺。但正因为是真问

题，才值得用真功夫去解；正因为是长期

战，才更要从现在就开始打。

所以，零碳园区到底是表象还是真

相？如果只看挂牌、只看光伏板，它是表

象。但真正的改变藏在结果背后的逻辑

里：中国的生产方式，正在从“与环境为

敌”切换成“与环境共生”。零碳园区承认

人活着就要排碳，但它拒绝拿这句实话当

不作为的借口——不是不排放，是不浪

费；不是限制企业，是给企业一套更先进

的生产工具。

回望我国改革史，今天的零碳园区，像

极了当年的经济特区、当年的高新区。历

史一次次证明：先读懂新规则的人，先拿到

下一轮繁荣的入场券。也许20年后回头

看今天戈壁滩上那排光伏板，会觉得它就

像当年深圳蛇口那块“时间就是金钱，效率

就是生命”的标语牌——表面是一句口号，

实质是一次生产方式的重启。

而我们大多数人，正在经历这场重启，

只是还没来得及看懂那块路标。

【作者单位：数智零碳产业联盟（筹）】

在全球碳中和的宏大叙事中，材料科

学的进步往往扮演着“关键变量”的角色。

当风电、光伏等清洁能源以前所未有的速

度重塑能源版图时，一个更深层次的命

题浮出水面：支撑这些绿电装备的“骨

骼”与“铠甲”能否同样绿色？河北枣强

恒润集团的产业转型之路，恰好为复合

材料在零碳建设中的独特价值提供了一

个生动注脚。

复合材料最核心的优势，在于其优异

的比强度与可设计性。在风电领域，这一

特性被发挥到了极致。2026年7月，恒润

集团与重庆成飞新材料合作生产的110米

级巨型风电叶片成功下线。这片几乎占据

整个车间的“庞然大物”，既要承受极端风

荷载，又要尽可能轻盈以提升发电效率。

其核心攻关点，正是叶片的研发设计与灌

注工艺。

这并非孤例。恒润集团主动跳出传统

管材罐体的“舒适区”，依托新能源装备产

业园，构建了“国企技术+民企产能”的深

度融合模式。如今，围绕枣强县的风电装

备产业链，产品已覆盖叶片、机舱罩、导流

罩、混塔等关键部件。在交通、建筑等领

域，复合材料凭借轻质、高强、抗腐蚀的特

性，能有效降低结构自重、延长资产寿命，

从源头削减全生命周期的碳排放。可以

说，没有复合材料的轻量化突破，就没有大

型风电等清洁能源装备的规模化落地。

如果说轻量化是复合材料的“矛”，那

么可回收性曾是其最大的“盾”——退役风

电叶片、生产边角料如何处理，长期是行业

的阿克琉斯之踵。然而，恒润集团的实践

表明，这一“终局难题”正在被转化为循环

经济的新机遇。

在生产端，恒润集团联合北京航空航

天大学、武汉理工大学共同研发了热塑性

模压生产线。这条投资3000万元的智能

产线，其产品从原料到成品仅需120秒。

与传统热固性材料不同，热塑性复合材料

产品具备可回收利用的核心优势，标志着

产业从高能耗的热固型向环保的热塑型转

型升级。

在末端处置端，恒润集团的布局更具

前瞻性。2023年，恒润集团启动了“利用

退役风电叶片再生原料年产120公里玻璃

钢复合预应力纤维混凝土管”项目，投资达

5600万元。这一项目直接将退役叶片的

“废料”转化为高性能建材的原料。2025

年10月，恒润集团又牵头召开了“年处理

10万吨玻璃纤维复合材料固体废物回收

再利用产业化项目”的可行性论证会。恒

润集团董事长宋建国明确建议，要拓展再

生产品的应用研究，重点开发复合材料管

道、增强混凝土等新产品。从“生产—使

用”到“回收—再利用”，恒润正在构建一个

完整的产业闭环。

除了产品端的绿色属性，恒润集团在

生产方式上也进行了系统性变革。其投资

的热塑性模压智能生产线，实现了原料输

送、缠绕成型、脱模检测的全流程自动化，

生产效率提升40%以上。这种集约化、智

能化的生产方式，本身就是对传统高能耗、

高排放制造模式的一次革新。

更值得关注的是，恒润集团依托河北

省复合材料产业技术研究院，构建了“共享

制造、共享检测、共享集采”等平台。通过

开放13.5万平方米的共享车间、整合187

家企业的采购需求，避免了中小企业的重

复投资与资源浪费。这种产业组织模式的

创新，从产业链层面降低了整体的能耗与

碳足迹。

回顾恒润集团的实践，复合材料在零

碳建设中的“独特优势与魅力”已清晰呈

现：它既是支撑绿电装备的“轻量化筋骨”，

又是实现资源循环的“可回收载体”，更是

推动生产方式变革的“绿色催化剂”。

从投资15亿元建设年产300套风电

叶片项目，到布局10万吨级固废回收产

业化；从生产110米级巨型叶片，到将退

役叶片转化为混凝土管——恒润集团正

在证明：零碳不是对传统产业的抛弃，而

是对传统产业的重塑。当复合材料拥有

了从“摇篮”到“摇篮”的完整生命周期，它

就不再只是工业的“筋骨”，而成为了循环

经济的“血脉”。 （恒润集团供稿）

复合材料赋能零碳建设：从“绿色筋骨”到“循环生命”

□ 李振国

零碳建设正在成为我国产业变革的主战场。国务院印

发的《“十五五”碳达峰行动方案》明确提出，建设100个左

右国家级零碳园区和500个左右零碳工厂。这是一场涵盖

能源、工业、交通、建筑、金融、政策的系统性变革——而所

有变革的起点，是人。零碳建设需要的不仅是单一领域的

专家，更需要能够贯通能源、管理、金融、政策的复合型人

才。这种人才，目前十分稀缺。

就在大多数高校还在观望的时候，华北电力大学（保

定）经济管理系已经率先行动了。

华北电力大学是教育部直属全国重点大学、国家“双一

流”建设高校，由教育部与12家特大型电力企业和中国电

力企业联合会组成的理事会共建。经济管理系是学校的骨

干院系之一，现有“工商管理”和“管理科学与工程”两个一

级学科博士点、一个碳管理科学与工程交叉学科博士点，以

及两个博士后科研流动站。全系现有专任教师65人，在校

生2635人，形成了培养本科、硕士、博士的完整教育体系。

依托学校深厚的能源电力行业背景，经济管理系在能源经

济与管理领域积累了独特优势。

面对“双碳”目标带来的历史性机遇，经济管理系的判

断清晰而果断。

学科布局上，抢占“碳管理”先机。2022年，经济管理

系所在学院主动把握新文科建设方向，通过管理科学与工

程、工商管理、动力工程及工程热物理等多学科交叉融合，

率先推进碳管理科学与工程交叉学科建设。学院主动申请

设置“碳管理”本科专业，整合工商管理、金融学、经济学的

优秀师资，同时引入电气与电子工程学院、新能源学院等工

科力量，打造碳经济、碳金融、新能源技术等学科交叉的师

资队伍。2024 年 10 月，学校领导到学院调研时明确提出

“加快建设碳管理科学与工程交叉学科”。从碳管理本科到

碳管理博士，一条完整的零碳人才培养链条正在形成。

教学组织上，打造教研新形态。聚焦国家“双碳”目标，

经济管理系成立了碳中和研究团队。经济管理系围绕“双

碳”人才培养核心任务，面向新型电力系统快速发展和电力

市场深化改革背景下的需求，推广“课—赛—训—证”协同育

人模式。2024年，华北电力大学（保定）发起并成功举办第一

届全国大学生电力市场交易能力大赛，吸引全国30余所高

校的1000余名学生参赛。2025年3月，第二届全国大学生电

力市场交易能力大赛启动，发起院校从8所增加到12所。

教学方法上，持续改革创新。经济管理系拥有独具特

色的“问题链教学基地”。从2005年开始，教学团队以问题

链思维为切入点，经历课堂教学、案例教学、协同教学、虚拟

教学到问题链教学等6个阶段的教学改革创新。“问题链

教学基地”以问题链教学为核心，依托学校“大电力”学科

互补优势，注重文科与工科的融合渗透，打破了课程界

限、专业界限与年级界限，“问题链教学基地”育人团队获

评北京高校优质本科育人团队。这种教学方式直接回应

了零碳建设的现实需求，学生面对的不再是课本上的抽

象概念，而是能源转型、碳市场、企业绿色管理等真实世

界中的复杂问题。

学生实践上，成果扎实可见。经济管理系研究生第一

党支部由 47 名技术经济及管理专业研究生组成，以国家

“双碳”目标为牵引，创新构建了“红绿蓝三原色”党建工作

法。支部成员围绕碳交易、碳税、碳排放预测、低碳经济等

研究方向，近3年发表高水平学术论文154篇，其中SCI一

区TOP期刊论文24篇，38名成员参与国家自然科学基金

重大课题研究。8 名成员历时一年多深入农村和企业调

研，参与编写《中国农村能源发展报告》并在全国首届农村

能源发展大会上发布。学生们提出的高校校园碳中和预测

分析框架体系，获得全国大学生节能减排科技及社会实践

竞赛一等奖。在第十一届全国大学生能源经济学术创意大

赛中，经济管理系组织报名85项、提交作品85项，44项作

品获奖。学生们的选题涵盖“青藏地区零碳家庭建设与农

村生活能源消费特征研究”“碳‘户’京津冀：居民个人碳账

户创建与运作模式”等前沿方向。

产教融合上，主动对接行业。经济管理系主任兼经济

与管理学院副院长（主持工作）孟明带领团队，持续推动校

企合作走深走实。2025年9月，经济管理系与国网河北省

电力有限公司物资分公司签署战略合作协议及研究生校外

培养基地等4项合作协议。2026年4月，孟明带队赴保定

华电电力设计研究院开展专题调研，重点介绍院系特色优

势和重点科研方向。同月，经济管理系邀请广州竣盛工程

造价咨询有限公司来校交流，全面介绍依托电力行业特色、

聚焦应用型经管人才培育的办学定位。9月，经济管理系

邀请中景能投董事长、数智零碳产业联盟（筹）发起人李朝

军来校交流，全面探讨零碳建设人才培养问题。这些合作

将教学科研与产业实践紧密联结，让学生在校期间就能接

触到真实的行业问题。

零碳建设最缺的不是资金、不是技术，而是能够驾驭系

统的人。华北电力大学（保定）经济管理系正在做的，恰恰

是从学科布局、教学改革、产教融合到学生实践的系统性探

索——试图回答一个时代之问：谁来建设零碳中国？

【作者单位：笔记云（北京）科技有限公司】

零碳建设亟需加快
复合型人才培养

零碳园区：不是让企业少赚，是让社会少耗

□ 康 宁

近日，吉林省四平新型工业化经济开

发区（以下简称“四平新开区”）作为全国第

一批52家国家级零碳园区之一，正全力推

进梨树风光制绿氢生物质耦合绿色甲醇项

目建设。这个标志性项目一旦落地，不仅

给园区零碳发展添了强劲动能，也将成为

展示我国零碳园区建设成果的一个样本。

自获批第一批国家级零碳园区以来，

四平新开区紧扣“双碳”目标，高标准编制

建设规划，以新能源就地消纳和全产业链

降碳为主线，系统推进能源、产业、交通、建

筑等领域脱碳。园区依托当地风光资源，

搭建起“绿电+绿色化工”的产业体系，借

助梨树绿色甲醇这样的龙头项目，带动区

域能源结构优化、产业能级提升。

绿色甲醇项目是四平新开区零碳园区

的示范项目，由吉远（四平）绿色能源有限

公司投资，总投资约49.2亿元，落在生态

化工园区，采用“风电制绿氢”耦合“生物质

气化制合成气”的技术路线，风电装机40

万千瓦、制氢规模3.2万标立/小时，年耗生

物质原料约70万吨，可年产绿氢0.975万

吨、绿色甲醇19.72万吨。

园区建设正全速推进。化工板块方

面，厂前区综合办公楼已完成主体结构封

顶，场地平整工作全面结束；化工装置区已

于今年5月30日顺利完成首罐混凝土浇

筑，化学品库、危废库等10个单体建筑已

取得施工许可证。设备采购方面，气化炉、

甲醇合成塔等长周期关键设备已完成订

货，目前制造进度分别达88%和53%。新

能源板块方面，风机采购合同已正式签订，

用地预审、项目核准等11项核心前置要件

均已办理完毕，征地工作已完成92%，正

加紧推进剩余协议签订，确保9月全面完

成。按照既定计划，年底前将完成气化炉、

甲醇合成塔的安装工作及20台风机吊装。

该项目真正的核心竞争力在于其全生命

周期的零碳属性。项目采用“风电制绿氢”耦

合“生物质气化制合成气”技术路线，经甲醇合

成工艺生产绿色甲醇，整个生产过程完全脱离

化石能源，实现了二氧化碳的近零排放。

该项目基于这一100%绿电驱动的零

碳特性，产品高度契合欧盟碳边境调节机

制对低碳燃料的严苛准入要求，有望成为

我国绿色化工产品应对国际绿色贸易壁

垒、参与全球竞争的重要抓手。项目产品

定位兼顾国内与海外市场需求，未来随着

海外订单的逐步落地，将进一步打通国际

绿色燃料供应链。

项目建成投产后，年运行时长可达

8000小时，有力助推吉林省“绿氢+”产业

体系构建。达产运营后，该项目预计年均

产值约8.9亿元，利税约1.1亿元；直接创

造生产运营岗位230个，并带动生物质收

储、物流运输、设备维护等上下游产业间接

就业近500人。同时，项目每年可消纳本

地秸秆70余万吨，为农户及合作社创造秸

秆销售收入超1亿元，既从根本上降低了

区域整体碳排放，又助力梨树县培育百亿

级绿色氢基化工产业集群，为县域经济转

型和乡村振兴注入了强劲动能。

四平新开区的探索实践，为资源型地

区绿色低碳转型提供了可资借鉴的实施路

径：通过构建“绿电—绿氢—绿色甲醇”全

产业链闭环，将新能源就地消纳与高载能

产业深度脱碳有机融合，为零碳园区建设

夯实了坚实的产业根基。作为首批国家级

零碳园区，其生动实践充分表明，依托科学

规划、技术创新与项目带动，完全能够实现

经济发展与碳排放的深度脱钩。下一步，

四平新开区将继续发挥示范引领作用，加

快形成绿色低碳循环的现代化产业体系，

力争为全国零碳园区建设提供更多可复

制、可推广的经验，为“十五五”时期新型能

源体系高质量建设贡献四平力量。

（作者系四平新型工业化经济开发区

党工委书记）

四平新开区：逐绿前行，绘就国家级零碳园区新画卷

梨树风光制绿氢生物质耦合绿色甲醇项目建设现场。

（四平新型工业化经济开发区供图）

复合材料在零碳建
设中的“独特优势与魅
力”已清晰呈现：它既是
支撑绿电装备的“轻量化
筋骨”，又是实现资源循
环的“可回收载体”，更是
推动生产方式变革的“绿
色催化剂”。


