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院士专家支招献策 助推山东核能发展

叶奇蓁

王乃彦

郑健超

于俊崇

□通讯员 张宁 记者 左丰岐 报道
本报济南讯 4月23日，山东省电力交易中心发布了

2019年一季度电力市场交易信息，全省全社会用电量完成
1477 . 04亿千瓦时，同比增长2 . 63%。

据了解，今年一季度，全省全社会用电量完成
1477 . 04亿千瓦时，同比增长2 . 63%。其中，第一产业用电
量较快增长，完成18 . 51亿千瓦时，增长9 . 83%；第二产业
用电量略有增长，完成1 0 7 9 . 6 0亿千瓦时，同比增长
0 . 15%；第三产业用电量快速增长，完成187 . 62亿千瓦时，
同比增长10 . 28%；城乡居民生活用电量较快增长，完成
191 . 31亿千瓦时，同比增长9 . 75%。

一季度，山东累计完成从华北电网受电76 . 86亿千瓦
时，同比降低0 . 61%；从西北电网受电91 . 78亿千瓦时，同
比增长35 . 71%；从东北电网受电25 . 25亿千瓦时，同比降低
15 . 15%；合计从省外受电193 . 90亿千瓦时，同比增长
10 . 95%。

截至3月底，我省共有风电场147座，机组6674台，装
机总容量为1155 . 25万千瓦，一季度全省风电场发电量完
成55 . 42亿千瓦时，同比降低14 . 29%；光伏装机容量1395 . 92
万千瓦，同比增长17 . 64%，其中光伏电站228座，装机容
量653 . 92万千瓦，分布式光伏742 . 00万千瓦，一季度全省
光伏发电量（含分布式光伏）完成29 . 95亿千瓦时，同比
增长41 . 01%。

下一步，我省交易中心将继续做好跨省跨区电力交易
组织，确保外电入鲁电量全面落实；持续科学做好月度计
划编制，均衡控制各发电厂年度计划完成率；稳步做好电
力直接交易工作；加强“三公”调度交易管理，配合能源
监管机构规范开展发电机组运行考核与辅助服务补偿工
作；按时准确完成相关费用结算；加快推进交易平台现货
功能系统建设，确保6月底现货交易平台试运行。

□通讯员 许红波
记 者 左丰岐 报道

本报济南讯 4月25日，我省邀请包括
中国科学院、中国工程院4位院士在内的20
多位核电领域专家学者会聚济南，科学谋划
全省核电发展，加强顶层设计、抓好规划编
制，加快推进核电建设步伐，为调整优化能
源结构提供坚强的核能保障。

众所周知，山东是全国重要的能源生产
和消费大省，全省能源消费总量约占全国的
十分之一，煤炭消费量长期居全国首位。大
量的煤炭消费，在支撑经济社会发展的同
时，也带来较为突出的生态环保问题。当
前，山东能源领域最大的问题就是能源结构
偏煤、偏重，能源消费中煤炭比重偏高、电
力装机中煤电比重偏高的“两高”问题非常
突出。2017年，中央环保第三督察组反馈意
见，明确提出将压减煤炭消费、优化能源结
构列为山东亟须整改的突出问题。

当前，如何加快推动能源结构优化调

整，已经成为摆在我省新旧动能转换、大气
污染防治面前的重大现实课题。从本质上
讲，山东优化调整能源结构，主要是积极妥
善处理好“一减一加”的问题。煤炭消费做
“减法”。中央环保督察以来，山东各地都
采取了前所未有的强力措施，加大高耗煤、
高耗能企业和小锅炉、小煤电关停淘汰力
度，后续压减空间已经不足，继续采取一关
了之、一停了之的“减法”，势必对经济社
会发展带来不利影响。绿色能源做“加
法”。和全国一样，受自然资源条件制约，
山东富煤、缺油、少气；和全国不同的是，
山东基本没有水电。近年来，山东大力发展
绿色能源，主要着力点放在风电、光伏、生
物质等可再生能源上，取得了显著成效。光
伏发电、生物质发电装机跃居全国首位，风
电装机居全国第五，但随着国家可再生能源
补贴政策的逐步退出，继续保持高速发展的
态势恐难以为继。与此同时，山东处于国家
天然气骨干管网末端，天然气供应受外部环
境影响较大，考虑到气源保供能力和经济性
因素，大范围推广利用天然气面临严峻挑
战。相比之下，核电作为清洁、经济、安全
的绿色能源，成为山东保障能源供给、优化
调整能源结构的必然选择。

历史机遇千载难逢。2018年，田湾3号、
阳江5号、三门1号、海阳1号、三门2号、台

山1号、田湾4号等核电机组相继投入商运，
三代核电技术在我国密集落地。三门核电、
海阳核电采用美国AP1000核电技术，台山核
电采用的法国EPR技术，均为三代核电技
术。2019年初，我国核电正式结束三年零审
批，漳州核电一期项目1号、2号机组和惠州
太平岭核电一期项目1号、2号机组获得核
准，核电发展在我国悄然步入“三代时
代”。

与此同时，我省核电发展也迎来了黄金
机遇期。省委省政府高度重视核电发展，为
破解煤炭替代难题，加快推进能源结构调
整，多次研究部署核电发展工作，明确了全
省核电发展的总体思路、工作目标和重点任
务，进一步凝聚了全省上下协同推进核电发
展的共识。经过多年的建设和积累，山东核
电建设已步入加快发展、赶超先进的重要时
期。去年10月、今年1月，国家三代核电自
主化依托项目——— 海阳核电一期工程两台机
组相继投入商运，标志着山东在运核电机组
实现“零突破”，目前已累计发电约100亿
千瓦时；荣成高温气冷堆示范项目建设稳步
推进，计划2020年建成投用。这些有利的条
件，为我省加快实现核电发展弯道超车提供
了难得的历史机遇。

站在新的历史起点上，我省正谋划面向
2035年的能源发展战略，初步提出了煤电、

可再生能源与核电、外电入鲁“三个三分之
一”的电力结构调整目标，把核电作为调整
优化能源结构的重中之重。在此目标指引
下，深入推进海阳、荣成既有核电厂址的深
度开发利用，加强后续厂址资源保护，为后
续发展留足空间，是当前和今后一个时期核
电发展的工作重点。

我省将着眼抢占核能综合利用高地，谋
求在更广阔的领域推广应用核能核电。目
前，正在加快推进海阳核电一期核能供暖示
范项目，力争实现北方地区核能清洁供暖的
要求，全力打造海阳核能综合利用示范城
市。同时，积极开展陆上小型堆、海上浮
动堆及海水淡化、核能制氢、质子医疗等
核能综合利用项目的前期论证和研究探
索。

核能产业是战略性高科技产业，是培育
壮大绿色动能、推动传统产业转型升级的重
要抓手。目前，我省在核电配套产业发展上
也实现了新突破。以陆上核电大型堆、小型
堆和海上清洁能源综合供给平台示范工程为
依托，加快培育集核电材料研发、核电装备
制造、核电站建设与运营维护等于一体的核
电产业集群，山东核电装备制造有限公司、
台海集团等已经成为业内领军企业。下一
步，将以核能产业示范城市、特色产业园区
为抓手，推动核能产业深入发展。

地热能是一种绿色低碳的可再生能源，具有
储量大、分布广、清洁环保、稳定可靠等特点，
是一种现实可行且具有竞争力的清洁能源。

按照资源赋存类型不同，可将地热能划分为
浅层地热能、水热型地热能、干热岩地热能三种
类型。浅层地热能是指地表以下一定深度范围内
（一般为200米以浅）岩土体、地下水和地表水中
温度低于25℃、具有可循环开发利用价值的热
能。水热型地热能指在当前技术经济和地质环境
条件下能够科学合理开发出来的，地壳内岩石和
地热流体中的热能，目前开发利用的通常指4000
米以浅经济型、中深层矿化地热水资源。干热岩
通常指埋藏于地表3 0 0 0米至1 0 0 0 0米、温度≥
180℃、内部不存在流体或仅有少量地下流体的高
温岩体。

我省地热资源丰富，分布面积广，资源储量
大，开采条件好。早在上世纪五十年代，山东便
开始了水热型地热资源的利用，是全国地热资源
开发利用起步最早的省份之一。据不完全统计，
我省水热型地热能应用面积达到4000万平方米。
此外，截至2018年底，我省已建成浅层地热能供
暖（制冷）项目1000余处，应用总面积约6000万
平方米。

近年来，各地围绕地热能开发利用探索建成
了一些示范项目和示范工程，以郓城县武安镇为
代表的新农村地热供暖示范项目，能够做到地热
供暖尾水100%同层回灌，解决了以往供暖尾水外
排造成的资源衰竭和环境污染问题，实现了“取
热不取水、采灌均衡”的可持续利用模式，产生
了良好的经济效益、社会效益和生态效益，为推
进全省农村地热清洁能源供暖提供了郓城经验。
德州市于2016年建成山东省第一座砂岩热储地热
尾水回灌示范工程，采用一采一灌模式，总供暖
面积约5 . 7万平方米。该示范工程已稳定运行2个
供暖季，实现了供暖尾水100%回灌。目前德州市
各县（市、区）已全部开展地热尾水回灌工程，
以回灌为前提、以持证开采为根本，采灌结合、
以灌定采、科技管矿的地热开发利用科学管理新
模式初见成效。

按照省委、省政府工作部署，近年来，我省
地热资源勘查评价工作有序展开，开发利用快速
增长，应用类型和范围不断拓展，产业发展全面
提速。加快地热产业发展，推进地热能综合开发
利用，不仅对于调整优化能源结构、打赢蓝天保
卫战、推进冬季清洁取暖具有重要意义，也是促
进新型城市化建设、培育壮大新兴产业、推动新
旧动能转换的有效途径。

（张楠 田尉钧 整理）

山东地热能发展潜力巨大

强化顶层设计 调优能源结构

我省核能抢抓机遇乘势而上

今年一季度山东社会用电量

同比增长2 . 63%

大众视野 能源世界

科学论证 周密规划

分步实施 确保安全

□ 中国工程院院士 叶奇蓁

核能是全球电力供应的三大支柱之一。
从中长期来看，要显著减少导致气候变化的
温室气体排放，减少氮氧化物、未燃烃、颗
粒物等污染物的排放，改善大气环境，实现
可持续发展，核电是以安全、高效、清洁的
方式供应能源，同时又是解决环境和气候变
化问题的最现实选择之一。山东省委、省政
府从落实新发展理念、推动高质量发展的战
略高度出发，将发展核电作为优化能源结
构、建设生态文明的主攻方向，是一项非常
英明的决策。

从秦山、大亚湾核电站起步，我国核电
已安全发展了近40年，积累了丰富的经验。
作为经济强省，山东发展核电具有基础好、
起点高、空间大的特点。在谋划和推进核电
发展的过程中，要始终坚持“安全第一、质
量第一”，坚持“科学论证、周密规划、分
步实施、确保安全”的方针，统筹推进核电
建设与核能在工业供热、城市供暖、海水淡
化、核技术应用等领域的多元化利用，让核
能造福于民；统筹推进项目建设与配套产业
发展，在科技研发、技术改进与创新，解决
制约我国核电发展的瓶颈问题上取得突破；
统筹推进全产业链的高质量发展，夯实核电
安全高效可持续发展的坚实基础，为我国核
电走向世界作出应有的贡献。

核技术是传统产业

转型升级的钥匙

□ 中国科学院院士 王乃彦

山东省委、省政府重视核电发展，这是一
件大好事，是非常好的机遇，充分体现了山东

各级政府实施新旧动能转换的决心和信心。
我建议山东省在谋划和推进核电项目、核能
综合利用项目开发建设的同时，要把核技术
应用作为重点方向。在核技术应用于工业、农
牧渔业、食品加工、医疗卫生、交通运输等方
面，山东的监管部门和企业已经积累了丰富
经验，具备在很多领域走在全国前列的基础。

希望山东省根据本省经济社会发展实
际，大胆地发挥核能作为绿色能源的作用，
将核技术与传统产业嫁接，广泛应用于传统
产业技术的升级和改造，让核能在更大范围
内造福群众。这几年，我经常来山东，看到
山东正在发生喜人的变化。相信核能、核技
术的开发应用一定会让山东更美丽。

发挥后发优势

建设全球核电技术高地

□ 中国工程院院士 郑健超

近年来，国家大力倡导绿色发展理念，
推动生态文明建设。山东省委、省政府从调
整优化能源结构、实现新旧动能转换的大局
出发，研究部署全省核电发展工作，这是落
实发展新理念、推动高质量发展的体现。

核电在保障能源供给的同时不排放二氧
化碳，是优化能源结构的必然选择。在谋划
推动山东核电发展的同时，要看到电力生产
只是燃煤消耗的一部分，还有大量的煤炭用
于工业供热、城市供暖等领域，要在这些领
域推动核能的多元化应用。山东核电起步
晚、占比小，但具有后发优势。要依托已有
的国家级核电产业技术创新平台，整合省内
科研机构、高校的技术力量，充分吸收国内
已有三代核电机组建设、运营经验，结合山
东实际，对已有三代核电技术进行持续改进
和创新，进一步提高其安全性和经济性，使
山东成为全球三代核电技术的高地，带动核
电产业集约化、规模化、产业化发展。

科学布局 稳妥推进

告别“燃煤总量第一”

□ 中国工程院院士 于俊崇

核电建设可以为高端装备制造业发展提

供宝贵机遇，相关市在谋划项目建设与产业
协同发展的时候，要做好深入调研，在产业
园区建设上实施差异化，科学合理地进行规
划布局。

省内制造企业向核电装备领域转型前，
要充分了解和掌握国内已有产能情况，对进
入门槛、自身能力作出科学评估，瞄准一些
真正卡脖子的领域，发挥自身优势，解决制
约核电发展的瓶颈问题，不要在已有产能基
础上重复建设，盲目增加产能，形成新的过
剩。核设施维修保障是一个很有潜力的发展
方向，建议山东本地企业重点在这个领域寻
求突破。

山东淡水资源匮乏，尤其是沿海地区淡
水匮乏问题十分严重，利用核能小型堆开展
海水淡化、清洁供暖、工业供热、乃至核能
制氢应当成为山东发展核能产业的重要方
向。希望山东在系统推进核电、新能源发展
方面探索出一些新思路、新模式，摘掉“燃
煤总量第一”的帽子，让山东的“绿水青山
成为金山银山”。

坚持统筹规划

分步实施 后来居上
□ 电力规划设计总院教授级高级工程师

卢宏田

山东是我的第二故乡，我在山东电力系
统工作了28年。历史上山东曾经三次酝酿启
动核电建设：第一次是1984年，第二次是
1994年，这是第三次。有人说山东的核电建
设“起个大早，赶个晚集”，我觉得没关
系，因为机遇还有、现在就是，好事多磨、
后来居上。我知道山东人的秉性，只要想做
的事情，一定能做成。

这次启动核电建设与以往不同，是在海
阳核电一期已经建成投产的基础上再出发。
省里从顶层设计入手，精心谋划，把目标、
任务落实到各级政府和企业，坚持统筹规
划、分步实施，这是很好的做法，是深思
熟虑的结果。希望各相关市和企业抓住难
得的机遇，深入细致地做好工程建设、安
全管理和环境营造工作，让广大群众看到
核电发展对保护生态环境、促进经济发展
的重要性，积极参与到核电产业发展中
来。

将安全贯穿到核电全产业链

□ 中国地震学会副理事长 高孟潭

从地震安全专业角度来看，山东计划开
发的核电厂址都经过多年充分论证，尤其是
半岛东北部海岸线，是我国地震安全方面最
好的一段，应当尽可能考虑在这一带建设能
源基地。希望山东省抓住机遇，加快优质厂址
的高效开发，做好重点稀缺厂址的资源保护。

核安全是核电可持续发展的基础，是核
电的生命线。各有关方面要将安全贯穿到核
电发展的全寿期、全产业链。要充分吸收借
鉴全球核电发展的经验教训，从规划选址、
技术选型到工程建设、设备制造、生产运
营，一直到事故应对，都要有明确的措施加
以控制，确保核电、核设施安全。要在核电
科技创新、技术研发、产业配套等方方面面
贯彻安全理念，强化监督控制，推广普及核
安全文化，使核安全得到充分的保障和支
撑，以实现核电的可持续发展。

加快优质厂址开发

保护稀缺厂址资源
□ 国网山东省电力公司发展部研究员

曹增功

目前山东煤电装机超过1亿千瓦。为完成
国家提出的降低煤耗指标，控制温室气体排
放和大气污染，近年来省里正在压减容量小、
煤耗高的小机组，同时大力推进风电、光伏发
电，积极引进外电。山东能源结构达到煤电占
三分之一、清洁能源（含风电、光伏发电、生物
质发电、核电）占三分之一、外电占三分之一，
是一个比较合理的远期目标。从全国范围来
看，山东光伏发电、陆上风电资源在全国并没
有优势，装机规模已接近6000万千瓦，进一步
发展的空间有限；加上现有的生物质发电，要
实现清洁能源占比三分之一，只有靠核电。

山东省委、省政府高度重视、积极谋划核
电发展工作，这对满足经济发展对能源的需
求、优化调整能源结构具有重要意义。建议省
里抓住国家推进核电发展的宝贵机遇，后发
追赶核电发达省份，为山东在经济建设和生
态文明建设方面走在全国前列创造条件。

（许红波 左丰岐 整理 张楠 摄影）
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