
□ 本报通讯员 姚 旭 马向阳
张建佩 张发东

本报记者 张思凯

数字无声，却是发展的最好注脚！山东
光伏如此迅猛增长，背后的秘诀又是什么？
日前，记者走进省能源主管部门探究其奥
秘。

科学规划精心布局

坚持科学规划、精心布局，明晰目标任
务、具体要求、工作路径，大力实施光伏
“领跑者”计划，全力打造五大光伏发电示
范工程，加快培育壮大新产业、新业态、新
模式，扎实推进全省光伏发电“十四五”开
局“开门红”。

塌陷地光伏发电示范工程。以济宁微
山、任城、邹城，枣庄滕州、市中区、峄城
区，泰安新泰等地煤矿、石膏矿塌陷较为集
中的区域为重点，采取统一规划、集中连
片、分步实施的方式，打造鲁西南塌陷地光
伏发电基地。

盐碱滩涂地光伏发电示范工程。充分利
用东营河口、利津，滨州沾化、无棣，潍坊
滨海、寿光、昌邑等区域盐碱滩涂地，结合
当地土地利用总体规划、资源条件及电网输
送要求，加大光伏发电开发利用力度，打造
鲁北光伏发电聚集区。

高效生态农业光伏发电示范工程。重点
在青岛、潍坊、德州、聊城、菏泽等现代农
业示范区建设区域，结合种植、养殖业发
展，按照集约高效、综合开发、立体发展的
原则，打造一批农光、渔光等高效生态农业
发电示范工程。

“千万屋顶”分布式光伏发电示范工
程。利用工业园区以及工业企业、商业企
业、公共建筑、居住建筑等屋顶，按照分散
开发、集中管理的方式，打造一批分布式光
伏发电规模化应用示范区。

光伏扶贫示范工程。组织开展光伏扶贫
工程，巩固脱贫攻坚成果，增强“造血”功
能和可持续发展能力，让脱贫群众获得长期
稳定收益。

与此同时，制订印发《山东省可再生能
源电力消纳保障机制实施方案》，综合考虑
五大光伏发电示范工程电源结构、资源禀
赋、在建项目等诸多因素，精准下达各市光
伏发电电力消纳责任权重，压实工作责任，
推进光伏电站和配套电网同步规划、同步设
计、同步建设，保证光伏发电及时并网、高
效利用。

集散并举一体发展

充分发挥光伏发电起步早、技术成
熟、产业链完善、全社会对光伏发电接受
程度高等优势，坚持集中式、分布式并
举，加速光伏电站建设和分布式光伏发电
发展，推进全省光伏产业持续走在前列、
领跑全国。

科学推进光伏电站建设。坚持光伏与
土地利用、生态保护、农业生产协调发
展，利用采煤塌陷地、荒芜地、盐碱地、
坑塘水面等资源，科学布局农光、渔光、
牧光、盐光等“光伏+”项目，实现土地资
源最大化利用。其中，新泰市遵循“先治
理、后建设”原则，采用农光互补模式，
投资50亿元建设农光互补集中式光伏电站6
个，总装机容量200万千瓦，建成冬暖式大
棚2 2 1 9个、大拱棚6 9 1 2个、食用菌棚4 7 5
个、智能温室和连栋温室14个，让3万多亩
废弃采煤塌陷地变身农光生态园。潍坊寿
光恒远 2 0万千瓦卤（盐）光互补光伏电

站，利用临时分流区卤库盐碱滩涂，在不
改变原有卤库种植、渔业卤虫养殖等功能
基础上，架设太阳能光伏板，建成集发电、
制盐、养殖、储能于一体的大型集中式光伏
电站，每年可为寿光市提供2 . 77亿度绿色电
力，节约燃煤11万吨，减排二氧化碳28万余
吨。

大力发展分布式光伏发电。坚持“抓
大不放小”原则，在全力推进集中式光伏
电站建设的同时，因地制宜推动分布式光
伏发展。鼓励全省各类电力用户按照“自
发自用、余电上网”的方式建设分布式光
伏发电系统；优先支持用电价格较高的工
商企业、工业园区建设规模化分布式光伏
发电系统；支持学校、医院、党政机关、
事业单位、居民社区等建筑物，推广小型
分布式光伏发电系统。依托新能源示范城
市、绿色能源示范县和绿色能源示范村
镇，省市县三级联动，出台系列支持政
策，推动光伏建筑一体化。开展适合分布
式光伏发电运行特点和规模化应用的新能
源智能微电网试点，积极构建分布式光伏
发电、运行和消费新模式。

截至2020年年底，山东成为国内首个光
伏装机总容量突破2100万千瓦的省份，全年
新增户用光伏数量19 . 4万，新增户用光伏装
机容量466万千瓦，稳居全国第一，先后为
45 . 3万户居民发放“阳光存折”。

综合施策聚力攻坚

光伏建设是一项复杂的系统工程，离
不开政策激励、资金投入、科技创新等要
素支撑。为此，山东采取一系列引领性、
撬动性、服务性的政策措施，全力保障光
伏建设推进。

坚持政策引领。突出发展与规范并
重，先后出台一系列配套政策。 2 0 1 8年6
月，下发《关于保障和规范光伏发电产业项
目用地管理的通知》，明确规定各市要依据
当地土地利用总体规划和光伏发电产业政
策，合理布局光伏发电建设项目，实现节约
集约用地；2018年9月，出台《山东省新能源
产业发展规划（2018-2028年）的通知》，要
求充分发挥济南、青岛等市光伏骨干企业引

领作用，大力研发推广高端、高质、高效技
术产品和设备，力争形成集上中下游于一
体、各环节相互配合、契合度较高的完整产
业链条，促进全省光伏产业高质量发展。
2020年2月，印发《关于协调推进分布式新能
源发电项目的通知》，强化各市与当地电网
企业沟通协调，合力推进分布式光伏发电工
作。在一揽子政策措施的推动下，光伏发电
走上了高质量发展的“快车道”。

健全工作机制。为确保推进速度和建设
质量，省级建立重大项目库，健全调度机
制，强化跟进督导，及时发现协调解决问
题。2020年疫情期间，建立“三个一”包保
责任制度，对每个项目明确一位牵头负责
人、落实一个责任处室、建立一本工作台
账，实行问题销号管理，全力抢回、补回、
夺回疫情影响。据统计，2020年，全省光伏
发电重点项目计划投资45 . 7亿元，实际完成
投资 5 7 . 4亿元，超额完成年度投资计划
25 . 6%。

强化服务保障。在营商环境上，公开服
务监督电话，主动为用户免费提供计量装置
和光伏并网接入技术支持，缩短并网时间；
在政策宣讲上，组织编制分布式电源并网业
务办理告知书和指导书，累计发放16 . 2万
份；在金融支持上，推动银企合作，为光伏
安装商和用户提供资金帮助和金融保障；在
借智借力上，搭建行业智库，邀请专家院士
“把脉会诊”、建言献策、支招破题。同
时，积极组织申报光伏发电补贴竞价、平
价、平价转竞价等各类项目。据统计，2020
年山东组织上报平价和竞价转平价项目676
个，共计221万千瓦；组织申报并纳入国家补
贴的竞价上网光伏发电项目有40个，共计103
万千瓦。

坚定不移纵深推进

“十四五”开局，新征程开启，在能源
绿色低碳转型发展路上，山东坚持把光伏发
展摆在重要位置，持续优化顶层设计、强化
科技创新、实施倍增计划，坚定不移把光伏
产业推向纵深。

优化顶层设计。科学制定全省“十四
五”光伏发展目标和发展时序，按照“总体

规划、集中连片、分步实施”方针，加强省
市县、电源与电网、新能源和常规能源有效
衔接，充分发挥光伏发电与风电、储能协调
互补优势，布局建设盐碱滩涂地千万千瓦风
光储一体化示范基地。严格落实光伏发电电
力消纳责任权重考核政策，明确年度任务，
压实消纳责任，倒逼提速提效。以争创“零
碳社区”“零碳工业园”为目标，探索“源
网荷储”一体化项目建设，开展电化学储能
示范推广，建立储能商业盈利模式，为光伏
产业创新发展探索新路子、积累新经验、提
供新方案。

强化科技创新。以光伏产业创新需求为
导向，支持企业、高校、科研院所等联合建
设产业创新中心、技术创新中心、技术转移
中心、科研孵化基地等载体，加强产学研用
结合，构建多元主体、分工协作的科研创新
体系，全面提高光伏产业链的技术研发和制
造能力，降低光伏发电成本，掌握发展主动
权。加快高效光伏组件、光热利用、发电装
置防腐蚀等关键核心技术的研发突破，打造
一批国家级、省级工程技术研究中心和重点
实验室等技术平台，激发光伏领域发展活
力。强化“云大物移智链”技术应用，有序
推动光伏等可再生能源参与市场交易，加快
光伏电力系统市场交易体系建设，最大限度
挖掘整合电源侧、电网侧、负荷侧调节资
源，提升光伏发电消纳能力。

实施倍增计划。依托东营、滨州、潍
坊等市的盐碱滩涂地及济宁、泰安、枣庄、
菏泽等市的采煤塌陷地等废弃资源，规划建
设“风光储一体化基地”，打造集光伏电站
建设、光伏新型技术示范、特色种养殖、生
态环保修复为一体的综合新能源发展基地，
实现经济效益、社会效益和环境效益“三提
升”。坚持“自发自用、余电上网”模式，
推动各市加快分布式光伏进小区、进农村、
进家庭。同时，支持新建高铁站、CBD中央
商务区、商贸中心等场所实施光伏建筑一
体化项目（BIPV），鼓励具备建设条件的
城市屋顶加装分布式光伏。开展高速公路
服务区、露天停车场等示范试点，推进
“光储充放”一体化充电设施建设，实现
光伏发电、充电运营双重收益，增强光伏
辅助服务电网能力。

□通讯员 池毓凯 张建佩
记 者 左丰岐 报道

本报威海讯 日前，全国首个智慧核能综合利用示
范项目——— “国和一号+”在威海荣成开工建设，项目
立足核能发电，打造了集光伏发电、海上风电、核能制
氢、核能供热、海水淡化、储能等为一体的“零碳·智
慧·综合”能源新模式，这是山东核能综合利用的又一
创新实践。

“核能是安全、经济、高效的清洁能源，是应对气
候变化、实现‘碳达峰、碳中和’的重要能源选择。”
省能源局发展规划处负责人介绍，近年来，我省坚持把
发展核能作为能源绿色转型的重要抓手，在加快推进核
电建设的同时，积极探索核能综合利用，持续放大“核
电+”效应。从全国首个“核电供热商用项目”到世界
首个“水热同传”项目，再到“国和一号+”智慧核能
综合利用示范项目开工建设，标志着山东核能综合利用
已驶入“快车道”，持续走在全国前列。

“国和一号+”智慧核能综合利用示范项目，依托
智慧能源管控与服务平台，利用5G网络传输和大数据
处理技术，精准采集、显示、处理核风光氢储等多能源
数据，实时监控电力供需状态；增设智慧储能、电解制
氢等设施，通过智慧平台智能调控，实现用电低谷期电
力存储、制氢，用电高峰期电力入网调峰，提高用能效
率，达到多能源互补及供需平衡，蹚出了一条“核风光
氢储”一体化发展的新路径。

该项目充分利用核电厂址空地、海洋、楼宇屋顶等
资源，综合布置分布式光伏、分布式风电、海上风电、
海水制氢、海水淡化等工程，实现厂址区域及海洋资源
最大化利用、立体化开发。据测算，项目建成投运后，
每年可增加发电量约600万千瓦时，替代煤炭消费1800
吨，减排二氧化碳4500吨。针对威海市居民冬季清洁取
暖需求，加强与海阳核电沟通交流，协作开展长距离供
热技术课题攻关，分期建设核能供热工程，一期计划实
现荣成市450万平方米供热，二期逐步将核能供热能力
提升至2700万平方米，助力山东“零碳”供暖产业发
展。结合厂址区域临海而建、淡水资源紧张等问题，分
期建设核能海水淡化工程，近期建成日产1万吨海水淡
化项目，作为荣成市战略备用水源，远期将扩容至日产
10万吨，实现对周边居民供水。

“目前，我省通过与国家电投等国内核电龙头企业
合作，充分利用其在技术、资金、人才等方面优势，率
先在荣成启动建设国内首个“核电+”综合智慧能源项
目，为我省乃至全国积极探索综合智慧能源发展新理
念、新业态、新模式提供了重要经验和实践样板。”省
能源局发展规划处负责人介绍。

下一步，我省将加快推进“国和一号+”智慧核能
综合利用示范项目建设投产。同时，依托胶东半岛优良
核电厂址资源，在确保安全的前提下，积极有序发展核
电，稳妥推广海阳核能清洁供热模式，深入探索核能在
海水淡化、制氢等领域的应用，强化核风光氢储产业深
度融合，实现绿色电力大规模消纳和源、网、荷、储深
度协同，构建国内领先、国际一流的多能互补体系，助
力全省能源绿色转型、低碳发展。

□通讯员 张发东 郭小军
记 者 左丰岐 报道

本报烟台讯 截至2020年年底，烟台市新能源和可
再生能源装机容量达到850 . 8万千瓦，占全省17 . 8%；年
发电量近290亿千瓦时，占全省35 . 2%，位居全省第
一……这一串串亮眼的数据，彰显了烟台能源绿色转型
的坚定决心，体现了加速调优全省能源结构的责任担
当。

“烟台作为全省新旧动能转换‘三大核心城市’之
一，必须以更高站位、更严标准、更大作为冲刺绿色低
碳转型，努力在能源高质量发展上作出示范。”烟台市
发展改革委负责人介绍，近年来，烟台准确把握能源发
展新阶段，牢固树立绿色发展理念，主动融入新发展格
局，通过打好系列组合拳，推动新能源和可再生能源异
军突起、蓬勃发展，跑出绿色能源发展“加速度”，未
来前景十分广阔。

强化政策引领。先后出台“十三五”能源发展规划
纲要、加快发展核电产业意见、战略性新兴产业链培育
指南等相关政策，明确新能源和可再生能源发展任务目
标及推进要求。制定重点项目推进管理、招商引资专项
资金管理、建立健全企业金融辅导机制等措施办法。设
立总规模100亿元的动能转换白鹭新能源产业基金，强
化资金支持力度。成立省内唯一一个区域性产业金融服
务中心——— 环渤海产业金融服务中心，为实体企业与金
融服务商搭建桥梁。完善政府、银行、企业对接机制和
重点项目定期发布机制，定期举办形式多样的银企对接
和项目推介活动，引导新旧动能转换基金、社会资金参
与重点项目投资建设。

强化服务保障。组建烟台市重点项目建设领导
小组，加强组织协调推进；设置新兴产业发展推进中
心，作为新能源和可再生能源产业发展专门机构，承担
全市战略性新兴产业发展政策研究、项目规划建议等工
作；成立“双招双引”工作领导小组办公室，从市直部
门和县市区选派干部组建8个招商办，围绕新能源八大
战略性新兴产业，专职负责招引工作，为招商引资、项
目审批、工程落地提供坚强组织保障。

强化调度考核。建立新能源和可再生能源项目问题
直通车和“双招双引”工作简报机制，对重点项目采取
月调度、季考核、年评价制度，通过将调度、考核、评
价结果纳入全市经济社会发展综合考核体系，定期通报
新能源和可再生能源项目招引工作开展情况，倒逼各小
组成员及时发现并解决制约重点项目推进的问题，确保
新能源和可再生能源产业落地速度、建设质效。

强化品牌效应。联合知名核电集团，成功举办五
届核电产业链高峰论坛，按照“3年打造行业论坛品
牌，5年打造国内顶级论坛品牌，8年打造国际知名论坛
品牌”总体规划，打造核电行业高层对话、产业融合发
展的国际性盛会，培育形成“核电产业链高峰论坛”品
牌。聚焦国内首个核能清洁供热项目——— 海阳核电核能
清洁供热工程，全力打造“中国清洁能源综合利用示范
市”城市品牌。围绕我省首个“核学院”——— 烟台大学
核装备与核工程学院挂牌成立，联合中广核、中核、国
电投共同全力打造烟台大学核装备与核学院一流学科品
牌，厚植人才沃土，为烟台核能产业高质高效发展提供
技术支撑和人才保障。

山东光伏装机容量继续位居全国第一

一季度新增装机同比增长583%
全国首个“核电+”

综合智慧能源项目开工

新能源和可再生能源

装机容量、发电量全省第一

烟台跑出绿色能源发展

“加速度”

近期，国家能源局公布了2021年一季度全国光伏发电建设运行情况，数据显示，山东装机容量2380万千瓦，继续位列全

国第一。其中，一季度新增装机容量105万千瓦，同比增长583%。在新增指标上，山东可以说是突飞猛进，一骑绝尘。

新泰市农光互补基地。

山东高速淄博建陶产业园光伏项目。 商河县怀仁镇光伏发电项目。
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