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97.8%以上，交出了一份亮眼的答卷。

电网发展夯实绿电基础
近年来，山东全力推进新旧能源

转化，大力发展风电、光伏发电等绿色

能源，清洁能源发电始终保持高速增长

态势。其中，增速最快的是光伏发电。

截至2020年年底，山东电网并网光伏

发电容量为2272万千瓦，占全省清洁

能源发电容量的47.7%，发电容量在

2020年首次超过风电，成为山东电网

清洁能源的龙头。没有西部广阔的空间

和光照时长，山东光伏装机容量居全国

第一，这令很多人感到意外。

不仅是光伏，山东的生物质能发

电装机也是全国第一。截至2020年年

底，山东并网生物质发电厂164座，装

机容量347万千瓦，是2015年的3倍。

这些电厂2020年为全省提供了157.17

亿千瓦时电能，是2015年的2.5倍。

“山东的用电需求和电网整体规

模位居全国前列，为新能源发展提供了

广阔空间。”国网山东省电力公司（以

下简称“国网山东电力”）发展部副主

任张松说。2021年1～7月份，山东全

社会用电量达到4264亿千瓦时，位居

全国第二。经过多年持续发展，山东电

网已经成为国内最大的省域特高压交直

9月12日16时31分，距离山东烟台

海阳海岸线30千米，山东半岛南4号海

上风电项目第10回路的5台风机开始旋

转。山东省首座海上风电场成功并网发

电，山东海上风电实现“零”的突破。

今天，山东光伏、风电装机容量

已突破4500万千瓦，分别位列全国第

一、第五，占山东省电网装机容量的

1/3还多。“十四五”装机容量将迎

来新一轮爆发式增长，2025年将达到

8300万千瓦。 

在新能源、微电网、互动式设

备大量接入的形势下，“十三五”期

间，山东风电、光伏发电利用率保持在

近年来，山东全力推进新旧能源转化，大力发展风电、光伏发电等

绿色能源，清洁能源发电始终保持高速增长态势。

齐鲁大地“风”“光”好：山东
文／侯婷

这一年 山东双碳
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电网创造了良好条件。

优化接网服务畅通绿电通道
9月14日，国家能源局公布整县

（市、区）屋顶分布式光伏开发试点

名单，全国676个县（市、区）成为试

点。山东济南市莱芜区、邹城市、惠民

县等70个县（市、区）入选，数量居

全国首位。服务整县（市、区）屋顶分

布式光伏开发，国网山东电力按照业扩

报装管理模式，开展分布式光伏接网服

务。

在优化接网服务方面，山东出

台可再生能源并网服务流程及实施细

流混联电网，通过六回1000千伏交流

线路、两条±800千伏直流线路、一条

±660千伏直流线路和四回500千伏线

路，与华北、西北、东北电网联网。强

大的电网，既为山东经济社会发展提供

了坚强保障，更是新能源发展的基础。

山东把可再生能源接入全面纳入

电网规划管理，加快配套电网工程建

设，“十三五”以来，山东累计投资

51.9亿元，建成投产500千伏临朐、

220千伏潍坊温泉站等配套电网工程，

以及220千伏滨州海丰站等风电、光伏

项目集中接入点站和汇集站，为可再生

能源发展集中区域项目科学、合理接入

截至2020年年底，山东电

网并网光伏发电容量为2272

万千瓦，占全省清洁能源发

电容量的47.7%，发电容量

在2020年首次超过风电，

成为山东电网清洁能源的龙

头。

风电夕照，临沭县山里村北风力发电。摄影 / 
郇曙光

>
>
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则，将10千伏接入权限由市级下放至

县级，办理流程由串行调整为并行，

实行优先接入、全额消纳。目前，可

再生能源项目从报装到并网，累计办

理时长由68个工作日压减至43个工作

日。他们创新电费结算方式，实行按

月抄表、按月结算，购电费用及补贴

月结算率均达到100%；广泛推广“光

e宝”产品应用，实现费用补贴线上查

收，进一步提高可再生能源发电结算

效率和用户体验。

国网山东电力印发了集中式和分

布式可再生能源全流程管理两个细则，

横向协同各部门，纵向贯通省市县公

司，全面优化并网管理流程，规范新能

源接网管理机制，明确了“省为总体、

市为主体、市县一体”的管理原则，坚

持“用户优先”的原则，对户用光伏

项目，公司代备案次数由每月1次调整

为每月3次，备案效率提高66%。通过

线上线下服务渠道，公示分布式新能

源并网服务信息，公开服务标准、服

务流程和服务时限，统一印制分布式

新能源并网业务办理指导书和“温馨

提示”16.12万份，切实保障客户知情

权。 

强化运行管理促进绿电消纳
“有了光伏智能开关，全市光

伏运行数据一键查看、随时调控，有

效解决了光伏发电影响电力平衡的问

题。”9月14日，国网山东淄博供电公

司电网调度员王讯通过调控系统“一键

顺控”远程操作，将光伏上网电量较高

的10千伏桥马线拉手转供到了用电负

荷较高的10千伏笠科线。

截至8月底，淄博供电公司完成了

淄博全域1.6万户光伏智能开关接入，

在山东省率先实现光伏智能开关市域全

覆盖，采取“智能融合终端+光伏并网

断路器”等新技术，通过开关内的智能

控制模块、数据采集处理器等，精准测

量光伏用户发电功率、电压、电流等数

据，绘制全域、线路、台区三层级光伏

发电走势图，为全网电力平衡提供数据

支撑。在电网检修等情况下，还能开展

“群调群控”，通过远程“一键顺控”

断开及恢复连接，为作业人员提供安全

保障，实现分布式光伏并网、消纳的可

观、可测、可控。

风电、光伏有随机性、间歇性等

特点，半夜大家不用电的时候，可能风

正大，中午相对用电低谷的时候，光伏

发电正是高峰，这需要安全精细的电网

调控运行管理。山东电网共有469座新

能源场站，全网在运265种型号新能源

机组，国网山东电力率先在国家电网有

限公司范围内实现了全网在运新能源场

站机电暂态“一场一特性”的精细化建

模。他们引入3~7天新能源滚动预测，

最大限度纳入电力平衡。“十三五”期

间风电预测精度从91%增长到93.3%，

光伏预测精度从90.5%增长到94.1%，

有效提升了省内常规和非常规电网协调

控制精度。

充分发挥火电机组调峰作用，山东

电力调控中心科学核定供热机组最小运

行方式，优化开机方式，在保障电网运

“十四五”发展目标与任务：
◎ 打造山东半岛“氢动走廊”，

大力发展绿色建筑。降低碳排放强

度，制定碳达峰碳中和实施方案。

2021年重点任务：
◎ 加快建设日照港岚山港区30万

吨级原油码头三期工程。

◎ 抓好沂蒙、文登、潍坊、泰安

二期抽水蓄能电站建设。

◎ 压减一批焦化产能。严格执行

煤炭消费减量替代办法，深化单位能

耗产出效益综合评价结果运用，倒逼

能耗产出效益低的企业整合出清。

◎ 推进青岛中德氢能产业园等

建设。

山东省“双碳”目标与任务

这一年 山东双碳



/ 25

能源评论 / ENERGY REVIEW 2021 / 10

行安全基础上，最大限度消纳新能源。

他们加快抽水蓄能电站建设，目前在建

抽水蓄能电站4座、装机容量为600万千

瓦，确保2021年投产沂蒙抽蓄电站3台

机组90万千瓦。加强对火电企业灵活

性改造督导力度，“十三五”按计划完

成14台合计780万千瓦容量火电机组改

造，累计提升调峰能力82.6万千瓦。

依靠市场手段探索绿电消纳路径
通过政策和市场手段解决问题是

山东新能源消纳的又一探索。

2020年7月，山东印发全省电力需

求响应工作方案，通过价格信号引导各

类市场主体参与调节，优化负荷曲线。

为充分消纳中午大发的光伏，自2021

年1月1日，山东把中午12点到1点的用

电价格从平段调到了谷段，中午时间

负荷曲线明显上升。2020年以来先后

组织填谷电力需求响应17次，最大填

谷负荷60.75万千瓦，累计填谷电量822

万千瓦时，有效缓解春节假期等特殊时

段新能源消纳矛盾。

9月7日，全国首场绿色电力交

易试点启动，山东26家市场主体参与

2021年第四季度绿色电力交易申报，

主要涉及精密制造、有色金属冶炼、通

信、玻璃制造、红色教育基地及在鲁

跨国企业等，首场绿电交易电量为346

万千瓦时，以此为标志，山东正式开启

绿电消费新模式。据不完全统计，山

东有绿电需求的大型用电企业近100余

家，分布在全省16个市，按照绿电购

买需求，2022年山东绿电交易规模有

望突破2亿千瓦时。

为加快推进清洁电力消纳，山

东健全完善电力交易机制，研究制定

市场合同优先消纳方案，明确按照自

愿参与原则，有序放开新能源发电企

业进入市场，鼓励具备条件的集中式

发电企业与售电公司、批发用户签订

中长期交易合同，确保参与市场交易

的清洁电力在电网调峰困难时段优

先消纳；允许购电主体使用与新能源

发电企业签订的市场合同抵扣应承担

的非水可再生能源消纳责任电量，实

现新能源和可再生能源市场交易与非

水可再生能源消纳责任权重的有效衔

接……一系列改革举措导向引领，激

活了新能源交易电量市场一池春水。

截至目前，已有227家新能源发电企业

通过山东电力交易平台注册成为合格

市场主体，其中风电企业180家，光伏

企业47家。累计开展新能源双边协商

交易6批次，累计成交电量为55亿千瓦

时。

“新能源参与电力市场交易，为

全省构建适应高比例新能源装机的新型

电力系统市场机制提供了实践经验。”

山东省能源局电力处负责人建议，未

来，山东应继续积极探索省内新能源发

电企业和购电企业参与市场交易机制，

发挥市场在资源配置中的决定性作用，

不断满足市场主体购买绿色电能的意

愿。要通过市场手段促进新能源消纳，

着力构建以新能源为主体的新型电力系

统，为加快实现碳达峰、碳中和战略目

标贡献力量。


