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山东高标准规模化推进鲁北盐碱滩涂地风光储输一体化基地建设

无限“风光”在荒滩：1度绿电的奇妙之旅
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“风光氢储”
供出全国首座零碳港口

我的学名叫1千瓦时，也就是
一台1千瓦功率的电器，连续工作
1小时所消耗的电能。换算一下，
我可以让25瓦的台灯点亮40个小
时，可以给一部手机充电100多
次，还能让66瓦的冰箱运转15个
小时。

我之所以叫“绿电”，是因为
在生产电能的过程中不排放污
染，而是利用风能、光能、水能这
些自然资源产生绿色能量。和传
统的火力煤电相比，每1度绿电可
以节约310克标煤和6千克水，减
排二氧化碳0 . 838千克。在“碳达
峰碳中和”的时代背景下，我们绿
电几乎不产生碳排放，可以说是

“生逢其时”。
对了，我的出生地在鲁北海

岸的潍坊港。当海风拂过港口旁
的发电风车，3只巨型扇叶只要转
上一圈，就能产生12度电。依托优
质的岸线资源，潍坊港提出了“能
源自治、全链减碳”，建成了全国
首座零碳港口。

除了我所在的风电这个主力
军，光伏发电也是港口绿电的重
要组成部分。潍坊港的全年绿电
发电量在7000万度左右，能减排
二氧化碳5 . 7万吨。这些绿电不
仅可以供应港口的作业用电，剩
余的部分还能转化为氢能，这个
本领绝对有点东西。

氢能是一种高能量密度的清
洁能源载体和优质的工业原料，其
存储和运输相较于我们电能来说
更具灵活性。作为全国首个具备绿
氢制造能力的码头，潍坊港可以将
富余的风电，用于电解水制氢，实
现了电—氢的跨介质转化。

像我这种风车发出的电，如
果不能及时就地利用或输送电
网，那就会被叫作“弃电”，光看这
个名字就会觉得很可怜。而在这
里，可以通过制氢设备将间歇性
绿电转化为可储存、可长途运输
的氢能，满足了港区氢燃料重卡
常态化作业需求，形成了“风光氢
储”的多能互补体系，为深度脱碳
开辟了新路径。

“渔光互补”
百万块光伏板扎根荒滩

逛完了潍坊港，不妨沿着渤
海湾由东向西巡航，这一片鲁北
沿海地带，正因我们绿电家族而
发生天翻地覆的蝶变。

在过去的固有印象里，鲁北
海岸就是人迹罕至的盐碱滩涂，
狂风肆虐、海水浸淫、蒿草遍地，
说起来都是贫瘠和荒凉。如今，这
里成片的光伏板如蓝色海洋，与
相伴旋转的风机组成一幅现代能
源画卷，成为山东能源革命的主
阵地。

说话间，我们来到了滨州市
沾化区滨海镇，一眼望不到头的
光伏板汇聚成了华能滨州85万千
瓦光伏项目。建设者们在1 . 58万
亩的滩涂上打下了超25万根桩
基，完成了169万余块光伏组件的

安装，电缆敷设长度超8000公里。
拥抱着炽热的阳光，一块2平

方米左右的光伏板，满发情况下
两小时可孕育出我的兄弟——— 1
度光伏绿电。为了提高光能利用
率，这里的光伏板是双面的，一面
朝上对着天空晒太阳，一面朝下
能吸收水面反射上来的阳光。作

为滨州首个获批的国家大型光伏
基地项目，这里每年可以发电
12 . 86亿度。

还有更厉害的，在国家海洋
立体确权政策颁布后，这是全国
首个获批的光伏用海项目，因地
制宜采用“渔光互补”“盐光互补”
模式，兼顾海域养殖、海水晒盐与

提溴等，实现了海域空间立体开
发和综合利用。

听我的光伏绿电兄弟说，这里
的光伏板倾角都经过精密计算，既
能保证发电效率，又能为下层的鱼
虾养殖留出适当光照。遮光效应还
能使水面温度下降3℃左右，盐田
虾成活率因此大幅提升。

“储输一体”
光伏风电服务各行各业

说到这里，该上个高度了———
按照国家加快大型风电光伏基地建
设的部署要求，山东近些年高标准、
规模化推进以滨州、东营、潍坊等市
盐碱滩涂地为重点的鲁北盐碱滩涂
地风光储输一体化基地建设。我们
这些从鲁北基地产出的光伏风电，
可以统称为“鲁北绿电兄弟连”。

大规模投建的风电光伏设施
看着确实很风光，但我们也有自
身的烦恼——— 风光发电的间歇性、
波动性是绿电大规模并网的主要
障碍。尤其是光伏，白天有太阳时，
发电量很大，但太阳一落山，发电
量就趋于归零，这让讲求平稳供应
的电网很是头疼——— 中午光伏发
电量太多，无处消纳；而到了晚上，
发电量骤减，又造成电力短缺。

为了解决这个烦恼，电力工
作者想了不少办法，核心就是“多
能互补与储能调峰”。多能互补刚
才已经提到过，比如光伏和风电
设置在一起，白天光伏发电量大
时，可以暂停风电；到了晚上，再
让风电运行，补充光伏的缺口，从
而保障全天24小时的供电平稳。

储能调峰也很直观，通过设
置储能电站，对我们来说如同一
个个“电力候车厅”，在风光大发
时储存盈余，让我们暂且等候；在
无风无光时释放能量，把我们送
上电网，以此保证供电的稳定性
与可靠性。现在的储能电站越来
越智能，可以利用AI技术自行判
断每天的电网峰谷情况，从而成
功地将不可控的自然能量，转化
为可控的、高质量的稳定电能。

随着鲁北基地规划加快实
施，“大容量”项目接入需求增多，
电网资源配置能力也要与新能源
开发需求紧密衔接。通俗来说，发
的电多了，供我们走的道路也要扩
宽增容。别小瞧电网道路，不仅有
点对点的“高速专线”（直流特高压
线路），也有“国道”（500千伏超高
压线路），“省道”(220千伏线路)，

“县道”(35千伏线路)供我们选择。
有了快速路，自然也有“服务

区”。比如位于潍坊的弥河站，是
全省首个服务鲁北基地新能源送
出的500千伏绿色枢纽工程。我们
在这里集结之后，沿着500千伏超
高压线路送往省内乃至省外需要
我们的地方，速度又快损耗又少。

听前辈说，在火电时代，因为
鲁西地区煤矿较多，所以山东的
输电格局是“西电东送”。但现在，
胶东半岛和鲁北地区已经成为山
东清洁能源基地建设的“主战
场”，山东也构建起了“东电西送、
北电南送”的输电格局。

经过电网的一路护送，我们不
仅能到达千家万户，而且在工农业
生产中也大展身手。还是以我这1
度绿电为例，可以帮助电炉炼钢
1 .61公斤，生产铅笔165支，加工面
粉16公斤，生产啤酒15瓶，织布约9
米，灌溉0 . 14亩耕地……

虽然我把自己奉献给了人们
的生产和生活，但别急着说拜拜。
我们绿电可是循环经济的代表，
在鲁北滩涂吹着海风晒着太阳，
重生的我很快就要沿着电网和你
再次见面啦。

大家好，我是1度绿电。虽然你们对我既看不见也摸不着，但大家的工作和生活里已经处处离不开我
了。为什么我的名字里带个“绿”字？？我是从哪里来的，又是如何走进千家万户的呢？跟我一起踏上这趟奇
妙之旅吧。
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绿电直连是促进新能源就
近消纳的重要模式。5月20日，
国家发展改革委、国家能源局
印发《关于有序推动多用户绿
电直连发展有关事项的通知》，
进一步促进新能源消纳，推动
能源电力领域新模式新业态新
场景创新发展。

2025年，两部门曾印发《关
于有序推动绿电直连发展有关事
项的通知》，支持绿色电力不经过
大电网与单一用户“直接见面”，
开创新能源就近消纳新模式。在
政策指导下，目前，全国已有99个
绿电直连项目完成审批，对应新
能源总装机规模3405万千瓦。

“与去年出台的绿电直连
政策相比，今年的政策实现从

‘一’到‘多’的突破。”电力规划
设计总院能源政策与市场研究

院院长凡鹏飞说，绿电直连模
式从“单一用户专属”拓展为

“多主体普惠共享”，进一步拓
宽了政策覆盖范围。

今年的通知明确，风电、太
阳能发电、生物质发电等新能
源发电通过专用线路和变电设
施向多个用户供给绿电，实现
供给电量清晰溯源和分配。

同时，通知提出多用户绿
电直连应用场景，包括新建负
荷，以及存量负荷中的单用户
绿电直连项目、有绿色电力消
费需求企业、出口产业上下游
企业和工业园区等特色场景。

今年的通知明确了新能源
就近消纳的约束机制。其中规定，
并网型项目投产运行后，年上网
电量原则上不超过总可用发电量
的20%。“这一量化指标明确多用

户绿电直连项目的首要功能是就
近消纳新能源，而非向公共电网
卖电。”中国华能集团有限公司能
源研究院研究员王绍敏说，通过
设定上网电量上限，有效防止项
目将大电网作为“备用池”而无限
度反送电，避免挤占公共电网的
输电通道与调峰资源，鼓励项目
在规划阶段就精准匹配电源出力
与负荷特性。

当前，我国绿电开发利用
正从单一主体探索，迈向多主体
协同的发展阶段。受访人士认
为，多用户绿电直连有助于推动
绿电消费由“企业个体行为”向

“园区化、集群化行为”转变，成
为支撑零碳园区建设、促进产业
绿色转型和提升企业国际竞争
力的重要基础设施形态。

据新华社

葛相关新闻

鼓励多用户协同优化用电，促进新能源就近消纳

“一对多”新政打开绿电直连巨大市场空间
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