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数据屡创新高，考验着电网的供给韧性与承载
能力。面对经济发展与能源转型的双重需求，青岛
亟须超前布局 500 千伏、220 千伏坚强主网架，持续优
化区域电网结构。

“红瓦绿树、碧海蓝天”是青岛的城市名片。在
城阳区，一座哥特式外观的建筑格外引人注目——
这便是省内首座城市核心区全户内 500 千伏变电站
——岛城站。国网青岛供电公司工作人员高云打了
个比方：“我们把‘青岛火车站’搬到了这里。”

岛城站由原黄埠 220 千伏变电站升压改造而来。
上世纪七十年代，黄埠站作为青岛首座 220 千伏变电
站建成投运，其配套线路“坊青线”结束了青岛孤网
运行的历史，首次实现与山东主网互联。如今，岛城
站接续使命，为青岛新增供电能力 300 万千瓦，相当
于全域峰值负荷的近五分之一，区域电网保障能力
提升逾五成，一举打通“外电入青”的第二通道。“一
座站址、两代变电站”成为见证青岛电网由弱到强的
现实写照。

立足当下，着眼长远。据预测，青岛电网预计于
2040 年进入负荷饱和期，届时用电负荷将达 2550 万
千瓦，新能源装机将跃升至 3220 万千瓦。为此，青岛
规划建设正阳、寨里、莱西三座 500 千伏变电站，加快
坚强电网建设。随着新一批输变电工程落地，青岛
电网的“骨架”将更加坚实。

上合园区探微网，

从“单兵作战”到“源网荷储”协同

订单需求下达后，工厂可根据模具排布、生产线
产能，自动完成按天拆分的订单排产；同时排产信息
同步推送至上游供应商，提前备料生产，并联动后端
物流进行发货调度。厂区内通过智能调度平台，对各
工序实现精准统筹，地面、地下及空中物流系统统一
调度管控，物料直达对应工位，保障全流程高效协同。

这样的场景，每天都在上合园区的海尔卡奥斯
工业互联网生态园上演。作为青岛标杆企业，海尔
正全力构建全国首个以工业互联网原生产业为特色
的国家级科技企业孵化器，其生态园已入选山东省
首批零碳园区创建名单。

青岛产业跃迁的密码，深藏于奔涌不息的电流
之中。随着特来电、上海电气等企业相继入驻，上合
园区形成“高端制造+智慧物流+数字经济+绿色能
源+农产品贸易”多业态集聚格局，对电力保障提出
更高要求。

需求所指，即是发力之处。上合园区供电所自
2020 年成立以来，先后投运 220 千伏尚德站、110 千
伏如意站等关键枢纽，更将一座零碳智电供电所嵌
入园区腹地，建起新型电力系统的“试验田”。其中，

“上合交直流柔性互联微网”项目是这一布局的明星
工程。

该项目以交直流柔性互联设备为核心，将供电所
台区与充电桩台区低压互联，接入储能与屋顶光伏，
形成“源网荷储”协同互动的微生态系统。上合园区
供电所所长陈一鹤介绍：“它像一个智能‘电力路由
器’——充电桩台区负荷高峰时，可灵活调用供电所
台区剩余容量平稳转供；光伏发电波动时，微网通过
数字推演精准调节出力；单侧台区突发停电时，系统
毫秒级完成研判，复电时间从分钟级压缩至秒级。”

上合园区项目密集、新型负荷增长快，传统配电
网“单兵作战”面临扩容难、互济弱的瓶颈。柔性互
联微网打破了台区间物理壁垒，让配电变压器实现
容量共享、故障互备、潮流互济，既提升供电可靠性，
又提高设备利用效率。

能源数据、车辆数据、用户行为数据，以及与电
网互动的调度数据——这些数字资产正成为企业新
的“价值高地”。特锐德执行总裁周君表示：“正如人
工智能离不开海量数据‘喂养’，虚拟电厂的智慧决
策同样仰赖数据积累。”目前，特锐德虚拟电厂已实
现与 39 个网、省、地级电力调控中心、虚拟电厂管理
中心或负荷管理中心的在线信息交互，具备虚拟电
厂条件的可调度电站数量超 10000 座。2025 年，特锐
德在山东、江苏等地区积极开展调峰辅助服务、需求
侧响应等电网互动业务，参与规模超过 5000 万千瓦
时。这种“削峰填谷”的柔性配合，既为电网减轻运
行压力，也为企业创造可观收益。配合调峰时，一千
瓦时电收益有时可达到 1.5元。

当前，海尔新能源等企业正积极推进虚拟电厂

注册，拓展“源网荷储”应用场景。随着国网青岛供
电公司搭建虚拟电厂服务平台，预计“十五五”时期，
全市聚合资源规模将突破 400 万千瓦，带动上下游产
值超千亿元。

侯家村中话民生，

一根线缆里的乡村振兴

推进中国式现代化，必须坚持不懈夯实农业基
础。2026 年政府工作报告提出，扎实推进乡村全面
振兴，坚持把“三农”工作作为重中之重，深入学习运
用“千万工程”经验，提升强农惠农富农政策效能。

山东农业大省地位突出，打造乡村振兴齐鲁样
板，必须将加快乡村能源转型摆在关键位置，推动用
能质量全面跃升。近年来，青岛以绿色发展为导向，
加快农村用能转型升级，电气化水平、用能清洁化程
度和绿色能源发展均大幅提升。

侯家村坐落于城阳区上马街道西部，西濒桃源
河，北与刘家段河相邻，全村 411 户、800 余人。从改
革开放初期的穷困村，到如今的山东省省级示范美
丽乡村，侯家村经历了日新月异的变化。

2026 年恰逢山东在全国率先实现“户户通电”三
十年。三十年来，从“用上电”到“用好电”，再到“用
绿电”，见证的是“以实干出政绩、为人民出政绩”的
不变初心。以此为契机，国网山东电力深入落实
2026 年中央一号文件精神，推出赋能乡村全面振兴
二十项措施，将电网升级与产业发展、民生改善深度
融合。青岛的“百乡千村”工程，正是这二十项举措
在田间地头的生动落笔。

乡村要振兴，能源是关键。“随着生活水平提高，
老百姓对空调、冰箱、充电桩等用电需求大幅增长，
原有配电网供电能力不足的问题开始显现。”国网青
岛供电公司工作人员张宇说。为补齐短板，2024 年，
国网青岛供电公司启动“百乡千村”电力工程，计划
分两阶段完成全市 3105 个村庄的电网升级，推动农
村电网向更智能、更可靠、更绿色迈进。

2025 年 6 月，侯家村综合改造全面竣工。张宇
说：“以前靠几台老变压器撑着，谁家买辆电动汽车，
充电是大难题。现在变压器容量翻着跟头涨，每户
用电‘口粮’足了。”改造后，变压器总容量由 1365 千
伏安增至 2000 千伏安，户均容量提升至 4.85 千伏安，
平均供电半径缩短至 184 米。关于用电，群众说得最
多的就是四个字：稳了、快了。

漫步侯家村，村委会旁新建的充电站格外醒目。
直流快充与交流慢充桩一字排开，村民随时可给爱
车“补充能量”。昔日空中“蛛网”不见踪迹，取而代
之的是规范美观的新线路。张宇打了个生动的比
方：“我们采用标准化设计和施工工艺，创新应用第
二代新型绝缘金具。就像拼积木，导线往卡槽里一
插一按就严丝合缝，不仅省空间，还不妨碍春天鸟儿
筑巢，夏天也不用‘伐树让线’了。”

外观的规整有序，折射出人与自然和谐共生的
理念。作为全国前十的宜居城市，青岛早已将生态
底色融入城乡肌理。侯家村的一根线、一棵树、一个
充电桩，看似是能源供给的小切口，背后却是绿色发
展的民生大文章。

“今年还没有接到过一起抢修工单。”张宇透露。
侯家村的蜕变，为“百乡千村”专项行动立起了标杆。
从线缆迭代到整村智慧升级，革新的不只是工具工
艺，更是乡村用电迈向可靠与安全的坚实步伐。青

岛正执绿色电能之笔，在齐鲁大地描绘乡村振兴的
崭新画卷。

“不可能三角”的青岛解法，

从顶层设计到千亿场景

3月16日，青岛市场景创新应用推介大会召开，国
网青岛供电公司在会上发布新型电力系统试点城市
建设应用场景，重点推出三个“千亿级”产值场景——

在“电网侧”，推广标准化主配网建设，“十五五”
时期将推行主网柔性互联、新型绝缘金具等率先试
点，带动上下游产值超千亿元；

在“用户侧”，推广分布式储能应用，仅青岛区域
未来三年就将布点 2000 处以上，全国范围内撬动储
能装备制造、融合终端、能量管理平台等产业产值超
千亿元；

在“电网侧+用户侧”，搭建虚拟电厂服务平台，
预计“十五五”时期聚合资源规模突破 400 万千瓦，
年调节收益达数千万元，全国带动上下游产值超千
亿元。

面对能源转型中安全可靠、绿色低碳、经济运行
三者难以兼得的“不可能三角”，青岛围绕新型电力
系统能力提升试点城市建设，构建“3564”新型电力
系统建设体系，即聚焦能源生产清洁化、能源配置智
能化、能源消费电气化“三化”总要求，构建以“五高”
为特征的新型电力系统目标体系，探索“六要协同、
四新赋能”建设路径，努力做好目标、路径、成果三个
示范，力争巧解这个“不可能三角”。

“六要协同”，即源、网、荷、储、数、碳协同发力
——源侧服务新能源有序发展，提高新能源渗透
率，同时强化常规机组兜底保障作用；网侧加快坚
强电网建设，坚持主配微网协同发展，实施供电可
靠性提升、户均容量提升等配网“四大攻坚行动”，
培育推广 200 个左右智能微电网项目；荷侧构建“荷
随源动”需求侧资源管理体系，通过市场化价格机
制激活可调节负荷资源；储侧加快常规煤机组灵活
性改造，推动退役常规机组转为独立储能，加快台
区飞轮储能、钠离子电池等新型储能技术应用；数
侧打造空天地一体通信网络，建成数字孪生电网综
合示范，打造 26 项“人工智能+”示范场景。“四新”，
即新系统、新技术、新市场、新政策四轮驱动，以“高
科技、低成本”解决经济优质性不足问题——以新
系统推动安全调度向安全经济调度转型，以新技术
提升源网荷储等要素大数据分析与决策能力，以新
市场激励用户参与需求响应、优化用电行为，以新
政策解决储能盈利能力不足和社会投资积极性不
高问题。

依托这套框架，青岛明确阶段性目标：“十五五”
时期，青岛新能源装机容量将从 833 万千瓦增长至
2150 万千瓦、增长 158%，装机占比由 61% 达到 72%，
实现绿色低碳；户均容量从 4.08 千伏安提升至 6 千伏
安，户均停电时间从 19 分钟压降至 5.26 分钟，实现安
全可靠；度电 GDP 从 24.07 元/千瓦时提升至 24.21
元/千瓦时，综合线损率从 2.14% 压降至 1.9%，实现经
济优质。“十四五”时期，青岛新能源装机已从 249 万
千瓦跃升至 833 万千瓦，增幅超 230%，为从受端电网
向半岛能源枢纽的转身积累了厚实底气。随着“六
位一体”要素协同、“四新赋能”动力叠加，青岛正将
顶层设计转化为可落地、可推广的城市实践，为绿色
低碳高质量发展注入持久动力。

先行先试打造先行先试打造““清洁能源岛清洁能源岛””

▲国网青岛供电公司工作人员

加强对景区周边的供电设备巡视。

◀国网青岛供电公司使用大载

重无人机开展检修工器具吊装工作。

 杨文昌/摄

进口多元稳固，外贸动能增强

外贸增速创近 5 年新高，能源进口
的多元通道筑牢供应链安全。

一 季 度 我 国 进 出 口 实 现 较 快 增
长，关键在于“外贸基础稳、活力足、动
能强”。海关总署副署长王军表示，我
国油气进口来源覆盖多个国家和区
域，形成“陆海联动、多通道并行”的进
口格局，有效提升了能源供应链的安
全性和稳定性。

能源进口通道的多元布局，为一季
度外贸较快增长提供了支撑。海关总
署数据显示，一季度我国能源产品进口
2.91 亿吨，增长 4.4%；原油进口 1.5 亿
吨，同比增长8.9%，创历史同期新高。

在进口端稳固的同时，绿色产品出
口正成为外贸新亮点。今年以来我国出
口最亮眼的产品是附加值高的机电产
品，占比超六成。锂电池、变压器等机电
产品成外贸出口“爆款”。一季度电动汽
车 出 口 增 长 77.5%，锂 电 池 出 口 增 长
50.4%，风力发电机组及其零件出口增长
45.2%。比如，宁德时代一季报显示，其
储能电池排产中，面向欧美大储等海外
高价市场的占比首次突破40%。

新经济、新动能快速成长，带动国
内产业结构升级。“新能源汽车行业经
过十多年的深耕培育，现在实现了产
销规模全球领先，质量也全球领先，成
为引领行业发展的标杆。另外，今年
一季度装备制造业增加值同比增长
8.9%，明显快于全部规上工业，占整个
规模以上工业增加值比重为 35.1%，占
比持续提高，对整个工业经济增长的
贡献近 50%。1—2 月份装备制造业对
全 部 规 上 工 业 利 润 增 长 的 贡 献
43.7%。”毛盛勇说。

“能源领域进出口一升一稳，既做
强‘世界工厂’，又做大‘世界市场’，彰
显开放韧性与绿色转型的红利。”董秀
成分析。

能源与工业同频回暖

印证经济活跃度

一季度，能源消费的回暖与工业生产增长“同频
共振”。

全国规模以上工业增加值同比增长 6.1%，比上
年四季度加快 1.1 个百分点。工业生产的加速回暖，
直接拉动了能源消费。胡汉舟初步测算，一季度能
源消费总量同比增长 3.9%，增速比上年全年加快 0.4
个百分点。

同期，规上工业发电量 23782 亿千瓦时，同比增
长 3.4%，电力消费与工业生产保持同步增长, 总体
用电量攀升彰显经济活力。

厦门大学管理学院讲席教授、中国能源政策研
究院院长林伯强认为，这种“同频共振”释放了两个
信号。其一，实体经济活跃度真实提升，没有出现

“增产不增能”的背离。其二，能源消费结构持续优
化。非化石能源占能源消费总量的比重比上年同期
提高 0.4 个百分点，说明经济回暖并未以高碳排放为
代价。

董秀成也表示，能源消费与工业生产同步回升
释放积极信号。一是工业生产稳步复苏，用电需求
真实回暖，反映企业开工率提升、市场预期持续改
善；二是经济运行协调性增强，能源供需匹配度提
高，为工业扩产增效提供坚实支撑。

“新旧动能加快转换，高技术制造、装备制造用
电增速更快，体现产业高端化、绿色化、智能化转型
成效显现。此外，能源消费与工业增长更趋匹配，经
济回升基础更加稳固，彰显我国工业复苏韧性与高
质量发展活力。”董秀成说。

传统能源的兜底保障稳住了基本盘，清洁能源
的规模替代打开了新空间，进口通道的多元布局降
低了外部风险敞口，三者叠加形成的结构性优势正
转化为宏观经济运行的稳固基石。当全球能源格局
仍在震荡中寻求新平衡时，一个自主可控、多元支撑
的能源体系加速成型，为新型能源体系建设夯实根
基，也为中国经济的行稳致远备足底气。
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国家统计局发布的我国一季度经济运
行数据显示，一季度国内生产总值同比增
长 5.0%，比上年四季度加快 0.5 个百分点。
国民经济实现良好开局，发展韧性和活力
进一步彰显。

“十五五”首季，中国经济“开门红”释
放了哪些关键信号？能源保障如何助力我
国经济展现韧性和活力？围绕上述等话
题，记者专访了中央财经大学财税学院教
授白彦锋，请他分析解读“开门红”背后的
能源底气和力量，一起读懂增速 5% 中的含
金量、含绿量和含新量。

中国能源报：5.0%彰显了我国经济的

强大韧性，也反映了我国高质量发展的成

色，能源行业在保障一季度经济良好开局

上发挥了哪些重要作用？

白彦锋：能源是国民经济循环的血脉，
也是驱动高质量发展的关键支撑。结合一
季度能源生产情况看，一是主要能源产品
产量创出历史同期新高。煤炭产能有序释
放，面对外部冲击确保了我国能源供应的

基本盘；尤其产能增储上产，电力供应稳定
可靠。

二是生产端清洁能源占比持续提升，
截至 2 月底，全国可再生能源发电装机占
比已升至 60.3%，风光水等清洁可再生能
源发电量同比不断增长。

另外，我国能源保障体系不断完善，能
源安全韧性增强，有力保障了一季度经济
良好开局。

中国能源报：今年以来，各地区各部门

持续扩大内需，优化供给，深入挖掘释放有

效投资的潜力，能源项目在拉动固定投资

方面表现如何？

白彦锋：2025 年全国固定资产投资
同比下降 3.8%，今年一季度全国固定资
产投资同比增长 1.7%，实现由负转正，呈
现 可 喜 变 化 。 先 进 制 造 业 集 群 培 育 壮
大，高端化、智能化、绿色化纵深推进，包
括能源在内的制造业投资增长提速。在
这一背景下，大规模设备更新政策带动
产业转型升级持续推进，设备购置投资

快速增长。国家通过统筹超长期特别国
债、地方专项债等资金支持能源类等固
定资产投资，推动一季度基础设施投资
同比增长 8.9%。

中国能源报：一季度工业生产增速

加快，新旧动能加速转换，质效继续提

升，能源消费与工业生产呈现出怎样的

强关联？

白彦锋：能源消费向来是经济发展的
重要晴雨表和风向标。一季度能源消费总
量同比增长 3.9%，增速比上年全年加快 0.4
个百分点。同期我国 GDP 增长 5.0%，比上
年四季度加快 0.5% 个百分点。规上工业
增 加 值 同 比 增 6.1%，规 上 工 业 发 电 量
23782 亿千瓦时，同比增长 3.4%，这显现出
能源消费与经济增长实现了“同频回暖”。
我们以合理的能源消费增长实现了经济高
质量发展。

中国能源报：一季度我国外贸基础稳、

活力足、动能强，能源类产品贡献有目共

睹。中国不仅做“世界工厂”，也做“世界市

场”。结合我国能源类产品及“新三样”的

进出口情况来看，能源如何助力外贸良好

开局？

白彦锋：放眼全球，地缘冲突加剧、化
石能源价格剧烈波动，这使国际社会更加
深刻地认识到传统化石能源供应链的不稳
定和面临的种种风险。

一季度，我国电动汽车、锂电池、风力
发电机组及其零件等绿色产品出口分别增
长 77.5%、50.4% 和 45.2%。与此同时，能源
产品、金属矿砂等进口量合计增加 9.4%。
这表明，我国生产的电动汽车、锂电池、风
力发电等绿色产品精准满足了国际市场对
于推动能源绿色转型、减轻对传统化石能
源依赖的内在需求；同时，我国能源类产品
出口猛增也促使加大了对相关上游能源产
品的进口，国内外能源产品双循环有效助
力了我国一季度外贸的良好开局。应该指
出的是，这是在国际能源市场巨幅波动之
下实现的，更加彰显了我国经济发展的强
大韧性、稳定性和可持续性。

中国能源报：一季度数据展现了我国

经济基础稳、优势多、韧性强、潜能大的特

点，但外部环境不确定性因素较多，地缘

政治风险上升，国内经济运行中还面临一

些问题，供强需弱的矛盾仍待化解，经济

回升向好的基础仍需巩固。能源如何进

一步支撑经济高质量向新向优发展？

白彦锋：一是要继续发挥好原煤、原油
等化石能源稳定生产作为我国供应链“压
舱石”的重要作用。

二是要继续发挥好清洁能源作为我国
能源结构优化的“主力军”作用，特别是要
着力推进安全可靠、绿色低碳、智能灵活的
新型电网、储能建设，提升系统协同和调节
能力，为大规模新能源消纳提供支撑，加快
构建新型能源体系。

三是要继续加大对光伏、氢能等关键
清洁装备技术的研发投入力度，让能源行
业发展成为继续推动我国新质生产力发展
贡献力量，同时为全球绿色低碳转型作出
更大贡献。

能源保障有力有效能源保障有力有效  全力支撑经济全力支撑经济““开门红开门红””
——访中央财经大学财税学院教授白彦锋

■本报记者 渠沛然


