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1.大奎山项目简介

大奎山产业园位于山东省淄博市淄川区昆仑镇大奎山

矿区内（以下简称“大奎山产业园”、“园区”、“项目”），淄

川区是拥有百年煤炭开采史的老工业城市，全区现存 195处

闭坑矿井及 64处废弃矿山，涉及工矿用地和未利用地 3.4万

余亩，此部分矿井及矿山无法直接利用、治理难度大、生态

修复成本高。其次，从淄川区产业及能源发展现状看，全区

产业以水泥、建陶、化工等产业为主，产业结构偏重，同时

能源产出效益水平不高，亟需进行绿色低碳转型发展，近年

来，淄川区统筹谋划，创新“能源+产业”一体化发展模式，

大奎山产业园是淄川区政府引导“能源+产业”一体化高质

量发展的先导区。

园区充分利用闭坑矿井及废弃矿山，规划建设“农光互

补电站+废旧矿井分布式抽水蓄能电站+矿井水余热利用系

统+高端设施农业”的一体化项目，项目主要组成如下图。

图 1-1 淄川区大奎山产业园要素组成图
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项目是基于当地资源禀赋和市场需求，形成的“能源+

产业”发展综合体，利用矿山荒地资源建设农光互补电站，

同时为促进新能源就地消纳，引进以鲜花为主的高端设施农

业，鲜花产业市场需求大，且能够与当地资源形成配套；利

用矿井水资源及矿山高度差优势，建设分布式抽水蓄能电站，

与园区光伏发电形成配套；利用矿井水余热资源配套热泵系

统为设施农业实现供暖供冷，打造智慧农业综合体，同时利

用矿井水为设施农业实现补水，促进矿山矿井生态修复。光

伏电站为园区提供清洁电力，热泵系统为设施农业提供清洁

热力，各要素紧密联系，形成“光储冷热-多能互补-智慧协

同”能源综合利用新模式。

淄川区科学谋划能源发展，以打造多能互补近零碳产业

园为切入点，推动全区废旧资源再利用，深入推进全区能源

赋能产业绿色低碳高质量发展。截至 2024 年 7 月，淄川区

重点打造的大奎山项目试点已初步成型，基于大奎山产业园

项目，需要继续深化研究，深挖园区节能降碳潜力，推动园

区能源供给自我平衡，实现（近）零碳建设目标。

大奎山产业园占地面积约 66.97公顷（约 1000 亩），产

业主要是鲜花农业、鲜花物流包装产业、医药化工产业、新

能源产业等。园区内医药化工产业成熟，山东金城昆仑药业

有限公司（以下简称“金城医药”）在园区内，金城医药主

要从事医药中间体、基础化学原料、原料药等产品的研发、
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生产与销售，是集研产销于一体的创新型医药健康产业企业。

表 1-1 园区各主体功能区面积

项目主体功能区 面积（公顷） 项目主体功能区 面积（公顷）

金城医药化工有

限公司
12 项目运营中心 1.61

农光互补示范区 14.4 育苗区 0.66

撂荒地生态修复

示范区
12 露天玫瑰种植区 1.82

“花能互补”示范区

—鲜花大棚 1期 1.3 占补平衡区 1.40

“花能互补”示范区

—鲜花大棚 2期 10 滴灌功能区 1.67

矿井抽水蓄能区 4.17 智慧热泵站 0.84

鲜花生物固碳

示范
0.12 道路及其他 4.84

合计 66.97
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图 1-2 淄川区大奎山产业园项目效果图
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2.主导产业发展情况

2.1鲜花产业发展情况

淄川区是集多种资源优势为一体的区域，淄川政府充分

考虑鲜花市场需求、产业与当地资源配套、项目投资收益等

情况，引进扶持了以鲜花产业为主的高端设施农业项目。根

据园区地质条件及可利用面积，总规划建设 11.3万平方米鲜

花温室及 200 亩室外鲜花，截至 2024 年 7 月，鲜花温室一

期 1.3 万平方米鲜花温室产业已全部完工，相关配套的种植

系统、水肥一体机、浇灌系统、控制系统已全部建设完成，

鲜花温室项目一期总投资 3000 万元，年产鲜花 400 万只。

预计项目二期将于 2026年完工，可年产鲜花 3600万只。

项目与当地绿电资源、余热资源、水资源及交通资源形

成配套，同时带动周边服务业发展，解决周边就业劳动力。

项目与能源资源形成配套，鲜花生长的适宜环境是一个综合

性的条件集合（恒温、恒湿、充足光照），园区大量且低价

的绿电资源和矿井水余热资源，为鲜花生长提供了充足的可

再生能源输入，为打造“零碳玫瑰”奠定了基础，同时低价

的新能源是鲜花具有成本优势、提高市场竞争力的基础。项

目与水资源形成配套，鲜花生长过程水分易流失，需要充足

的灌溉补水，丰富的矿井水资源可为鲜花产业水肥一体化设

施提供补水，同时可一定程度促进矿井水生态修复。项目与

交通资源形成配套，淄川区位于鲁中地区，西距济南 1小时
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车程，东距青岛港 210公里，北到北京 2.5小时车程，南到

上海 5小时车程，济潍、临临、滨莱 3条高速在淄川境内形

成“双十字”，具有较好交通运输条件，利于鲜花运输销售。

项目与劳动力资源形成配套，项目所在地存在大量下岗再就

业群体，该群体普遍面临年龄偏大、技能滞后、就业竞争力

弱等现实困境。本项目通过定向吸纳当地劳动力，重点解决

下岗人员再就业难题，在实现项目用工需求的同时，切实履

行促进就业的社会责任。项目促进产业融合发展，以鲜花种

植为切入点构建新经济生态圈模式，充分带动鲜花深加工、

包装产业链、永生花加工产业链为代表的第二产业及电商直

播、冷链物流、农文旅结合为代表的第三产业融合发展，同

时项目将推进利用二氧化碳作为气肥，提高玫瑰生长质量。

目前，大奎山鲜花温室二期项目正在积极施工建设，投

资方为淄川政府城投平台及其他社会资本，计划继续投资 2.2

亿元，新建 10 万平方米鲜花温室及 200 亩室外玫瑰，预计

2026年初完成的鲜花种植和销售。

2.2医药产业发展情况

园区内医药产业主要依托金城医药，金城医药成立于

2020年，厂区位于山东省淄博市淄川区昆仑镇晟地路，即大

奎山产业园的西南侧，企业类型为有限责任公司（自然人投

资或控股的法人独资），主要从事医药中间体、基础化学原

料、原料药等产品的研发、生产与销售，是集研产销于一体
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的创新型医药健康企业。

从金城医药用能情况来看，企业年用能约为 5490 吨标

准煤，其中天然气年消耗量约为 45 万立方米，全部来源于

外购，折合 575吨标准煤，占比约为 10%，年用电量约 4000

万千瓦时，全部来源于外购，折合 4915 吨标准煤，占比约

为 90%。企业年二氧化碳排放量约为 2.38万吨，其中外购电

力二氧化碳排放量约为 2.28万吨，占比 96%；天然气消耗二

氧化碳排放量约为 996吨，占比 4%。

2.2新能源产业发展情况

为满足园区低碳用能需求，赋能产业低价绿电，同步推

进废旧矿区生态修复工作，规划利用采煤沉陷地、废旧矿山、

闭坑矿井等资源为园区配套新能源发电设施，包括光伏、风

电、电化学储能、矿井分布式抽水蓄能等，通过研究产业用

能需求、新能源出力特性、矿区资源禀赋等，匹配了相应新

能源装机规模及消纳模式。

2.2.1 鲜花产业配套光伏装机情况

园区计划新建 11.3兆瓦农光互补电站为鲜花产业配套，

分 2 期建设，一期建设 6兆瓦，二期建设 5.3兆瓦，年发电

量约为 1300 万千瓦时，光伏绿电主要为鲜花温室供电，采

用“自发自用”模式。从鲜花产业用电量与光伏供电匹配情

况看，11.3 万平方米鲜花温室年耗电量约 1330 万度，按照

淄博市光伏发电年利用小时数 1150小时估算，11.3兆瓦光伏
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年发电量 1300 万度，基本能够实现园区鲜花产业用能的供

需平衡，但光伏发电存在时间上的不匹配，需要配套储能设

施，下一步园区将建设电化学储能、抽水蓄能、储热水池等

平衡用电。

2.2.3 金城医药配套风光装机情况

金城医药企业年用电量占企业能源消费总量的 90%左

右，企业生产过程需要低价绿电，降低电价的同时降低产品

碳足迹。《国家发展改革委 国家能源局关于有序推动绿电直

连发展有关事项的通知》（发改能源〔2025〕650号）提出：

允许风电、太阳能发电、生物质发电等新能源不直接接入公

共电网，通过直连线路向单一电力用户供给绿电。金城医药

属于有降碳刚性需求的出口外向型企业，可以利用周边新能

源资源探索开展存量负荷绿电直连。根据企业用电负荷及风

光出力特性，经能源供需方案研究，后续园区将建设 6兆瓦

光伏电站及 10 兆瓦风电，为金城医药实现绿电直连，每年

可以为金城医药提供绿电 2990 万千瓦时，约占企业总用电

量的 75%。

2.2.2 园区储能设施项目装机情况

建设矿井抽水蓄能电站。利用矿山及矿井高度差优势、

矿井水资源优势建设抽水蓄能电站，矿井抽水蓄能电站可提

高区域电力调峰调频能力，进一步提升电网柔性和韧性，抽

水蓄能电站下水库充分利用已关闭煤矿采空区的坑道集水
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作为下水库和水源地，上水库位于大奎山南侧相对平缓的坡

地，为人工开挖成库。大奎山产业园抽水蓄能电站为半地上

式，后期将继续探索开发地下式抽水蓄能电站，以降低建设

成本，提高土地集约利用率。

目前抽水蓄能电站 100千瓦试验机组已经建设完成，下

一步将在试验机组的基础上扩容，将抽水蓄能电站装机容量

扩容到 12 兆瓦，分为两期建设，一期利用试验机组的下水

库先扩容到 2兆瓦×4小时，一期主要是用于园区鲜花温室

用电负荷调节；二期在上水库的东侧重新开挖下水库，建设

10兆瓦×4小时抽水蓄能电站，二期抽水蓄能电站主要是作

为独立储能，通过充放网电实现盈利。

推进电化学储能项目建设。受限于闭坑矿区未知的地下

条件，抽水蓄能电站无法进一步扩大，需要配套电化学储能

作为补充，在研究分析光伏发电和园区用电特性的基础上，

为充分促进新能源的就地消纳，园区规划建设 2兆瓦×4小

时电化学储能电站为园区鲜花产业进行配套，后期规划建设

2兆瓦×4小时的电化学储能为金城医药进行配套。
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表 2-1 园区产业发展情况汇总表

项目 产业总体规模

鲜花产业 11.3万平方米鲜花温室+200亩室外景观鲜花

医药化工产业 年耗电量 4000万度，实现年产值 1.8亿元

新能源产业

11.3兆瓦光伏直供鲜花，6兆瓦光伏+10兆瓦风电直供金城；

12 兆瓦矿井抽水蓄能电站（2 兆瓦为园区鲜花生产自用，10

兆瓦接入电网进行收益）

2兆瓦×4小时电化学储能为园区鲜花产业配套；

2兆瓦×4小时电化学储能为园区鲜花产业配套。

图 2-1 淄川大奎山光伏电站布置平面图
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3.园区节能潜力及能源消费情况分析

3.1 园区节能潜力分析

截至 2025年 4月，1.3万平方米鲜花温室运行周期已经

达到 1年，根据鲜花温室的实际运维经验，可以通过降低冷

热负荷、减少设备运行时间、耦合其他新能源等多种方式降

低温室的电耗，约可较原设计方案节能 30%。

3.1.1鲜花温室节能潜力研究

降低鲜花温室冷热源负荷，鲜花温室结合当地资源及气

候条件，优化原设计方案，夏季采用“轴流风机+湿帘”、增

加卷帘窗开度等方式为鲜花温室降温，冬季采用增加侧面保

温结构、调整轴流风机位置、优化侧边窗开度等方式降低热

负荷，同时供暖方式由风机盘管供热改为地盘管供热，提高

供热效率，综上可以使温室的冷热负荷较原设计方案降低

25%。减少耗能设备运行时间，根据鲜花市场需求，减少照

明、热泵、冷库等设备运行时间，从而降低鲜花温室电耗，

一期鲜花温室通过不断试验优化运行方式，设备耗电量较原

设计方案降低 10%。项目二期将采用改进方案进行建设运营。

耦合生物质能源应用，园区有一定的生物质资源，包括矿井

开采遗留的煤矸石矿山（煤矸石的热值大约为 3000大卡/千

克），鲜花生长的废弃枝杆、园区树木修剪的枝干等等，通

过新上固废资源综合利用锅炉，耦合矿井水源热泵进行供暖，

降低供暖电耗。通过上述多种方式降低温室能耗，1.3 万平
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方米鲜花温室年可将电耗将降低 30%。

表 3-1 1.3万平方米鲜花温室优化前后电力消耗情况

项目 优化前（原设计方案） 优化后

年度耗电量

（万千瓦时）
221 154

降幅

（%）
30%

3.1.2金城医药节能潜力研究

金城医药能源消费主要是电力和天然气，其中电力消费

占比约为 90%，是节能的关键，在 2024 年企业通过采用更

换高效磁悬浮电机、电力需求侧管理 、电能质量优化提升等

方式，可使企业电耗降低 5%左右。

3.2 主导产业能源消费情况

3.2.1鲜花温室能耗情况

园区内设施农业项目主要是鲜花温室，温室能耗种类主

要是电力，主要耗电设备有水源热泵机组、水泵、照明设施、

通风设施、灌溉设施、冷库设备等。项目一期 1.3万平方米

鲜花温室，设备电功率约为 917千瓦，通过电表实际测量耗

电量，项目年用电量 154万千瓦时，折合 189吨标准煤。项

目统计了从 2024年 4月开始，到 2025年 3月一年内的温室

耗电量，如下图所示。



13

图 3-1 鲜花温室一期项目年耗电曲线（万千瓦时）

鲜花温室耗电量主要集中在供热高峰期的 11月、12月、

1 月、2 月，以及 7-9 月的供冷高峰期，过渡季的 6 月和 10

月电耗相对较低。未来鲜花温室建设规模将达到 11.3万平方

米，预计园区鲜花产业年耗电量将达到 1335 万千瓦时。为

对不同季节的能源供应情况进行详细研究，选取了鲜花一期

项目 12 月份和 8 月份的典型日代表供暖季和供冷季，分别

进行了用电量的实时分析，用电量曲线如下图。

图 3-2 12月份供暖季典型日鲜花温室耗电情况（千瓦时）



14

图 3-3 8月份供冷季典型日鲜花温室耗电情况（千瓦时）

供暖季用电高峰时间集中在 17:00到次日 7 点，用电低

谷集中在午间光照情况较好时间段；供冷季用电高峰集中在

午间 11:00-16:00高温时间段，用电低谷集中在夜间。

3.2.2金城医药能耗情况

金城医药能耗主要为电力和天然气，从金城医药月度耗

电量曲线看，由于化工产品市场需求量的波动，金城医药月

度用电量也存在波动，通过实时监测，金城医药每日用电情

况呈现一定的周期性变化，取 3月、6月、9月、12月份的

典型日平均值作为金城医药典型日内的耗电量。
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图 3-4 金城医药 2024年月度用电量（万千瓦时）

图 3-5 金城医药典型日用电量（千瓦时）

3.2.3园区整体电耗情况

园区内天然气、余热等占比较小，能源消耗主要是电力，

园区年总耗电量如图 3-6所示，园区年耗电量约为 4150万千

瓦时。供暖季园区典型日耗电量如图 3-7所示，供冷季典型

日耗电量如图 3-8所示。
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图 3-6 园区总用电量（千瓦时）

图 3-7 供冷季典型日园区耗电量（千瓦时）
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图 3-8 供暖季典型日耗电量（千瓦时）
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4.新能源建设及出力潜力分析

4.1光伏电站建设及出力

充分利用园区面积建设光伏电站。利用园区采煤沉陷地、

废旧矿山等资源建设光伏电站，根据一期鲜花温室运行耗电

情况看，在节能运行模式下，每万平方米鲜花温室耗电量约

为 1180万千瓦时，大奎山区域地处北温带，光照资源较多，

年均有效利用小时数 1150小时，理想状态下，1兆瓦光伏电

站发电量为 115万千瓦时，1兆瓦光伏即可满足 1万平方米

鲜花温室及其相关配套系统的用电。按照“以荷定源”的原

则，园区建设 11.3兆瓦光伏电站为鲜花产业用电量，年发电

量约为 1300万千瓦时。同时，金城医药用电平均负荷约为 4

兆瓦，园区建设 6兆瓦光伏电站，推动为金城医药绿电直连。

光伏电站规划分 3期项目建设，一期、二期、三期光伏

电站建设分别为 6 兆瓦、5.3 兆瓦、6 兆瓦，共建设 17.3 兆

瓦光伏电站，为与园区能源匹配方案相衔接，结合山东 5段

式分时电价政策，光伏发电情况预测如下。

表 4-1 园区光伏装机及发电情况

项目
装机量

（兆瓦）

发电量

（万千瓦时）
消纳形式

园区内光伏一期 6 690 自发自用

园区内光伏二期 5.3 610 自发自用

园区内光伏三期 6 690 绿电直连



19

图 4-1 园区不同月份典型日光伏发电情况

4.2风力发电建设及出力

大奎山产业园有丰富的风力资源，年平均风速超过 7.05

米/秒，根据园区建设规划，园区面积可建设风力发电设施，

可实现风电装机 10 兆瓦，可实现年发绿电 2500 万千瓦时，

《淄博市 2025年政府工作报告》提出：淄博市 2025年要启

动陆上风电试点项目，力争新能源装机容量突破 500万千瓦。

图 4-2 淄博市风力资源分布图
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国家发展改革委、国家能源局印发《关于有序推动绿电

直连发展有关事项的通知》中提出：有降碳刚性需求的出口

外向型企业利用周边新能源资源探索开展存量负荷绿电直

连。园区要积极争取淄博市陆上风电试点，赋能园区绿色低

碳高质量发展。

图 4-3 不同月份典型日 10兆瓦风电装机发电情况

4.3储能设施建设及出力

发挥抽水蓄能电站作用。充分利用园区资源建设储能电

站，提高区域电力调峰能力。矿井抽蓄能电站一方面可以为

园区新能源项目提供调峰服务，助力打造源网荷储一体化，

其次可以充放网电，为园区提供低价电力，实现峰谷电价差

套利，不仅盘活了废弃矿井水资源，更开创了矿区生态修复

与清洁能源开发相结合的新模式，具有显著的环保效益和经

济效益。目前抽水蓄能电站 100千瓦试验机组已建设完成，

下一步将在试验机组的基础上扩容，未来将建设 12兆瓦×4
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小时抽水蓄能电站，园区的 12兆瓦×4小时的抽水蓄能项目

已经被山东省能源局列入新型储能新技术类项目名单，未来

大奎山矿井抽水蓄能电站可以享受两部制电价，包括容量电

价和电量电价，可以大幅提高矿井抽水蓄能电站的收益，提

高投资回报率。根据园区用能负荷情况，园区建设 2兆瓦×

4小时抽蓄蓄能为园区鲜花产业服务，按照 85%的电站运行

效率，抽水蓄能电站可通过 8兆瓦时的绿电储存放出 6.8兆

瓦时的绿电。同时 10 兆瓦抽水蓄能电站接入电网，可以具

备 8.5兆瓦的电力调节能力，主要通过峰谷电价差实现盈利。

发挥电化学储能电站作用。园区将建设 2兆瓦×4小时

电化学储能为园区鲜花产业配套，按照 90%的储能效率，大

约可以实现 8 兆瓦时的储电，7.2 兆瓦时的放电。同时，园

区将建设 2兆瓦×4小时电化学储能为金城医药配套，同样

可以实现 7.2兆瓦时的储能调节能力。

发挥储热水池作用。为降低温室用电成本，温室内将建

设储热水池，采用“光伏电+余热热泵”为水池加热，夜间

通过水池热量为温室供热，据测算，光伏发电除了储能及可

以直接利用外，每天需要储热水池调峰 6兆瓦时，根据温室

供热负荷，以及目前供暖末端热水供应温度（50℃），蓄热

水池的温升约为 15℃，据此推算 1 万平方米温室最佳配置

500立方米水池。同时，将结合山东省“五段式”分时电价，

充分利用温室内储热水池、优化制热时间，理论对比下，由
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于利用午间光伏大发时间段的电量，储热水池方案可以较水

源热泵直接供热降成本 10%左右。

4.4其他新能源建设及出力

矿井水余热利用。园区拥有丰富的矿井水，矿井水温度

常年维持在 15℃左右，利用矿井水余热，配套水源热泵向鲜

花温室供冷、供热，维持温室恒温恒湿，热泵供热效率能达

到 6.0左右。园区将投资 1600万元同步建设 12兆瓦热泵系

统，热泵系统与温室同步建成，截至 2024 年 6 月，已经完

成与鲜花温室一期配套的热泵系统建设工作，热泵系统装机

容量为 1.5兆瓦（2台 760千瓦制热量的水源热泵机组），包

括热泵机组、水泵系统、补水定压系统等。水源热泵系统。

生物质及固废资源综合利用。园区生物质及固废资源包

括煤矿开采遗留的煤矸石矿山（热值大约为 3000大卡/千克），

鲜花生长的废弃枝杆、园区树木修剪的枝干、周边生物质资

源等等，园区通过建设固废资源综合利用锅炉（2 台 1.4 兆

瓦固废综合利用生物质锅炉），在电价高峰期耦合水源热泵

进行供暖，降低热泵系统供暖电耗。
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5.能源优化匹配方案

5.1 能源优化匹配目标

园区电力消费占园区综合能源消费总量的 90%，考虑天

然气、余热、生物质及固废等资源来源单一，且天然气的用

量及价格较为稳定，仅对园区电力供应方案进行优化匹配。

在不影响用电稳定的前提下，以电费最省、最大化消纳新能

源为目标进行优化，结合 2025 年山东省分时电价，优化匹

配园区内各供能设施出力时间。

表 5-1 山东工商业用电分时电价

时间 12月、1-2月 3-5月 6月 7月-8月 9月-11
月

00:00-01:00 平 平 平 平 平

01:00-02:00 平 平 平 谷 平

02:00-03:00 谷 平 平 谷 平

03:00-04:00 谷 平 平 谷 平

04:00-05:00 谷 平 平 谷 平

05:00-06:00 谷 平 平 谷 平

06:00-07:00 平 平 平 平 平

07:00-08:00 峰 平 谷 平 平

08:00-09:00 峰 平 谷 平 平

09:00-10:00 平 平 谷 平 平

10:00-11:00 谷 谷 谷 平 谷

11:00-12:00 深谷 深谷 谷 平 深谷

12:00-13:00 深谷 深谷 平 平 深谷

13:00-14:00 深谷 深谷 平 平 深谷

14:00-15:00 谷 谷 平 平 谷

15:00-16:00 平 平 平 平 平

16:00-17:00 尖峰 平 峰 峰 峰

17:00-18:00 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰

18:00-19:00 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰

19:00-20:00 峰 尖峰 尖峰 尖峰 峰

20:00-21:00 峰 峰 尖峰 尖峰 峰

21:00-22:00 平 峰 尖峰 尖峰 平

22:00-23:00 平 平 峰 峰 平

23:00-24:00 平 平 平 平 平
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表 5-2 山东农业用电分时电价

时间 12月、1-2月 3-5月 6月 7月-8月 9月-11月

00:00-01:00 谷 谷 谷 谷 谷

01:00-02:00 谷 谷 谷 谷 谷

02:00-03:00 谷 谷 谷 谷 谷

03:00-04:00 谷 谷 谷 谷 谷

04:00-05:00 谷 谷 谷 谷 谷

05:00-06:00 谷 谷 谷 谷 谷

06:00-07:00 谷 谷 谷 谷 谷

07:00-08:00 峰 平 谷 平 平

08:00-09:00 峰 平 谷 平 平

09:00-10:00 平 平 谷 平 平

10:00-11:00 谷 谷 谷 平 谷

11:00-12:00 深谷 深谷 谷 平 深谷

12:00-13:00 深谷 深谷 平 平 深谷

13:00-14:00 深谷 深谷 平 平 深谷

14:00-15:00 谷 谷 平 平 谷

15:00-16:00 平 平 平 平 平

16:00-17:00 尖峰 平 峰 峰 峰

17:00-18:00 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰

18:00-19:00 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰 尖峰

19:00-20:00 峰 尖峰 尖峰 尖峰 峰

20:00-21:00 峰 峰 尖峰 尖峰 峰

21:00-22:00 平 峰 尖峰 尖峰 平

22:00-23:00 平 平 峰 峰 平

23:00-24:00 谷 谷 谷 谷 谷

结合纳入分时电价政策执行范围的项目，计算山东省

2024年峰谷平电价，如表 5.1-3所示。

表 5-3 工商业和农业用电价格

分类 尖峰时段 高峰时段 平时时段 低谷时段 深谷时段

工商业电价 1.200 1.000 0.710 0.350 0.250

农业电价 0.858 0.695 0.525 0.335 0.192

由于不同季节的各类电价小时数不同，园区内月度用电

量也存在一定的波动，需要分不同时段研究能源供应方案，

园区内金城医药用电属于工商业用电，鲜花用电属于农业用
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电，两者用电属性不同，需要分工业和农业 2个板块研究供

电方案。

5.2 能源低碳供需方案

5.2.1 低碳农业能源供应方案

鲜花温室二期（11.3 万平方米）年耗电量将达到 1335

万千瓦时左右。温室电力供应原则为：在光伏发电时间段内，

优先绿电直接消纳，剩余绿电通过电化学储能和抽水蓄能进

行储存，同时冬季通过应用储热水池将夜间加热耗电转移到

光伏发电时段，以最大化实现绿电消纳。温室供暖和制冷两

个时段的耗电量较大，分供暖和制冷两个季节研究电力供应

方案。

供暖季：0:00-4:00时间段内，耗电量主要有温室照明、

冷库等设备，热量供应来源于储热水池。5:00-7:00时间段内，

电力供应主要依靠网电（属于网电谷价时间段），电化学储

能和抽水蓄能作为补充，同时少部分光伏发电直接消纳。

7:00-17:00时间段内，电力供应主要依靠光伏电，多余光伏

电利用电化学储能和抽水蓄能储存，少部分光伏发电加热储

热水池。18:00-23:00时间段内，电力供应主要依靠储能和部

分网电。供暖季约有 7.6%的光伏电损失掉。

表 5-4 供暖季典型日电力供应汇总

项目 单位 数量

温室总耗电量 千瓦时 44910.4

用网电量 千瓦时 4974.8
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项目 单位 数量

光伏发电量 千瓦时 43641.0

光伏自发自用量 千瓦时 41935.6

光伏电直接损失量 千瓦时 1705.4

光伏电储能间接损失量 千瓦时 2000

光伏电损失比例 % 7.6%
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表 5-5 供暖季电力供应方案

电量单位（kWh）

时间

电力需求 电力供应 储能设施

总耗

电量

温室加热耗

电量

补光及其他耗

电量
网电+ 光伏电+ 抽水蓄能充电

电化学储能充

电

储热水池

加热

抽水蓄能放

电+
电化学储能

放电+

0:00 569 0 569 69 0 500

1:00 569 0 569 69 0 500

2:00 572 0 572 372 0 200

3:00 572 0 572 572 0

4:00 561 0 561 561 0

5:00 1871 1309 561 171 0 1700

6:00 1862 1303 559 1505 357

7:00 1862 1303 559 399 663 800

8:00 1836 1285 551 - 2651 800

9:00 1784 1070 713 - 4078 2000 200

10:00 1714 943 771 - 5148 2000 1400

11:00 2227 1225 1002 - 5199 2000 513

12:00 2921 1607 1315 - 5454 2000 500 1181
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电量单位（kWh）

时间

电力需求 电力供应 储能设施

总耗

电量

温室加热耗

电量

补光及其他耗

电量
网电+ 光伏电+ 抽水蓄能充电

电化学储能充

电

储热水池

加热

抽水蓄能放

电+
电化学储能

放电+

13:00 2857 1571 1285 - 5097 2000 200 1151

14:00 3684 2210 1474 - 4995 1300 1944

15:00 3609 2165 1444 - 3721 100 1843

16:00 1871 1122 748 - 3313 1000

17:00 2000 1400 600 - 2549 500

18:00 2003 1402 601 88 415 1500

19:00 2001 1401 600 301 0 1700

20:00 2001 1401 600 301 0 1700

21:00 2018 1413 606 218 0 1800

22:00 2001 1401 600 201 0 1800

23:00 1949 1364 585 149 0 1800

合计 4491 26895 18015. 4975 43641 8000 8000 6632. 6800 7200
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制冷季：0:00-5:00时间段内，电力供应主要依靠网电和

储能放电。6:00-7:00时间段内，电力供应主要依靠网电和光

伏电。8:00-16:00时间段内，电力供应主要依靠光伏电，同

时多余光伏电利用电化学储能和抽水蓄能储存。17:00-23:00

时间段内，电力供应主要依靠储能和网电。制冷季光伏发电

约有 13.6%的电量损失掉。

表 5-6 制冷季典型日电力供应汇总

项目 单位 数量

温室总耗电量 千瓦时 38724

用网电量 千瓦时 7540

光伏发电量 千瓦时 37290

光伏自发自用量 千瓦时 33183.8

光伏电直接损失量 千瓦时 4106.5

光伏电储能间接损失量 千瓦时 2000

光伏电损失比例 % 13.6
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表 5-7 制冷季电力供应方案

电量单位（kWh）

时间

电力需求 电力供应 储能设施

总耗电

量

温室加热耗

电量

补光及其他

耗电量
网电+ 光伏电+ 抽水蓄能充电

电化学储能充

电

储热水池

加热

抽水蓄能放

电+
电化学储能

放电+

0:00 1513 908 605 13 0 1000 500

1:00 1513 908 605 13 0 1000 500

2:00 1540 924 616 240 0 1300

3:00 1540 924 616 240 0 1300

4:00 1540 924 616 1540 0

5:00 1540 924 616 1427 113

6:00 1540 924 616 1003 536.75

7:00 1540 924 616 652 888.18

8:00 1540 924 616 0 2350 500

9:00 1629 1140 489 0 2982 1000

10:00 1638 1146 491 0 4533 2000

11:00 1647 1153 494 0 4843 1000 2000

12:00 1762 1234 529 0 5198 2000 500
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电量单位（kWh）

时间

电力需求 电力供应 储能设施

总耗电

量

温室加热耗

电量

补光及其他

耗电量
网电+ 光伏电+ 抽水蓄能充电

电化学储能充

电

储热水池

加热

抽水蓄能放

电+
电化学储能

放电+

13:00 1762 1234 529 0 5396 2000 1000

14:00 1753 1227 526 0 4068 2000

15:00 1718 1202 515 0 3899 1000 1000

16:00 1718 1202 515 0 2005

17:00 1682 1177 505 1202 480.25

18:00 1673 1004 669 73 0 1600

19:00 1673 1004 669 73 0 1600

20:00 1629 977 651 29 0 1600

21:00 1629 977 651 429 0 1200

22:00 1513 908 605 313 0 1200

23:00 1495 897 598 295 0 1200

合计 38724 24765 13959 7540 37290 8000 8000 6800 7200
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5.2.2 低碳工业能源供应方案

金城医药年用电量约为 4000 万千瓦时，根据金城医药

用电负荷情况及区域能源资源情况配置“6 兆瓦光伏+10 兆

瓦风电+2兆瓦×4小时储能”。6兆瓦光伏平均发电功率约为

2.7兆瓦，10兆瓦风电平均发电功率约为 4兆瓦，新能源发

电功率约为 6.7 兆瓦，金城医药用电负荷约为 4.5 兆瓦，需

要配置 2兆瓦储能电站以平衡用电。金城医药典型日电力供

应方案如下表 5-8所示，根据电力供应方案，从上午 8点到

17点，在光伏和风电出力时间段，新能源电力可以满足金城

医药用电，不需要网电进行补充，多余新能源电通过储能进

行储存，但新能源发电量仍有部分多余电量需要浪费，据测

算，每天约有 6045 千瓦时新能源电损失，占新能源发电量

的 5.6%。

表 5-8 金城医药典型日电力供应方案

时间
总耗电量

（kWh）
光伏供电

（kWh）
风电供电

（kWh）
网电供电

（kWh）
储能充电

（kWh）
储能放电

（kWh）
0:00 4290 0 3110 180 1000
1:00 4290 0 3010 280 1000
2:00 4380 0 3010 370 1000
3:00 4360 0 3210 150 1000
4:00 4490 0 3310 180 1000
5:00 4490 0 3330 160 1000
6:00 4490 189 3310 991
7:00 4590 352 3370 868
8:00 4500 1407 3330
9:00 4520 2165 3294
10:00 4520 2734 3310 1000
11:00 4680 2761 3610 1000
12:00 4680 2896 3710 1000
13:00 4780 2707 3810 1000
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时间
总耗电量

（kWh）
光伏供电

（kWh）
风电供电

（kWh）
网电供电

（kWh）
储能充电

（kWh）
储能放电

（kWh）
14:00 4460 2652 4010 2000
15:00 4489 1976 4110 1000
16:00 4460 1759 4010 1000
17:00 4480 1353 4010
18:00 4450 221 3810 420
19:00 4420 0 3710 710
20:00 4500 0 3510 990
21:00 4480 0 3510 970
22:00 4460 0 3510 750 200
23:00 4500 0 3310 190 1000
合计 107759 23172 84224 84225 8000 7200

5.2.3 低碳园区整体供应方案

根据低碳农业供应方案及工业供应方案，结合园区全年

运行情况，总结园区整体电力供应方案如下图。园区内 10

兆瓦抽水蓄能电站仅进行电网峰谷套利，不参与园区用电平

衡。鲜花温室每年需要外购 230万千瓦时网电，占鲜花产业

总用电量的 17%，新能源可以提供 83%的用电量，由于新能

源发电时间与鲜花产业用电时间的矛盾，约有 185万千瓦时

电损（包括光伏电直接损失 114万千瓦时，储能电站损失 71

万千瓦时），占光伏发电量的 14%。金城医药每年需要外购

网电 1010 万千瓦时，占金城医药总用电量的 25%，新能源

可以提供 75%的用电量，金城医药约有 208万千瓦时电损失

掉（包括光伏电直接损失 179 万千瓦时，储能电站损失 29

万千瓦时），占新能源发电量的 6.5%。园区年度电力供应平

衡图如下图所示。
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图 5-1 园区年度整体电力供应平衡图

总的来看，园区总用电量约 5335 万千瓦时，园区新能

源总发电量 4500 万千瓦时，其中损失量为 393 万千瓦时，

自用量为 4107万千瓦时，园区新能源电力占总用电的 77%。

若进一步提高储能电站的规模，可以提高新能源电力占比，

但整体经济性将下降。根据园区农业项目用电情况，经济最

优条件下的“能量配方”为：1万平方米鲜花温室配套 1兆

瓦光伏电站，配置 35%×4 小时的储能设施，同时配套 500

立方米的储热水池，实现新能源电力的最大化消纳，配套 1.1

兆瓦矿井余热热泵系统，同时视情况配套 1-2兆瓦生物质锅

炉助力热泵系统供热。

由于 10 兆瓦抽水蓄能电站的建设周期较长，为尽快推

进园区绿电消费占比提高，故考虑电化学储能为园区服务，

同时 10 兆瓦抽水蓄能电站接入电网后，峰谷价差更大，可

以更快速推进项目回收。
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6.经济社会效益分析

6.1经济性分析

6.1.1 鲜花产业经济性分析

鲜花产业具有较好的经济效益。大奎山将全面建设 11.3

万平方米鲜花温室，初步估计，11.3万平方米鲜花产业总投

资 2.6亿元，可实现年产值 1.15亿元（根据鲜花温室一期实

际数据，每万平方米可年产鲜花 310万只，11.3万平方米鲜

花项目完工后，园区可实现年产鲜花 3600 万只，每只平均

售价 3.2 元，产值 1.15 亿元），年利润超 5400 万元，（每只

鲜花生产成本 0.5元，销售、运输、花损等成本约为 1.2元，

每只鲜花的净利润约 1.5元，利润率大约 60%），投资回收期

5年以内。

表 6-1 鲜花温室项目效益分析表

项目名称 单位 数量

项目规模 万 m2 11.3

初投资 万元 26000

年产值 万元 11500

年经营成本费 万元 1250

项目静态回收期 年 4.94

项目动态回收期 年 5.98

年平均利润总额 万元 5400

年投资回报率（总投资） % 20.8%
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6.1.2 风电光伏经济性分析

园区将规划建设光伏 17.3兆瓦光伏电站（包括为鲜花产

业供电 11.3兆瓦光伏，以及为金城医药供电的 6兆瓦光伏），

10兆瓦风电，初步估计，光伏总投资 2600万元，风电总投

资 3200万元，新能源可实现年发绿电 4500万千瓦时电量。

在绿电直连条件下，可以实现年利润超过 900万元，投资回

收期 5年以内。

表 6-2 园区新能源发电设施经济效益分析表

项目 单位 数量

新能源装机规模 兆瓦 27.3

光伏电站系统成本 元/瓦 1.5

风力电站系统成本 元/瓦 3.2

新能源总年发电量 万千瓦时 4500

电价（直供电价） 元/千瓦时 0.5

新能源总投资 万元 5800

项目静态回收期 年 4.29

项目动态回收期 年 5.78

年平均经营成本 万元 70

年平均利润总额 万元 902

年投资回报率（总投资） % 15.5%

6.1.3 储能电站经济性分析

电化学储能经济性分析。园区共建设 16 兆瓦时电化学

储能电站，储能系统按照 25年运行周期，第 13年更换一次

电芯，电化学储能电站成本为 0.6元/瓦时，项目收益情况如
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下表所示：

表 6-3 园区电化学储能电站经济效益分析表

项目 单位 数量

储能电站装机规模 兆瓦时

16
（2兆瓦×4小时

×2套）

电站系统成本 元/瓦时 0.6

电站效率 % 90

电价差 元/千瓦时 0.3

总投资 万元 960

项目静态回收期 年 6.1

项目动态回收期 年 7.3

年平均经营成本 万元 5

年平均利润总额 万元 170

年投资回报率（总投资） % 13%

矿井抽水蓄能电站经济性分析。园区矿井抽水蓄能电站

的装机容量 12兆瓦×4小时，总投资 7000 万元（扣除试验

机组等前期技术探索投资），矿井抽水蓄能电站项目每千瓦

装机容量的造价为 5800元/千瓦，在可以享受两部制电机基

础上，矿井抽水蓄能电站的收入约为 1150万元/年，投资回

收期 7年左右。
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表 6-4 抽水蓄能项目初投资表

序

号
工程或费用名称

建安工程

费

（万元）

设备购置

费

（万元）

独立

费用

（ 万

合计

（万

元）

1

工程部分投资 6165.68

第一部分 建筑工程 3241.13 3541.13

上水库建设 2044.69 2044.69

下水库建设 835.56 835.56

输水管道建设 660.88 660.88

第二部分 机电设备及安装工

程 1225.65 1225.65

第三部分 金属结构设备及安

装工程 264.25 264.25

第四部分 施工临时工程 160.17 160.17

第五部分 独立费用 728.25 728.25

基本预备费及其他 246.23 246.23

2 建设征地移民补偿投资 7.2 7.2

3 环境保护工程投资 428.01

4 水土保持工程投资 399.32

5 工程投资总计 7000.21
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表 6-5 抽水蓄能电站发电效益分析表

项目 数量 单位

装机规模 兆瓦 12

电站系统成本 元/千瓦 5.8

总投资 万元 7000

项目静态回收期 年 6.9

项目动态回收期 年 7.8

年平均销售收入 万元 1250

年平均经营成本（不包含电力损失成本） 万元 150

年平均利润总额 万元 1100

年投资回报率（总投资） % 15.7%

6.1.4 项目整体经济性分析

项目投资主要集中在光伏电站、鲜花温室、抽水蓄能电

站等方面，其中鲜花温室项目投资最大，回报率最高，园区

总投资收益分析如表 6-6所示。园区整体投资回收期 7年左

右，总投资回报率 16%左右，投资收益较好。

表 6-6 项目组成要素收益分析

要素
新能源发电

设施

鲜花

温室

电化学

储能

电站

抽水蓄

能电站

园区

整体

初始投资

（万元）
5800 26000 960 7000 39350

年平均利润总

额（万元）
902 5400 170 1100 6200

项目静态回收

期（年）
4.29 4.9 6.1 6.9 6.8

项目动态回收

期（年）
5.78 5.98 7.3 7.8 7.2

总投资年投资

回报率（%）
13.3% 20.8% 13% 15.7% 16%
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6.2社会效益分析

除经济效益外，项目同时具有较好的社会效益，包括提

供再就业岗位、节能减排、产业带动、经验模式复制推广等

方面。

项目可为当地提供多个再就业岗位。据统计，项目一期

1.3万平方米鲜花温室可以解决 30人次再就业。预计到 2028

年，项目二期全部完工后，每年能够带动附近居民再就业 200

人次（每 1万平方米鲜花温室需要鲜花种植、采摘及包装人

员 10 个人，设备运营维护人员 4 人，管理人员 2 人，销售

人员 2 名），且大部分就业人员对学历、年龄的要求不高，

经过简单技能培训便可上岗。淄川区大奎山产业园位于废旧

矿区，周边下岗煤矿工人较多，大多为 50 岁左右的中年劳

动力，中年劳动力在就业市场上面临体力下降、年龄歧视、

技能更新等需求挑战，但他们拥有丰富的经验和技能，适合

从事安全保卫、农业种植、环保义工等特定工作岗位。近年

来，淄川区共接收原国家、省、市属破产改制企业职工、家

属约 6万人，其中，所有煤炭开采企业关停后，接收失业人

员达到 1200 余人。项目解决了当地居民再就业问题，提高

了居民经济收益。

项目具有较好的减排效益。项目一期完工后（实现 2.6

兆瓦光伏自发自用），可实现年减少二氧化碳排放 2100吨，

项目二期完工后（实现 11.3兆瓦光伏自发自用），可实现年
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减少二氧化碳排放 9400 吨。大奎山项目全部完工后，综合

考虑为金城医药供能的新能源基础设施，项目年消纳新能源

电力约为 4100万千瓦时，每年可减少CO2排放量约 2.4万吨。

此外，项目每年可减少大量的灰渣及烟尘排放。

项目具有较好的生态修复效益。淄川废旧矿区的灌溉条

件差，土地贫瘠，石漠化倾向严重，在劳动力迁移和农村“空

心化”发展趋势下，出现大量无人管理的撂荒地，不能产生

任何经济效益，对生态环境已造成负面影响。项目荒地生态

修复计划投资 1200 万元，修复 600 撂荒地，使用全球先进

的水肥一体化灌溉系统，结合农光互补设施及鲜花种植项目，

以改善土壤环境，增加绿化面积，实现对撂荒地的生态修复，

同时项目充分利用地下矿井水，可实现对矿井水的生态修复。

据测算，项目每年可为当地政府节省超百万元的生态修复治

理投资。

项目将在淄川同类地区进一步复制推广。淄川区大奎山产业

园项目建设完成后，投资方及政府将总结经验教训，以更高

质量复制推广，未来将在淄川区昆仑镇、西河镇、岭子镇、

罗村镇等废旧矿区建设多能互补项目，规划建设 60 万平方

米以上鲜花温室项目，同步建设 80兆瓦“光伏+”项目，配

备余热热泵及电化学储能，实现“多能互补+鲜花”模式推

广。同时将在岭子镇的鸿丰煤矿建设 20 兆瓦废旧矿井抽水

蓄能电站项目。
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