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提起电厂，很多人会想到这样的场景——火电厂里冒着水蒸气的冷却塔、风电厂中高耸的
风机、光伏电站一排排光伏板……但您听说过“虚拟电厂”吗？

今年夏季，国内多地出现极端高温天气，叠加经济复苏等因素，全国用电负荷快速增长。
再看供电端，可再生能源发电在全国电力供应中的比重不断上升，但风、光等可再生能源发电
波动性、间歇性较强的问题仍待突破。如何保障稳定的电力供应？虚拟电厂进入人们的视野。
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面对极端高温天气等导致的用电形势，电力供应亟须解题——

“虚拟”电厂带来“真实”保障
本报记者 廖睿灵

9月15日，来自哈萨克斯
坦的 2400 吨铁合金搭乘国际
班列运抵连云港，它们将从连
云港港装船运往日韩等地。今
年 1 至 7 月，中哈 （连云港）
物流基地货物进出库量突破
259 万吨，同比增长 13.8%，
集装箱进出场量 15.1 万标箱，
同比增长24.5%。

作为内陆国家，哈萨克斯坦没有出海
口，连云港是哈萨克斯坦东向出海距离最
近的港口。2014年，“一带一路”国际经
贸合作首个实体平台项目中哈物流合作基
地落地连云港。2017年6月8日，4列满载
货物的中欧班列从中哈 （连云港） 物流合
作基地、霍尔果斯—东门无水港同时发
出，拉开了中哈亚欧跨境运输大幕。目
前，港口班列已经布局 4个过境口岸，实
现对中亚地区主要站点的全覆盖，至土耳
其、波兰、德国和日中蒙、中吉乌等班列线

路稳定运营，班列满载率基本达到100%。
在中哈物流合作基地内，凭借将理

货、海关、铁路等申报手续由“串联”变
成“并联”，“落场—提箱—进场—等待”
中间环节被省去，海船靠港后，吊车就能
将集装箱直接转移到一旁的卡车、火车
上。更高的作业效率让中哈合作更加紧
密。数据显示，哈萨克斯坦过境中国进口
的日用消费品和出口的矿产品、粮食等优
势贸易商品80%以上通过连云港口岸集散
分拨。

作为中哈两国物流合作领域的标志性

成果，中哈物流合作基地自建成投产至今
年 8 月底，场站累计到发中欧班列 4652
列。目前，中哈物流合作基地常态化开行
6条精品线路，从中亚五国逐步拓展到土
耳其、德国、俄罗斯等国家，覆盖了 104
个国际货运站点。

连云港还抓住中国 （江苏） 自由贸易
试验区连云港片区建设重要机遇，积极探
索船车直取、国境粮食监管等新模式，
2021 年，国际班列过境集装箱“车 （站）
船直取”零等待模式获得了国家层面的认
可，并向全国口岸推广。同时，新开中东

海湾、美国西海岸、南非等方
向远洋干线，将航线总数增加
到83条。2019年已实现中欧班
列“重去重回”，其满载率、
重箱率基本达到 100%，哈国
小麦、中亚铁合金、钾肥、棉
纱专列数量全国领先。

1992 年 12 月 1 日，首列
国际集装箱专列“东风1808”从连云港发
往哈萨克斯坦阿拉木图。30年来，新亚欧
大陆桥完成国际货运量超过 115 万标箱，
以哈萨克斯坦为代表的中亚五国成为连云
港国际陆海联运最重要的“腹地市场”。
依托向东的“海上丝路”、向西通达的

“陆上丝路”，连云港搭建起互联互通新平
台。连云港市委书记马士光表示：“作为
推进新亚欧陆海联运通道和‘一带一路’
强支点建设的关键切入口，我们将抢抓机
遇，加快打造标杆示范项目，早日实现

‘千万标箱、东方大港’建设目标。”

为哈萨克斯坦产品提供从太平洋扬帆起航的出海口——

连云港搭建互联互通新平台
王伟健 吴 琼

今年以来，包括大
规模增值税留抵退税、
减税降费、缓税缓费的

“组合拳”，呈现出规模
力度大、优惠方式多、惠
及范围广、连续性强等特
点。2022年已过去大半，
新的组合式税费支持政策
为广大市场主体送去了哪
些“真金白银”？

国家税务总局公布
的数据显示，截至 8 月
31 日，全国累计新增减
税降费及退税缓税缓费
超 3.3万亿元。其中，大
规模增值税留抵退税政
策唱了“重头戏”。从 4
月 1日该政策实施至 8月
31日，已有20490亿元退
税款退到纳税人账上，
再加上一季度继续实施
此前出台的留抵退税老
政策 1233 亿元，累计已
有21723亿元退税款退到
纳税人账户，有效引导
社会预期、稳定宏观经
济大盘。

增值税发票数据显
示，大规模增值税留抵
退税政策的实施，有力
保 障 了 留 抵 退 税 资 金

“施肥浇水”到根上，缓
解了企业资金压力，使
企业焕发生机。

——促进企业经营
加快恢复。4-8月，办理
留抵退税的企业销售收
入同比增长6.9%。

——推动经济新动
能快速成长。4-8月，办
理留抵退税的单项冠军
企业销售收入同比增长
18.3%，增幅比无退税企
业高 26.9 个百分点；办
理留抵退税的高技术制
造企业销售收入同比增
长 16.5%，增幅比无退税
企 业 高 11.7 个 百 分 点 ；
办理留抵退税的专精特
新小巨人企业销售收入
同比增长9.2%。

——助力支持制造
业发展。4-8月，制造业
企业累计享受退税5377亿元，退税规模居行业首位，发
挥了促进工业经济稳定运行的重要作用。4-8月，办理
留抵退税的制造业企业销售收入同比增长7.5%。

小微企业在促进就业、保障民生等方面发挥着主
力军作用，也是受疫情影响较大、经营较为困难的群
体。今年以来，新的组合式税费支持政策重点向小微
企业倾斜，通过减轻税费负担与增加现金流，帮助小
微企业解决发展中遇到的实际困难。截至 8 月 31 日，
各项税费支持政策为小微企业累计新增减税降费及退税
缓税缓费1.31万亿元。其中，4月1日至8月31日，已获
得增值税留抵退税的纳税人中，小微企业户数占比
93.1%；共计退税8332亿元，占比40.7%。

为使资金活水尽快直达市场主体，留抵退税办理
速度不断提升。二季度，全国税务系统坚持快退税
款，办理留抵退税业务笔数超去年同期 100 倍，企业
退税资金从申请到入账平均用时较去年同期大幅压
缩。电子税务局功能持续优化，以全国统一的宣传辅
导标签体系向纳税人精准推送留抵退税政策，将“人
找政策”变为“政策找人”。财政部门及时拨付资
金、人民银行延时服务及时退付税款，确保政策红利
快速兑现。

国家税务总局有关负责人表示，下一步，税务部
门将持续落实新的组合式税费支持政策、稳经济一揽
子政策措施和近期出台的支持企业创新的阶段性减税
政策、对制造业中小微企业继续延缓缴纳部分税费政
策等，精准释放政策红利。
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▲今年夏季，全国用电负荷快速增
长，各地电力稳发满发。图为 8 月 25 日，
在四川省达州市，技术人员巡查燃气发电
公司厂区升压站。

邓良奎摄 （人民视觉）

▶湖南省通道侗族自治县积极引进具备
电力储存、平衡电力系统的“虚拟电厂”项
目，统筹推进能源安全与转型。图为8月10
日，在该县首座“虚拟电厂”施工现场，工
人们正加班加点修建储电电池舱。

李尚引摄 （人民视觉）

今年以来，贵州省黔东南苗族侗族自治州锦屏县
积极落实减税降费等各项惠企政策，激发企业发展动
能。图为日前，该县羽毛球生产基地员工在插球车间
工作。 杨晓海摄 （人民视觉）

啥是“虚拟电厂”？

——看不见也摸不着，是一套依
托于数字信息技术的能源管理系统

谈及虚拟电厂，可追溯至中国的电力体制改革。
据了解，上世纪 90年代，国内电力供应实行电力需

求侧管理，主要通过行政手段实行计划用电。进入本世
纪以来，电力需求侧管理逐步演变为电力需求侧响应，
即根据电力市场供需情况调节电力。而电厂的主要功能
之一，就是通过调节电力负荷来确保电力稳定。

华北电力大学能源互联网研究中心主任曾鸣告诉记
者，过去，用户用电需求波动时主要靠供应侧调节来平
息，而能源结构转型对电力系统的调节能力提出了新要
求。“当前，中国正加快建设新型电力系统，其核心就在
于推进可再生能源大规模、高比例发电。但可再生能源
发电大规模并网带来的不稳定性等问题也较为突出，传
统供应侧的调节能力较难平滑风、光发电的波动性。这
时候，依托数字化技术平台、不受物理空间限制的虚拟
电厂就展现出稳定电力供应的潜力。”曾鸣说。

顾名思义，虚拟电厂看不见也摸不着。与传统电厂
不同，它不烧煤，也没有厂房，是一套依托于数字信息
技术的能源管理系统。

曾鸣告诉记者，虚拟电厂不用实体设备发电，而是
聚合各类用电负荷，实现电力负荷的组合、分析、优化
和调度。一方面，虚拟电厂所聚合的各类用电负荷要

“可调节”，比如办公楼里的空调、公共交通用电等；另
一方面，它以数字化技术为支撑，将不同空间的用电负
荷整合起来，实现优化调度，从而起到稳定电力供应的
作用。

“除了可调节负荷，虚拟电厂还能对分布式电源、储
能、电动汽车等各类分布式资源进行聚合管理和优化控
制。简单来说，就是将不同类型的分布式资源‘聚沙成
塔’，相当于建了一个云端电厂。”国网能源研究院企业
战略研究所副所长张晓萱说。

虚拟电厂咋运作？

——根据市场电力供需情况，
上游电力经由中游的数字化平台统
一调配，再分配给下游需求方

如果将整个产业链展开，虚拟电厂可分为上游的电
力供应、中游的电力管理和下游的电力应用三大板块。
据介绍，虚拟电厂的运作，就是根据市场的电力供需情
况，将上游的电力经由中游的数字化平台统一调配，再
分配给下游的需求方。

从上游供电看，虚拟电厂不具有实际存在的电厂
形式，但具有电厂的功能。那么，建立在“云上”的虚
拟电厂，电从哪儿来？

“虚拟电厂的电力来源可以分为两大类。”张晓萱介
绍，一类是其聚合的分布式电源、储能、电动车等向电
网提供的富余电力；另一类是虚拟电厂通过控制其聚合
的可调节负荷，削减用电高峰时的电力需求，所节省的
部分等效于向电网提供了电力。

以国家电网冀北电力公司 2019年投运的虚拟电厂示
范工程为例，该电厂聚合了张家口、秦皇岛、承德、廊
坊地区的可调节工商业、蓄热式电锅炉、智慧楼宇、储
能等资源，主要参与华北调峰辅助服务市场的运营。在
凌晨4时至6时风力大发期间，虚拟电厂控制蓄热式电锅
炉、储能、电动汽车等分布式资源储存电力，到了晚上7
时至8时用电高峰期，再将储存起来的这部分电力提供给
电网，属于上述第一类电力来源。在此阶段，虚拟电厂
还可将商业楼宇空调等柔性负荷降下来，节省大量电力
以保障用电稳定，属于上述第二类电力来源。

同样具备调峰、调频功能，虚拟电厂的调节效率远
高于传统的供应侧调节。张晓萱告诉记者，传统煤电机

组增减出力的响应时间较长，参与调峰受爬坡速率的限
制。一般来说，一台煤电机组从最小出力到额定出力
需要 1 到 2 个小时。而虚拟电厂聚合的储能、可调节负
荷等资源响应速度可达到分钟级甚至秒级，显然快于
前者。

不仅如此，虚拟电厂在稳定电力供应方面还呈现出
更高的经济性。以往在出现较大用电负荷时，供应侧的
调节方式往往是扩建电厂、调动备用电源、加强有序用
电管理等。而虚拟电厂通过降低用电侧负荷来保障用电
稳定，不会对居民、工商业用电产生过大影响，成本更
低，对环境也更友好。

国家电网的一项测算显示，同样为了维持电力系统
稳定，传统火电厂如果要建设煤电机组来实现经营区域
内电力削峰填谷，以满足5%的峰值负荷需求即最大用电
需求计算，需投入电厂及配套电网建设成本约 4000 亿
元；如果借助虚拟电厂来实现同样的功能，其建设、运
营、激励等环节仅需投资500亿元至600亿元，成本远低
于前者。

发展机制仍待完善

——推动虚拟电厂大规模发展
还需进一步明确其盈利机制，并协
调好供电侧等多方关系

业内人士分析，虚拟电厂近来关注度高涨，一方面
源于极端天气等因素催生的用电需求，另一方面，储
能、新能源汽车等相关技术的成熟让虚拟电厂得以获取
更多电力资源。此外，依托物联网、大数据等手段，虚
拟电厂能较为精准地预测可再生能源的发电情况，避免

“弃风弃光”现象，节省电力资源的同时也能实现其在更

大范围内的优化配置。
不过，和传统电厂一样，虚拟电厂的运作还要考虑

一个关键问题——如何盈利？
张晓萱告诉记者，国内的虚拟电厂主要通过参与辅

助服务市场和需求侧响应来赚取一定费用。前者指为电
力系统调节等提供服务，后者则是根据电网需求，调整
用电侧的使用情况。总体看，目前国内的虚拟电厂盈利
模式较为单一，激励机制还不够。

记者了解到，在虚拟电厂布局较早的部分欧洲国
家，当地虚拟电厂可通过向发电企业提供电力规划和技
术支持等获取服务费，或帮助发电企业接入电网完成电
力交易后收取部分费用。业内人士认为，参照部分欧洲
国家的经验，中国的虚拟电厂在盈利模式等方面可实现
一定创新。比如进一步丰富辅助服务市场交易品种，加
快电力现货市场、容量市场建设，拓宽虚拟电厂参与市
场的渠道。此外，可探索能源托管、节能服务等其他增
值服务，如提供节约电费、降碳分析方案等。

中国正加紧布局虚拟电厂。2021年10月，国务院印
发《2030年前碳达峰行动方案》，提出要大力提升电力系
统综合调节能力，加快灵活调节电源建设，引导自备电
厂、传统高载能工业负荷、工商业可中断负荷、电动汽
车充电网络、虚拟电厂等参与系统调节。今年3月发布的
《“十四五”现代能源体系规划》 明确，开展工业可调
节负荷、楼宇空调负荷、大数据中心负荷、用户侧储
能、新能源汽车与电网 （V2G） 能量互动等各类资源聚
合的虚拟电厂示范。力争到 2025年，电力需求侧响应能
力达到最大负荷的3%-5%。

专家认为，要进一步推动虚拟电厂大规模发展，还需
处理好多方关系。“要使虚拟电厂的价值在市场中充分体
现，让它和供应侧的资源实现公平竞争，按照谁更划算、
更具清洁性等标准进行选择。”曾鸣说，另一方面，仍需进
一步完善相关政策支持，继续创新数字信息技术，让虚拟
电厂更“聪明”，进而在更大范围内推广应用。


