
为进一步深化能源革命 ，构建
清洁低碳 、 安全高效的能源体系 ，
继 2020 年 8 月发布 《国家发展改
革委 国家能源局关于开展 “风光
水火储一体化”“源网荷储一体化 ”
的指导意见 （征求意见稿 ）》 后 ，
2021 年 3 月 ，国家发展改革委 、国
家能源局又联合发布了 《国家发
展 改 革 委 国 家 能 源 局 关 于 推 进
电力源网荷储一体化和多能互补
发展的指导意见 》（以下简称 《指导

意见》）。
中央财经委员会第九次会议指

出，要构建“以新能源为主体的新型
电力系统”。 众所周知，随着新能源
大规模接入，电力系统将呈现显著的
“双侧随机性 ”和 “双峰双高 ”的 “三
双”特征，为保证电力系统安全稳定
高效运行，必须加速推进源网荷储一
体化和多能互补发展，通过多能互补
综合能源系统建设，保障大规模新能
源顺利消纳。

综综合合能能源源系系统统要要义义：：源源网网荷荷储储一一体体化化++多多能能互互补补
�� ——————解解读读《《国国家家发发展展改改革革委委 国国家家能能源源局局关关于于推推进进电电力力源源网网荷荷储储一一体体化化和和多多能能互互补补
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大规模可再生能源消纳。随着“30·60”双
碳目标提出，高比例可再生能源接入将成为
未来能源电力系统发展的必然趋势，保障大
规模可再生能源经济、高效、安全并网，是践
行以绿色低碳为理念推动清洁能源发展与
全面推进生态文明建设的重要支撑。

在系统层面，应推进源端基地及终端消
费综合能源系统规划建设，一方面，加速源
端与负荷中心互联、各级能源网互济，为广
域时空的可再生能源接入与优化配置提供
支撑；另一方面，在终端推动分布式能源、储
能的发展应用，提供安全、智能、清洁的综合
能源服务，提升可再生能源占比。

在平台层面，应推进“平台+生态”建设，
依托云平台建设打造电力供需预测、 消纳能
力计算、新能源大数据分析等子功能模块，为
可再生能源设备与厂商管理、规划建设、运行
管理等业务环节提供辅助决策支撑。

在机制层面，应推动能源灵活自主微平
衡交易，实现分布式能源、分布式储能主体
与工业大用户及微用能主体间的点对点自
主交易，鼓励创新清洁能源新型商业模式。

加强需求侧资源开发 。 当前国际上许
多国家已从能源战略高度将需求侧资源置
于与发电侧资源同等甚至优先的地位 ，利
用弹性负荷 、分布式电源 、电动汽车 、储能
等资源实现削峰填谷、 追踪可再生能源出
力等功能， 与供应侧深度调峰、 配置储能
等系统调节方式相比， 成本更低、 效果更
好。 可以说， 进一步开发需求侧资源是贯

彻《指导意见》的关键之一。
从平台与技术角度看，在用户 、电网与

电源等环节广泛部署数据采集终端，整合系
统运行、市场交易和用户用能数据，分析需
求侧用能种类、用能倾向、用能弹性等特性，
揭示能源价格、气象及宏观经济数据等因素
对需求侧特性的影响机理，将为需求侧资源
合理开发提供理论支撑。

从市场化机制角度看，以需求侧用能行
为与能源价格之间的映射机理为指导，建立
可反映电力供需情况的、可充分调动需求侧
积极性的价格信号，将充分激发需求响应资
源的潜力， 统筹实现能源系统建设成本压
缩、可再生能源消纳提升及能源系统安全高
效运行等多元化目标。

开展储能高效高质运营 。 储能技术作
为消纳可再生能源电力的重要技术之一 ，
近年来受到业内重视， 多地能源局提出优
先支持配置储能的新能源发电项目， 甚至
拟为各新能源场站配置一定容量的储能装
置。 然而， 从技术角度解决新能源消纳问
题不等于从技术经济角度解决了该问题 ，
储能设备的高效高质运营对贯彻 《指导意
见》有着重要意义。

从规划看， 应加强储能与源网荷协调规
划研究， 根据不同地区对灵活调节资源的需
求、发展定位和特点，明确储能发展规模和布
局，实现源网荷储协调发展，合理确定储能发
展规模、设施布局、接入范围和建设时序并滚
动调整，引导储能合理布局、有序发展。

从运营看， 应推动储能云平台建设，以
共享经济、平台经济的发展模式创新储能运
营的体制机制， 充分挖掘储能云的利用潜
力，通过设备共享、资源共享和服务共享最
大限度地发挥储能设备的利用价值，实现储
能设备资源优化配置和高效利用。

有序推进减煤降碳。 “绿色、高效发展”
是《指导意见》的重要指导思想之一。 在推进
源网荷储一体化和多能互补举措、助力能源
电力工业转型升级的过程中应充分发挥我
国的制度优势， 依托举国体制推动多地、多
行业、多环节间的联动，有序推进减煤降碳
工作。

从能源电力系统内看 ，在源端 ，应统筹
“可再生替代燃煤机组”与“高效大机组替代
低效小机组”两个替代，一方面，加速集中式
可再生能源基地建设，推进基地与负荷中心
互联；另一方面，依托发电权交易、合同电量
转让等机制推动低效、老旧燃煤机组有序退
出。 在终端，应稳步推动分布式能源、储能、
热泵等技术发展应用，以提供安全、智能、清
洁的综合能源服务。

从能源电力系统外看，应以高耗能行业
为重点对象，积极开展电能替代工作，加速
各行业再电气化进程，依托集中高效的电能
生产方式和 P2X 技术，实现用较低的碳排放
代价替换散烧、燃煤锅炉和低效自备电站等
较高的碳排放。

（作者供职于华北电力大学能源互联网
研究中心）

为充分发挥综合能源系统对《指导意见》
的支撑作用，可从顶层设计、技术创新、基础
建设、 商业模式和市场建设五个方面探索
《指导意见》的推进路径。

从顶层设计看，应立足我国能源转型要
求和能源电力行业自身特点，以综合能源系
统为纽带，从多种能源协同发展的角度优化
能源生产与消费模式，推动传统能源与新能
源协同发展，共同推动各能源品种之间的行
业壁垒破除，推动分布式可再生能源项目开
发和布局，打造可再生能源占比进一步提升
的多元化供给体系。

从技术创新看 ， 应积极发挥智库 、科
研部所及高校的优势 ，打通人才链 、创新

链 、技术链 ，推动 “云大物移智链 ”等先进
技术在电力工业的创新应用 ，创新综合能
源系统多能源高效运行技术 、可再生能源
开发利用关键设备研发等技术 ，解决可再
生能源利用成本高 、效率低等 “卡脖子 ”
问题 ，支撑能源电力安全 、绿色 、智能 、高
效升级 。

从基础设施看，应加强清洁能源发电及
多类型储能设施建设，鼓励因地制宜建设含
高比例可再生能源的综合能源系统，推动分
布式清洁能源就地消纳。 加强智能终端和智
慧能源平台建设，实现能源生产消费的智能
监测、诊断和调控，鼓励能效水平低、污染排
放大的老旧设备更新迭代，推进老旧园区综

合能源改造。
从商业模式看 ， 应推动供给侧跨界融

合，引导电力、天然气、热力与互联网运营商
构建综合能源服务解决方案供应商或成立
商业联盟，以互惠共赢、低碳高效为主要原
则，创新多主体投资、运营及利益分配机制，
创建互利互惠的商业生态圈。

从市场建设看，应充分发掘与调动需求
侧资源的潜力与活力，积极推动需求侧多元
主体参与电力市场、天然气市场、碳交易市
场、绿证市场及可再生能源超额消纳量市场
交易，紧紧抓住体制机制改革机遇期，利用
已有试点示范经验和经营优势，积极开拓多
元化市场。

《指导意见 》指出 ，源网荷储一体化和
多能互补作为电力工业高质量发展的重
要举措 ，旨在 “积极构建清洁低碳安全高
效的新型电力系统 ， 促进能源行业转型
升级 ”。

新型电力系统构建和能源行业转型升
级的本质措施是控制和缩减化石能源消费
量、增加可再生能源发电比例。 推动能源电
力系统清洁化转型是贯彻《指导意见》题中
的应有之义，而综合化、智能化和去中心化
则是清洁化转型的重要保障。

清洁化是加速能源转型的核心要求。 供
给侧清洁化转型可依托区域级、 城市级、园
区级等不同规模综合能源系统建设与运营，
推动大网、微能网及分布式各级能源网络的
协调及互联互通，有效支撑可再生能源大规
模跨省跨区传输消纳及分布式可再生能源
规模化经济利用， 改善能源生产和供应模

式， 提升可再生能源在生产端的结构占比；
需求侧清洁化转型可依托综合能源系统建
设，在需求侧开展综合能源服务，在满足用
户能源消费需求的基础上，推动传统的物理
能源消费理念过渡到 “能源+服务 ”的综合
消费理念，发掘需求侧消纳绿色电力、开展
节能增效管理及购买绿色证书等多样化需
求，充分发挥和调动需求侧消纳可再生能源
的潜力与积极性，提升可再生能源在消费端
的结构占比。

综合化是清洁化转型的技术保障。 在供
给侧整合风、光、水、天然气、煤炭等多类型
能源资源，在需求侧整合电、热、冷、气等多
类型能源需求，破除不同能源品类之间的壁
垒，围绕“两高三低”目标规划、建设及运营
综合能源系统， 探索多类型电源协同运行、
多类型能源需求转换替代等技术，为可再生
能源消纳提供充足的灵活性资源与辅助服

务，有效解决可再生能源出力波动平抑和出
力追踪等难题。

智能化是清洁化转型的技术保障。顺应
数字革命潮流， 推动能源行业智能化发展，
推广“云大物移智链”等技术应用，建设以能
源物联网为基础的综合能源系统，在实现覆
盖能源生产、传输、交易、消费多环节即时化
感知与监测的基础上，将促进能源信息的流
动与共享，并充分发掘能源大数据作为新时
期重要生产要素的价值，支撑能源系统动态
优化。

去中心化是清洁化转型的体制机制保
障。 在体制机制层面创新去中心化的新模
式、新业态，推动众多分布式能源节点的高
度自治与协同运行，将为多能源微网间的功
率平衡与最优分配、能源灵活自主微平衡交
易发展、多节点间的点对点实时自主交易等
问题提供全新的解决思路。

《指导意见》指出，源网荷储一体
化和多能互补是实现电力系统高质
量发展、促进能源行业转型和社会经
济发展的重要举措。

源网荷储一体化是指通过优化
整合本地资源，以先进技术突破和体
制机制创新为支撑，探索源网荷储高
度融合的电力系统发展路径，强调发
挥负荷侧调节能力、就地就近灵活坚
强发展及激发市场活力，引导市场预
期。 多能互补是指利用存量常规电
源，合理配置储能，统筹各类电源规
划、设计、建设、运营，优先发展新能
源， 强化电源侧的灵活调节作用、优
化电源配比及确保电源基地送电可
持续性。

《指导意见》 将源网荷储一体化
和多能互补发展作为重要举措的意
义在于：有利于提升电力发展质量与
效益，强化源网荷储各环节间的协调
互动，充分挖掘系统灵活性调节能力
和需求侧资源，提升系统运行效率和
电源开发综合效益；有利于推进生态
文明建设，增加以新能源为代表的非
化石能源开发消纳，优先利用清洁能
源资源、 充分发挥常规电站调节性
能、适度配置储能设施、调动需求侧
灵活响应的积极性，促进能源领域与
生态环境的协调可持续发展；有利于
促进区域协调发展， 遵循合作共享、
互利共赢的理念，发挥跨区源网荷储
协调互济的作用，扩大电力资源优化
配置的范围与规模。

结合《指导意见》可知，建设综合
能源系统就是推进源网荷储一体化
和多能互补发展，二者概念一致。

一方面，建设综合能源系统就是
利用先进的物理信息技术和创新管
理模式， 整合区域内可再生能源、煤
炭、石油、天然气等多种能源资源，实
现异质能源子系统间的协调规划、优
化运行、协同管理、交互响应和互补
互济，在满足系统内多元化用能需求
的同时， 有效提升能源利用效率、促
进能源可持续发展。

另一方面， 依托综合能源系统，
开展综合能源服务，将在综合供能的
基础上，整合储能设施及电气化交通
等要素， 通过天然气冷热电联供、分

布式能源和能源智能微网等方式，结
合大数据、云计算、物联网等技术，实
现多能协同供应和能源综合梯级利
用，提高能源系统效率，降低能源生
产与消费成本。

建设综合能源系统有利于提升
电力发展质量与效益、全面推进生态
文明建设、促进区域协调发展，这与
《指导意见》意义一致。

综合能源系统可破除不同能源
品类之间的壁垒， 充分调动各类异
质能源子系统参与资源优化配置 ，
推动能源电力由单一化供应模式转
变为多元化供应模式。 此外，工业互
联网、数字服务等新技术、新业态在
综合能源系统的应用将推动能源产
品和能源业务创新， 促进供需精准
对接， 有效提升电力发展的质量与
综合效益。

综合能源系统可推动不同类型
能源间的协调互补，实现清洁能源开
发设备和移动能量存储设备的规模
化和经济化应用， 增强了能源生产、
传输、存储、消费等各个环节的灵活
性，改变能源的生产方式、供应体系
和消费模式，有效提升清洁能源在生
产端与消费端的比重，为生态文明建
设提供重要支撑。

建设综合能源系统， 借鉴平台
经济与共享经济思维， 建设互惠共
赢综合能源服务生态圈， 创新去中
心化的新机制与新模式， 将打通各
区域 、各节点 、各主体间的服务流 、
信息流、资金流，推动实现能源系统
优化运行分散决策、 大网与分布式
微能网双向互动及分布式节点协同
自治， 有效提升资源要素在大范围
的配置能力与效率， 为区域协调发
展提供支撑。

综上所述，围绕用能效率提高、
供能可靠性提高及用户用能成本降
低、 碳排放降低和其他污染物排放
降低的“两高三低”目标建设综合能
源系统， 发展综合能源服务， 整合
冷、热、电、气等多种能源资源，将打
破不同层级异质能网络系统间的壁
垒 ，实现 “纵向源网荷储协调 ，横向
多能互补”，是落实《指导意见》的重
要途径。

应从五方面探索综合能源系统建设路径

要解决高比例可再生能源、需求侧资源开发等关键问题

综合化、智能化和去中心化是清洁化转型的重要保障

综合能源系统建设就是推进
源网荷储一体化和多能互补

多能互补源网荷储一体化

有利于推进生态文明建设 有利于提升电力发展质量 有利于促进区域协调发展

《指导意见》

建设综合能源系统
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