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构建新型电力系统，是实现 2030年碳达峰、

2060年碳中和目标的迫切需要，是推动能源转型

的基本路径，是保障国家能源安全的重要举措，是

提升能源产业链现代化水平的重要抓手。

2021年 7月 30日，第二十三届中国科协年会

中新生态城智慧能源高质量发展建设论坛召开，论

坛聚焦“碳中和下的新型电力系统建设与发展”主

题，着力构建跨领域跨界别的融通创新平台，促进

智慧能源产业集群、综合能源服务产业集群与新型

电力系统产业集群发展。中国能源研究会理事长

史玉波，中国科学院院士周孝信，中国工程院院士

薛禹胜，浙江大学电气工程学院院长盛况，西安交

通大学电气工程学院副院长郝治国，华北电力大学

能源互联网中心教授王永利作报告，探讨以新能源

为主体的新型电力系统中的技术难题及解决方案。
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“科创中国”综合能源科技服务团助力

实现“双碳”目标

史玉波史玉波：：据统计，全国化石能源消耗带来的碳

排放占总量的近 90%，电力占比超过 40%。因此，

实现 2030年碳达峰、2060年碳中和目标（以下简称

“双碳”目标），能源是主战场，电力是主力军。近年

来，随着电力电子技术、数字技术和储能技术在电

力系统的应用日益广泛，低碳能源技术、先进输电

技术和先进信息通信技术、网络技术、控制技术跨

界深度融合，传统电力系统正朝清洁化、低碳化、智

慧化方向转变；构建以新能源为主体的新型电力系

统，正是能源科技工作者紧跟新时代发展使命，贯

彻落实习近平总书记生态文明建设思想、保障国家

能源安全、实现可持续发展重大部署的重要举措。

中国能源研究会牵头成立的“科创中国”综合

能源科技服务团，已分别在天津、上海、湖北荆门成

立了综合能源专家服务站，举办了综合能源产业峰

会等系列活动，承接地方能源咨询服务，助力地方

能源高质量发展。综合能源科技服务团未来将重

点围绕“双碳”目标，通过产业技术方向研判、建言

献策、专业技术评估、核心技术标准研制等服务，创

新产学融合模式，构建服务地方的长效机制，以培育

地方能源科技创新与产业升级增长点为目标，将科

技引擎转化为经济活力，助力优化地方创新生态。

“双碳”目标下能源电力系统的发展

前景

周孝信周孝信：：通过非化石能源非电利用方式的初步

计算分析表明，充分利用地热、小型核堆、高效多种

热源热泵供热制冷等非电利用方式，在充分满足用

能需求、保持能源系统主要参数不变的条件下，可

显著减低终端化石能源消费量、风光等可再生能源

装机容量和能源系统二氧化碳排放量；发展可再生

能源电制气和液体燃料是应对风电太阳能光伏发

电波动性、间歇性的有效措施，也是应对长周期能

源电力供应波动的储能介质；探索在能源转型过程

中融合既有煤电及二氧化碳捕集技术、可再生能源

发电及电制氢制甲烷/甲醇技术，构建综合能源生

产单元，使之成为能源电力系统中具有多种能源产

品和灵活性调节功能的新成员，以支撑高比例新能

源电力系统安全可靠运行，助力构建零碳电力系

统；作为源端基地综合能源生产单元的探索，与有

待探索的终端消费综合能源单元一起，有可能成为

未来新型电力系统的基本单元结构模式。

新型电力系统发展路径优化框架

薛禹胜薛禹胜：：在中国发展的碳约束下，能源领域首

当其冲，可再生能源替代火电，交直流线路及电力

电子装备入网，新型负荷涌现，使得电力系统枢纽

作用变得更为突出，电力系统动态行为越加复杂，

电力系统辅助服务与需求侧参与问题更加紧迫；

“双碳”目标下，构建以新能源为主体的新型电力系

统，是电力发展与“双碳”目标之间关系的官方表

示，是电力系统状态趋于“双碳”目标状态的实施路

径；能源的信息物理社会系统是实现“双碳”目标及

能源转型路径优化的框架，需要在能源的信息物理

社会系统的框架下考虑环境、技术、经济、社会、行

为等的影响，特别离不开政策、多市场协同、精准服

务、民众行为等社会元素。

发展新型电力系统可以带动产业链条

升级

盛况盛况：：“双碳”目标下，新型电力系统具备以下

4个方面特征：高渗透率的可再生能源与高比例的

电力电子设备，高增长的电力负荷与高比例电气化

水平，新型数字、智能技术深度融合与灵活高效广

泛的能源配置，开放包容安全与多系统多形态互联

互动。发展新型电力系统可以带动产业链条升级，

其中，新型材料包括导电、绝缘、导磁材料，半导体

材料和器件，储能材料；新型装备包括新能源发电

装备，先进输配电装备，储能装备，高效用能装备。

此外在碳中和目标下衍生出系列新技术，包括支撑

新能源为主体的新型电力系统安全稳定运行控制

技术，能源互联网数字化、智能化技术，灵活高效智
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能的多能转换与综合利用技术，低成本高效率碳捕

集利用和封存（CCUS）技术，可控核聚变技术。

积极应对大规模新能源并网的挑战

郝治国郝治国：：构建以新能源为主体的新型电力系统

是电力行业落实“双碳”目标的具体部署，储能是支

撑新型电力系统建设的核心技术；同时，大规模新

能源并网面临挑战：系统调峰能力存在缺额，不足

以支撑高比例新能源消纳；跨区直流运行方式灵活

性欠缺，新能源跨区消纳难度大；新能源装机容量

增加，新能源电量占比不断提高，新能源利用率逐

渐下降；新能源电量渗透率与利用率间相互制约，

以新能源利用率为目标的消纳模式亟待向兼顾新

能源利用率与发电量占比转变；电力系统转动惯量

持续减小，频率调节能力下降，电网存在频率越限

甚至稳定破坏风险；新能源调压能力不足，大规模

新能源并网地区电压控制困难；高比例受电地区动

态无功支撑能力不足，系统电压调节能力持续下

降，系统安全面临电压失稳风险；间歇性可再生能

源的高比例接入和跨区交直流互联电网的快速发

展，在扰动事件冲击下系统的能量吸放特性更为复

杂，局部的暂态能量冲击引发全局的稳定性问题，

电力电子装置的快速响应特性引发非工频的稳定

性问题等。

构建需求侧互动响应机制促进新能源

有效消纳

王永利王永利：：构建考虑新能源消纳的需求侧互动响

应机制以促进电力消费的同时更多地消纳风电、光

伏等新能源，已成为目前亟待解决的关键问题，提

高系统灵活性资源需求是解决新能源规模快速增

长和有效消纳的有效途径之一；提高电力系统的灵

活调节能力，统筹安排源、网、荷、储各环节的运行

策略，充分发挥各类资源特点，提高新能源消纳能

力、电力供需平衡能力、需求响应能力，推迟电源装

机和配套电网建设，实现电网安全稳定、经济高效

运行，降低能源转型的综合成本；需求侧实施需求

响应平衡电量供给和需求已成为一种有效手段。

（责任编辑 刘志远）
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