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我国虚拟电厂建设提速我国虚拟电厂建设提速
▶ 本报记者 叶伟

作为电力系统的一种新业

态新模式，虚拟电厂正越来越受

到政策和市场的关注。

近日，国家发展改革委、国

家能源局发布的《关于加快推进

虚拟电厂发展的指导意见》(以下

简称《意见》)提出，到 2027年，虚

拟电厂建设运行管理机制成熟

规范，参与电力市场的机制健全

完善，全国虚拟电厂调节能力达

到 2000万千瓦以上；到 2030年，

虚拟电厂应用场景进一步拓展，

各类商业模式创新发展，全国虚

拟电厂调节能力达到 5000万千

瓦以上。

受访专家表示，《意见》的出

台，将推动我国虚拟电厂发展提

速，“未来，随着技术进步、政策

完善、参与主体更加多元、经济

收益更合理，虚拟电厂市场发展

潜力巨大，预计规模可达到千亿

元级。”

政策护航

虚拟电厂是基于电力系统

架构，运用现代信息通信、系统

集成控制等技术，聚合分布式电

源、可调节负荷、储能等各类分

散资源，作为新型经营主体协同

参与电力系统优化和电力市场

交易的电力运行组织模式。

“与传统电厂相比，虚拟电

厂的核心区别在于去中心化、灵

活性和低碳属性。传统电厂依

赖大规模集中发电，而虚拟电厂

整合分散资源，动态响应供需变

化，是新型电力系统向‘源网荷

储’一体化转变中的重要一环。”

中关村物联网产业联盟副秘书

长袁帅在接受中国高新技术产

业导报记者采访时表示，虚拟电

厂并不实际生产电，而是通过先

进的信息通信技术和软件系统，

将分散的能源资源（如太阳能光

伏、风力发电、储能系统、可控负

荷等）聚合起来，形成一个虚拟

的集中能源系统。这个系统能

够实时监测、分析和智能控制分

散的能源资源，实现能源的高效

利用和供需平衡。

盘古智库高级研究员吴琦

说：“虚拟电厂可以实现特定时

段内的负荷调节，保证电网的安

全稳定运行，又可以削峰填谷。

它是以较小成本来解决城市电

网存在的峰谷差大、局部电力供

应紧张及电网电源建设占地大

等系列问题的有效手段。”

随着新型电力系统建设和

电力市场建设加快推进，虚拟电

厂的发展条件日益成熟、作用日

益显著、需求日益增长。近年

来，国家持续出台《加快构建新

型 电 力 系 统 行 动 方 案（2024-
2027年）》《关于支持电力领域新

型经营主体创新发展的指导意

见》等一系列利好政策和《虚拟

电厂管理规范》《虚拟电厂资源

配置与评估技术规范》等国家标

准，为虚拟电厂高质量发展提供

支持。

吴琦说，此次出台的《意见》

明确虚拟电厂的定义、功能定位

和发展路径，建立健全支持虚拟

电厂发展的政策制度和市场体

系，将为虚拟电厂的市场化、规

模化发展扫清制度障碍。

加速布局

袁帅说，作为能源与信息技

术深度融合的重要方向，虚拟

电厂不仅为电力行业带来革命

性的改变，也将吸引更多社会

资本和企业参与，进一步完善

相关产业链的布局。

目前，我国多地正在大力

发 展 虚 拟 电 厂 ，积 极 探 索 实

践。虚拟电厂正逐步实现应用

场景的裂变式拓展。比如，江

苏的百万千瓦级虚拟电厂，依

托 江 苏 新 型 电 力 负 荷 管 理 系

统，通过空调、热水器等家电聚

合形成“虚拟能量池”，“唤醒”

居民侧负荷，自 2024 年夏季以

来，已分批次邀请超过 100 万

户居民参与调节，高峰期让出

电量超过 50万千瓦。

同时，多家上市公司也纷

纷入场，抢占虚拟电厂市场。

近日，协鑫能源科技股份有限

公司在投资者互动平台表示，

为充分发挥算力在能源服务中

的作用，企业已成立专项业务

组与研发组，聚焦虚拟电厂、能

源交易等垂直场景模型的训练

和开发，助推公司整体战略转

型升级。

“多地加速布局虚拟电厂

建设，上市公司纷纷入场，这反

映了市场对虚拟电厂发展前景

的看好。”袁帅说。

此外，《意见》也明确，“鼓

励能源企业、能源产业链上下游

企业及其他各类企业积极投资虚

拟电厂，大力支持民营企业参与虚

拟电厂投资开发与运营管理，共同

推动技术及模式创新。”

袁帅说，据预测，到 2025年

我 国 虚 拟 电 厂 市 场 规 模 将 达

102 亿元；到 2030 年市场规模

有望达到千亿元，年复合增长

率达37.2%。

应对挑战

总体看，目前我国虚拟电厂

仍处于试点示范向规模化发展

过渡阶段，面临诸多发展问题。

“主要问题包括：一是政策

体系不完善，配套政策待加强；

二是商业模式不清晰，发电侧资

源和用户侧负荷参与意愿待提

升；三是核心技术待突破，跨区

协调、数据安全等问题待解决。”

吴琦说。

袁帅也表示，我国虚拟电厂

发展面临一些问题，如技术整合

难度较大、商业模式不够成熟、

标准体系不健全、资源接入门槛

高、数据安全隐患等。

如何推动我国虚拟电厂规

模化发展？吴琦建议，一是充分

借鉴国际经验，着力完善相关政

策标准体系。进一步明确虚拟

电厂市场准入和并网调度标准、

容量电价补偿机制、市场化需求

响应政策机制等配套政策；加快

虚拟电厂跨区协调和市场交易

机制的设计和制定，建立健全分

时电价机制、分布式发电点对点

交易机制、跨省跨区辅助服务交

易机制等。

二是分阶段推进虚拟电厂

发展，探索形成可持续商业模

式。短期看，要进一步深化电力

市场化机制改革和标准化体系

建设，以需求侧响应为抓手，推

进虚拟电厂建设，鼓励和支持虚

拟电厂运营商推进电力需求侧

管理平台、负荷监测系统等建

设，形成稳定、可靠的响应负荷

资源；中长期来看，要吸引和聚

合发电侧资源参与，建立包括需

求侧、供应侧和储能在内的多样

化分布式能源资源池，针对不同

电源的发电特性制定不同的市

场交易策略，探索适合我国电力

系统运行和能源生产消费国情

的商业模式。

三是促进关键技术设备研

发应用。鼓励和支持社会资本参

与虚拟电厂试点示范项目，牵头建

设基础设施与数字化系统平台；加

快精准计量、安全可靠通信、智能决

策调度、信息安全防护等关键技术

研发应用，借助物联网、区块链等

技术构建虚拟电厂交易信用体

系，为虚拟电厂参与电力市场化

交易奠定技术基础。

科技日报讯（记者刘园园）
4月 21 日，国家能源局公布《中

国 绿 色 电 力 证 书 发 展 报 告

（2024）》（以下简称《报告》）。

《报告》显示，我国绿证制度体

系框架基本建成；截至 2024 年

12 月 底 ，全 国 累 计 核 发 绿 证

49.55亿个。

据悉，绿证是对可再生能

源绿色电力颁发的具有独特标

识代码的电子证书，1 个绿证

单位对应 1000 千瓦时可再生

能源电量。绿证由国家能源局

负责核发和管理，以电网企业、

电力交易机构提供的电量数据

为基础按月统一核发，加盖国家

能源局绿色电力证书专用章。

《报告》指出，自 2017 年中

国建立绿证制度以来，经过不

断健全完善，目前我国已基本

形成以能源法为基础、以政策

体系为核心、以标准规范为支

撑的法律政策体系，推进绿证

各项管理规范化、科学化。

绿 证 全 覆 盖 政 策 实 施 以

来，特别是 2024 年 6 月底国家

绿 证 核 发 交 易 系 统 上 线 运 行

后，我国实现以电网企业、电力

交易机构提供数据为基础核发

绿证，大幅提升了绿证核发质

效。

建档立卡是绿证核发的前

提 条 件 。《报 告》显 示 ，截 至

2024 年 12 月底，全国可再生能

源发电项目累计完成建档立卡

20.07 万个，装机容量 14.3 亿千

瓦（不含户用光伏），其中集中

式可再生能源发电项目完成建

档 立 卡 1.68 万 个 ，装 机 容 量

12.76 亿千瓦，建档立卡完成率

达 95%。

从核发数量来看，2024 年

全国核发绿证 47.34 亿个，同比

增长 28.36 倍，其中可交易绿证

31.58 亿个。 2024 年核发绿证

较多的 8 个省（自治区）为云南

省、内蒙古自治区、四川省、新

疆维吾尔自治区、青海省、湖北

省、甘肃省和河北省，核发数量

均超 2亿个。

《报告》还提到，在政策支

持和市场机制双重驱动下，中

国 绿 证 市 场 活 力 不 断 增 强 。

2024 年全国绿证交易规模翻两

番，达 4.46 亿个。交易模式灵

活多样，绿证单独交易 2.77 亿

个，以跨省交易为主；绿色电力

交易绿证 1.69 亿个，以省内交

易为主。全国参与绿证交易的

消费主体约 5.9 万个，同比增长

2.5 倍。其中，制造业购买绿证

数量占比最高，约占 70%。京

津冀、长三角、粤港澳地区合计

交易绿证达 2.4 亿个，超交易总

量的 50%。
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