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《现代能源体系》

内容概要

现代能源体系是基于可再生能源与气体能源相融合的多元能源结构，依托清洁能源和互联网相耦合的
智慧能源技术，从传统能源体系逐步进化形成的全新的能源体系，也是从传统能源体系走向未来能源
体系的必经阶段。现代能源体系将有力推动整体的产业变革。发展现代能源体系的基本指导思想是：
“优势互补、循环低碳、平衡发展”。现代能源体系需要满足三个要求：一是体系应是柔性开放、智
能协同的；二是体系要能实现能源的梯级利用；三是体系必须具有信息交互、市场调节的机制。现代
能源体系应具备三个核心特征：一是可再生能源优先、气体能源支持，因地制宜的多元能源结构；二
是分布式为主、集中式为辅，相互协同的可靠供应模式；三是供需互动，有序配置、节约高效的平衡
用能方式。
发展现代能源体系的基本指导思想是：“优势互补、循环低碳、平衡发展”。
一是优势互补。从资源禀赋与发展基础上看，化石能源和可再生能源各有优劣势。两类能源的优劣势
存在明显的互补关系。而在化石能源中，以天然气为代表的气体能源最为清洁，而且具有更好的调节
性，更适宜与可再生能源优势互补。
二是循环低碳。自然界的很多现象呈现出一种循环的状态，如碳循环，是二氧化碳经过光合作用，生
成有机物，再通过新陈代谢或者燃烧重新变回二氧化碳的过程。能源系统作为地球运动的组成部分，
也应遵循这样的自然规律，这就是能源“循环低碳”的理念。
首先在资源利用方面，应当优先发展可再生能源；其次，在使用化石能源之时，应提高化石能源利用
效率。再次，对化石能源产生的废弃物和排放的二氧化碳，应尽量做到资源化利用，实现循环低碳。
三是平衡发展。平衡是地球运动和人类社会发展遵循的一条重要法则。今天，化石能源的过渡使用，
已经导致了人与自然的失衡，需要按照平衡发展的理念来重构能源系统：一是能源结构的平衡，即各
能源品种间的优势互补，包括可再生能源与化石能源之间的优势互补，以及多种可再生能源之间的优
势互补；二是分布式与集中式的平衡，既要就近利用，又要相互协同，保障供应；三是供需平衡，从
线性的、单向的简单用能方式，向网络化的、供需互动的、平衡的高效用能方式转变。而需要说明的
是，这种平衡并非绝对平衡，而应当是一种动态平衡的状态。
基于“优势互补、循环低碳、平衡发展”的基本指导思想，现代能源体系需要满足三个要求：一是体
系应是柔性开放、智能协同的，这样才能大规模接受可再生能源。二是体系要能实现能源的梯级利用
，高效利用化石能源和可再生能源，尽可能减少污染物和碳排放。三是体系必须具有信息交互、市场
调节的机制，改变“强势销售”、消费者被动接受的现状。
在明确上述的体系要求之后，现代能源体系应具备三个核心特征：
一是可再生能源优先、气体能源支持，因地制宜的多元能源结构。在能源的增量上优先利用可再生能
源，清洁的气体能源对其作为补充和调节。因地制宜是指，不同地区资源条件不同，我们需要根据当
地自然条件，因地制宜地设计或建立适用于当地的能源结构。
二是分布式为主、集中式为辅，相互协同的可靠供应模式。可再生能源最有效的利用方式是就近利用
，就近分配。而气体能源可以根据需要分布式或集中式利用，既可以作为分布式可再生能源的调峰支
持，也可以是分布式供应不足时的补充。
三是供需互动，有序配置、节约高效的平衡用能方式。首先，消费者在用能的同时，也可能产能，既
是能源需求者，也是能源供应者。而供需双方的地位将趋于平等。其次，为了提高系统可再生能源接
受程度，需求侧应响应供应侧，优先配置可再生能源。最后，还应充分发掘供需两侧的可调控资源，
实现平衡用能、节约用能。
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