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新能源发展背景下的源网荷储一体化策略研究

李Ǔ飞
国家能源集团宁夏煤业有限责任有限公司煤制油化工公用设施管理分公司Ǔ宁夏Ǔ银川Ǔ750000

摘Ȟ要：新能源发展背景下的源网荷储一体化策略研究，它是围绕新型电力系统构建，旨在探讨如何通过整合能

源生产、输送网络、消费及存储环节，实现电源、电网、负荷和储能的深度协同与优化整合，形成一个高效、智能、

可持续的新型电力系统。研究重点在于利用虚拟电厂、智能调度、优化配置、储能技术、智能微电网与综合能源服

务、可再生能源制氢耦合煤化工、电动汽车与智能充电设施协同等策略，以提升新能源利用率，增强新型电力系统稳

定性，实现节能减排与可持续发展目标。
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引言：在新能源快速发展的背景下，源网荷储一体

化策略成为优化能源结构、提升能源利用效率的重要路

径。该策略通过有机整合能源生产、传输、消费与存储

各环节，形成高效协同的能源生态系统。本文将探讨源

网荷储一体化的理论基础、核心要素及功能，分析新能

源发展背景下的策略实践，并以宁夏地区为例，展示其

实施效果与挑战，为能源转型和可持续发展提供参考。

1��源网荷储一体化的理论基础

1.1  源网荷储一体化的定义与内涵
源网荷储一体化是一种新型电力系统模式，它将能

源生产（源）、能源传输网络（网）、能源消费（荷）

以及能源存储（储）四大要素有机结合起来，形成一

个整体协调、灵活高效的能源生态系统。这一概念的提

出，旨在解决传统能源系统中能源生产、传输、消费与

存储各环节相对独立、缺乏协调的问题，从而提高能源

利用效率，增强能源系统的稳定性和可靠性。

1.2  源网荷储一体化的核心要素与功能
（1）能源生产（源）。能源生产是源网荷储一体化

的源头，主要包括传统的化石能源和新兴的可再生能

源。可再生能源，如太阳能、风能等，具有清洁、可持

续的特点，是未来能源生产的主要方向。能源生产环节

需要具备高效、稳定的发电能力，并能够与能源网络进

行实时互动，以满足能源消费的动态需求。（2）能源
传输网络（网）。能源传输网络是连接能源生产与消费

的桥梁，它负责将能源从生产地输送到消费地。随着智

能电网技术的发展，能源传输网络已经能够实现实时监

测、智能调度和故障预警等功能。这不仅提高了能源传

输的效率和安全性，也为源网荷储一体化提供了技术支

持。（3）能源消费（荷）。能源消费是源网荷储一体化
的终端环节，主要包括工业用电、居民用电、商业用电

等。在源网荷储一体化系统中，能源消费环节需要与能

源生产、传输和存储环节进行实时互动，以实现能源的

高效利用和节能减排。（4）能源存储（储）。能源存储
是源网荷储一体化的关键环节，它可以通过储能设备将

多余的能源储存起来，在需要时释放出去，以平衡能源

供需矛盾。储能技术的发展和应用，不仅提高了能源系

统的灵活性和可靠性，也为可再生能源的大规模应用提

供了有力保障[1]。

1.3  源网荷储一体化的工作原理与流程
源网荷储一体化的工作原理在于通过实时监测、智

能调度和优化配置等手段，实现能源生产、传输、消费

和存储各环节之间的协调互动。具体流程包括：能源生

产环节将电能输送到能源网络中；能源网络根据能源消

费的需求和储能设备的状态进行智能调度；能源消费环

节根据实际需求从能源网络中获取电能；储能设备在能

源供需矛盾时发挥平衡作用。

2��新能源发展背景下的源网荷储一体化策略

2.1  智能调度与优化配置策略
（1）新能源的优先调度与消纳。新能源的优先调度

与消纳是源网荷储一体化策略的基础。鉴于风能、太阳

能等新能源发电的不稳定性和间歇性，传统电网调度方

式难以有效应对。因此，智能调度系统应运而生，通过

集成大数据、人工智能和物联网技术，实时监测新能源

发电状态、电网负荷情况及用户需求，实现新能源发电

的精准预测和动态调度。智能调度系统能够在新能源

发电高峰期优先调度新能源电力，减少对传统能源的依

赖，同时，通过需求响应机制，引导用户在新能源发电

低谷期调整用电行为，提升新能源消纳比例[2]。（2）减
少弃风、弃光等现象的策略。弃风、弃光现象是新能源

发展中面临的主要挑战之一，根源在于新能源发电与电
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网负荷之间的不匹配。为了减少这类现象，源网荷储一

体化策略采取了一系列措施。首先，通过扩大电网容量

和提高输电能力，增强电网对新能源发电的吸纳能力。

其次，利用储能技术进行电量存储和调节，平滑新能源

发电输出，减少因供需不匹配导致的电力浪费。此外，

推动用户侧储能和分布式电源的建设，实现能源的就地

平衡和高效利用，也是减少弃风、弃光的有效手段。

2.2  能源存储技术的应用策略
（1）多元化能源供应与备份保障。能源存储技术在

源网荷储一体化策略中扮演着至关重要的角色，它不仅

提供了多元化的能源供应方案，还为电网的安全稳定运

行提供了强有力的备份保障。随着电池储能、抽水蓄

能、压缩空气储能等多种储能技术的成熟和应用，能源

存储已成为解决新能源发电不稳定性和电网灵活性不足

的关键技术。通过储能系统，可以在新能源发电过剩时

储存电量，在电力需求高峰或新能源发电不足时释放电

量，实现能源的灵活调度和高效利用。（2）储能技术
在新能源发展中的关键作用。储能技术是新能源发展的

加速器，它使得新能源发电能够更好地融入现有电网体

系，提高了新能源的渗透率。通过储能，新能源发电可

以摆脱天气条件的限制，实现连续、稳定的电力供应。

此外，储能技术还能有效提升电网的可靠性和韧性，在

自然灾害或电力短缺等紧急情况下，作为应急电源保障

关键负荷的电力供应。

2.3  智能微电网与综合能源服务策略
（1）智能微电网的建设与应用案例。智能微电网是

源网荷储一体化策略的重要实践形式，它通过在局部区

域构建包含分布式电源、储能装置、负荷管理、能量管

理系统等在内的微电网系统，实现能源的自给自足和高

效利用。例如，在一些偏远地区或海岛，由于远离主电

网，传统电力供应成本高昂且不稳定。通过建设智能微

电网，利用当地丰富的风能、太阳能资源，结合储能技

术，不仅解决了电力供应问题，还降低了能源成本，提

高了能源利用效率。（2）综合能源服务的整合与优化
方案。综合能源服务旨在为用户提供一站式、全方位的

能源解决方案，包括能源供应、能效管理、能源交易、

能源金融服务等。通过整合多种能源资源和能源服务，

综合能源服务能够根据用户的实际需求，提供定制化、

智能化的能源管理方案，实现能源的高效利用和成本节

约。同时，通过引入市场化机制，鼓励用户参与能源管

理，形成能源生产和消费的良性循环。

2.4  构建源网荷储一体化新型电力系统耦合煤化工制
氢策略

氢能是一种来源丰富、绿色低碳、应用广泛的二次

能源，正逐步成为全球能源转型发展的重要载体之一，

发展氢能产业是促进能源革命、引领能源转型、实现低

碳发展的重要途径。推动可再生能源电解水制氢耦合煤

化工健康发展是积极响应国家“双碳”战略、从源头降

低煤炭消费量和碳排放量、促进煤化工及新能源产业高

质量发展、实现煤化工产业绿色低碳转型的重要举措。

构建源网荷储一体化新型电力系统实现绿氢耦合煤化工

健康发展，是通过储能电站、储氢气站建设，探索各类

储能、储氢技术路线、储能、储氢融合发展新场景，主

要从负荷灵活性响应、调峰电源配置、储能、储氢配置

方面提升灵活调节能力。通过自备火电机组调峰及储能

电站建设，可以有效平抑光伏电站出力波动，有利于减

小新能源功率随机波动性对电力系统的不利影响，增强

制氢负荷用电可靠性、制氢的连续稳定性。合理配置调

峰电源及储能规模，可使得系统新能源综合利用率在合

理水平，提高源网荷储一体化新型电力系统平衡能力，

降低对公共大电网调峰和容量备用需求。

3��宁夏地区源网荷储一体化的实践案例分析

3.1  宁夏新能源发展现状
（1）新能源装机规模与增长速度。宁夏是我国首个

国家新能源综合示范区，其新能源装机规模与增长速

度均处于全国前列。截至2024年底，宁夏新能源装机
达到4132万千瓦，同比增长14.78%，占能源总装机的
57.83%，成为宁夏第一大电源。近五年来，宁夏新能源
发电装机容量年均增长率为12.57%，新能源发电装机占
总电力装机比重从2019年的41.2%提升到57.8%，成为继
青海、河北、甘肃后全国第四个新能源为第一大电源的

省区。（2）风电与光伏发电的占比与贡献。风电和光
伏发电是宁夏新能源发展的两大支柱。截至2024年底，
宁夏风电装机达到1384万千瓦，光伏发电装机达到1240
万千瓦。风电和光伏发电的年发电量不断攀升，为宁夏

电网提供了大量绿色电能。风电已成为宁夏煤电以外第

一大发电量主体，光伏发电则是增速最快的电源。这些

新能源装机不仅优化了宁夏的能源结构，还提高了可再

生能源的利用率。

3.2  宁夏源网荷储一体化项目案例
（1）“沙戈荒”新能源基地项目。“沙戈荒”新能

源基地项目是宁夏新能源发展的重要组成部分。该项目

充分利用宁夏丰富的荒漠化土地资源，建设大规模的风

电和光伏发电设施。2023年12月，宁夏第一批300万千瓦
“沙戈荒”新能源基地项目实现全容量并网，2024年前
9个月，该基地总发电量4.41亿千瓦时，平均利用小时数
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1265小时，综合利用率达97.9%。（2）储能电站的并网
与增发新能源电量。为了提高新能源利用率，宁夏积极

推进储能电站的建设和并网。截至2024年底，宁夏储能
规模达到472万千瓦，位居全国第四。2024年，宁夏储
能累计增发新能源电量18.36亿千瓦时，提升利用率2.72
个百分点。这些储能电站不仅优化了电网运行，还提高

了新能源的消纳能力。（3）宁夏至湖南特高压直流输
电工程（“宁湘工程”）。“宁湘工程”是宁夏新能源

外送的重要通道。该工程起于宁夏中宁换流站，止于湖

南衡阳换流站，全长约1634公里，途经宁夏、甘肃、陕
西、重庆、湖北、湖南六个省区市，是一条以宁夏“沙

戈荒”新能源为主的重要绿色能源输出大通道。2025年
建成投运后，预计年送电量超360亿千瓦时，可为湖南
新增约1/6的电量。届时，宁夏将形成“放电三省”（山
东、浙江、湖南）的电力外送新格局，年外送电量将超

过1000亿千瓦时。
3.3  源网荷储一体化在宁夏地区的实施效果
（1）新能源利用率提升与节能减排成效。源网荷储

一体化项目的实施，极大地提升了宁夏新能源的利用

率。通过储能、风电、光伏等多种能源的互补和调度，

使得新能源发电在用电高峰和低谷时段都能得到有效利

用。这不仅提高了新能源的经济性，还显著减少了燃煤

电厂的发电量，从而减少了温室气体和污染物的排放。

（2）外送电量增长与环保效益分析。随着“宁湘工程”
等特高压直流输电工程的建成投运，宁夏的外送电量不

断增长。仅2024年，宁夏全年外送电量超906亿千瓦时，
其中210亿千瓦时为新能源外送电量。这些绿色电能的输
送，不仅为受电地区提供了清洁的能源，还为宁夏带来

了可观的经济效益。同时，这些新能源的利用还相当于

减少了大量的化石能源消耗，产生了显著的环保效益。

3.4  宁夏地区源网荷储一体化面临的挑战与解决方案
（1）土地资源约束与可再生能源发展空间受限问

题。宁夏地区土地资源相对匮乏，尤其是适宜建设风电

和光伏发电的土地资源更是有限。这在一定程度上限制

了可再生能源的发展空间。为了解决这一问题，宁夏可

以采取多种措施，如提高土地利用效率、开展土地复垦

和生态修复等，以确保新能源项目的可持续发展。（2）
可再生能源消纳压力增大与调峰资源匮乏问题。随着

新能源装机规模的不断扩大，可再生能源的消纳压力也

在逐渐增大。同时，宁夏地区的调峰资源相对匮乏，这

使得电网在用电高峰时段难以有效调节电力供需平衡。

为了解决这一问题，宁夏可以加强储能电站的建设和并

网，提高电网的调节能力和新能源的消纳能力。同时，

还可以推动电力市场改革，引入更多市场机制和竞争机

制，以激励新能源企业提高发电效率和经济效益。（3）
经济竞争力提升与技术创新需求。为提升经济竞争力，

宁夏在源网荷储一体化中需强化技术创新与产业升级。

应加大储能、智能电网及风电、光伏设备智能化研发投

入，降低成本，提高效率。同时，引进培育领军企业，形

成产业集聚，完善产业链。加强国内外交流合作，借鉴先

进经验技术，提升自身实力。参与国际合作，拓宽国际

市场，增强经济竞争力。这些措施将为宁夏新能源产业

提供持续动力，助力其在激烈的市场竞争中脱颖而出。

结束语

综上所述，新能源发展背景下的源网荷储一体化策

略是实现能源高效利用和可持续发展的重要途径。通过

智能调度、能源存储、智能微电网以及电动汽车与充电

设施的协同策略，源网荷储一体化展现了巨大的潜力和价

值。宁夏地区的实践案例验证了其可行性及成效，同时也

揭示了面临的挑战。未来，需持续优化策略，加强技术

创新与合作，推动源网荷储一体化向更高层次发展。
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