
042

长三角现代化能源大系统建设战略研究

长三角现代化能源大系统建设战略研究

Building a Modern Energy System in the Yangtze 
River Delta

翁史烈，黄震，于立军，谢晓敏，由婷，张庭婷
（上海交通大学机械与动力工程学院，上海 200240）

Weng Shilie, Huang Zhen, Yu Lijun, Xie Xiaomin, You Ting, Zhang Tingting
(School of Mechanical Engineering, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China)

摘要：长江三角洲（长三角）地区是我国经济发展最活跃、开放程度最高、创新能力最强的区域之一。进一步推进长三角地

区能源革命，构建清洁低碳、安全高效的能源体系，促进长三角地区经济、能源和生态环境的协调发展，对推动“长江三角

洲区域一体化发展”国家战略具有重要意义。本文结合长三角地区特点，提出建设长三角现代化能源大系统的构思，深入阐

述了该系统的主要特征、关键问题和总体集成等，并通过模型计算和定性分析预测了现代化能源大系统建设对长三角地区发

展带来的经济效益、环境效益和社会效益。最后，从成立长三角区域内统一的能源领导机构，打造长三角能源一体化先行示

范区；深化能源体制改革，培育能源市场；实施“互联网 +”智慧能源发展战略，开展能源高质量发展；加大投入，设立长

三角能源科技创投基金等方面提出了构建长三角现代化能源大系统的对策建议。
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Abstract: The Yangtze River Delta is one of the most economically active, open, and innovative regions in China. Further promoting 
energy revolution, and building a clean, low-carbon, safe, and efficient energy system to promote the coordinated development of 
the economy, energy, and ecological environment in the Yangtze River Delta is significant to the national strategy of “Integrated 
Regional Development of the Yangtze River Delta.” This study proposes the idea of building a modern energy system in the Yangtze 
River Delta based on the local characteristics. The main features, key issues, and overall integration of the system are further 
discussed. Meanwhile, the economic, environmental, and social benefits brought by the modern energy system to the Yangtze River 
Delta are predicted. Furthermore, we propose that a unified energy leading agency should be established to build a demonstration 
area for energy integration; energy system reforms should be deepened to cultivate the energy market; the Internet Plus Smart 
Energy strategy should be implemented to promote high-quality energy development; and energy technology venture capital funds 
should be established.
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一、前言

由上海、江苏、浙江、安徽“三省一市”组

成的长江三角洲（长三角）地区，区域面积共

约 3.58×105 km2，是改革开放 40 多年来我国经济

发展最活跃、开放程度最高、创新能力最强、吸纳

外来人口最多的区域之一，在国家现代化建设大

局和全方位开放格局中具有举足轻重的战略地位。

2018 年 11 月，习近平总书记在首届中国国际进口

博览会上宣布，支持长江三角洲区域一体化发展，

并上升为国家战略，明确提出构建现代化经济体系。

2019 年 12 月，《长江三角洲区域一体化发展规划纲

要》发布，为长三角一体化发展的全面实施绘就了

蓝图，提出了到 2035 年现代化经济体系基本建成

的发展目标。毋庸置疑，现代化经济体系需要有现

代化能源系统的支撑。近年来，长三角地区在能源

领域不断取得进展，但区域内仍面临着“保供、提

质、增效、优化、清洁”等问题。因此，推进长三

角地区能源生产与消费革命，构建清洁低碳、安全

高效的能源体系，对支撑现代化经济体系建设具有

现实的必要性和紧迫性。

二、长三角能源系统的特点

2019 年，长三角地区常住人口达 2.27×108 人 [1]， 
占 我 国 总 人 口 的 16.2%， 地 区 生 产 总 值 约 
为 2.37×1013 元 [1~4]， 占 全 国 国 内 生 产 总 值

（GDP）的 23.9% [5]，人均 GDP 是全国平均水平的 
1.47 倍 [1]，但长三角地区的区域面积仅为我国国

土面积的 3.7%，这从侧面表明，为满足区域内巨

大的能源消费需求，长三角能源系统为经济社会快

速发展提供了强有力的保障。同时不可回避的是，

长三角地区能源发展仍然面临供需不平衡、结构待

优化等问题。

（一）能源资源较为匮乏，能源高度依赖外部输入

在化石能源方面，长三角地区煤炭、石油、

天然气等化石能源资源储量少，本地自产的化石

能源有限。2018 年，长三角地区煤炭、石油、天

然气的产需缺口分别约为 4.8×108 t、1.06×108 t、
5.17×1010 m3，煤炭、石油、天然气对外进口和外省

（市）调入量分别占区域内煤炭、石油、天然气总

消费量的 79.1%、98.3%、95.1%（见图 1）。长三

角地区煤炭资源主要依赖外省调入，石油资源依

赖国外进口，天然气资源则二者兼顾 [6]。尽管安

徽省内煤炭资源在长三角地区相对较为丰富，但

仍需从外省调入以满足本省的煤炭需求。在可再

生能源方面，长三角地区风能资源属于第Ⅳ类资

源区 [7]，太阳能资源属于第 III 类资源区 [8]，开

发潜力均有限。在外调电方面，2019 年，长三角净

外调电量为 3.36×1011 kW·h，约占区域内总消费电

量的 22.6% [9]。安徽省是区域内唯一对外净输出电

量的省。

（二）化石能源在能源消费结构中占主导地位

长三角地区能源消费结构中化石能源依然

占比较高。2018 年，长三角地区的煤炭消费量

约为 6.07×108 t，石油消费量为 1.08×108 t，天然

气消费量为 5.44×1010 m3 [6]，分别占全国的比例

为 15.9%、17.7%、20.0%。在地区能源消费结构

方面，化石能源约占长三角地区能源消费总量的

89.4%，其中煤炭占 55.4%，石油占 27.2%，天然

气占 6.8%；非化石能源约占长三角地区能源消费

总量的 10.6%（见图 2）。其中，浙江省 2018 年风

光水核一次发电量达到 8.98×1010 kW·h，江苏、安

徽、上海分别为 5.68×1010 kW·h、2.08×1010 kW·h
和 2.38×109 kW·h，上海、江苏、浙江、安徽三

省一市风光水核发电量占发电总量的比例分别为

2.8%、11.1%、25.8% 和 7.6% [6]。
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图 1  长三角地区 2018 年的能源对外依存度情况 [6]
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（三）能源装备制造业实力雄厚

以核电、气电、高效清洁煤电以及可再生能

源如光伏、风电为代表的装备制造业，在长三角地

区发展强劲。具体来看，依托区域内核电基地，基

本形成了较完整的核电产业链，一批实力雄厚的龙

头企业形成了批量生产能力和市场竞争力；燃气

轮机和超超临界装备制造也具备较好的自主研发能

力和产业发展基础；风电装备制造业产业链完备，

2018 年长三角地区海上风电制造企业的累计装机容

量在全国中的占比超过 70% [10]；光伏产业制造主

要集中在产业链中下游，全国逆变器、组件、电池

制造企业有 50% 以上集中在长三角地区。

（四）电力体制改革稳步推进

目前，长三角地区电力体制改革稳步推进，如

完成了“三省一市”电力交易中心的组建，多家售

电公司完成注册，电量直接交易规模稳中有进；启

动省级电网输配电价改革试点工作，公布了具体输

配电价；推进增量配电网改革，区域内共建立了

48 个增量配电业务试点，初步形成售电侧市场竞争

机制；新建立的浙江省电力现货市场，是国家电网

有限公司供电区域范围内第一个能源净输入省份的

电力现货市场。

另外，长三角地区的电力体制改革仍需继续

深化，如由于尚未形成有效的市场化调峰机制，电

力峰谷差问题突出。根据调研数据显示，2017 年，

上海市、江苏省、浙江省的最大峰谷差分别为

1.31×107 kW、2.5×107 kW、2.60×107 kW，最大峰

谷差率分别为 40%、24.2%、40.7%，巨大的峰谷差

对电网的安全运行造成不利影响。

综上，基于长三角能源系统的现有特点，结合

未来发展趋势，研究认为，长三角能源系统发展面

临的诸多问题不能用传统的、粗放的办法去解决，

而须从现有能源系统全面的、真实的客观实际出发，

以国家关于能源生产和消费革命的战略为指导，站

在科技发展前沿、遵循科技发展方向，提出长三角

能源系统改革的思路和对策，把能源“四个革命”

和建设“互联网 +”智慧能源的任务在长三角地区

落到实处。基于此，本文提出通过能源革命建设长

三角现代化能源大系统，用现代化能源大系统支撑

长三角现代化经济体系，推动长三角地区经济社会、

科技文化的创新发展。

三、现代化能源大系统的主要特征

能源大系统是一个复杂系统，包括能源的采集、

生产、加工、转换、运输、交易、分配、储存、使

用以及环境保护等多个环节，各环节彼此制约，相

互影响。关于能源大系统的发展目标，党的“十九

大”报告提出的“构建清洁低碳、安全高效的能源

体系”以及“互联网 +”智慧能源发展战略是对其最

明确的表述。而要实现这一目标，必须要依靠信息互

联网并充分利用大数据技术、人工智能（AI）技术

等，实现能源大系统的智能化，我们将这样的能源大

系统命名为现代化能源大系统，其主要特征是：

（1）一流的能源科技支撑，保证一流的能源

采集效率、转化效率、输运效率、利用效率、储

能效率。

（2）一流的信息技术（含互联网技术）融入，

实现能源流与信息流的深度融合。

（3）一流的环保科技应用，生态环境友好。

（4）一流的管理水平，确保多能协同、统一集

中管理与分块优化调控相结合。

（5）合理的能源结构，推进绿色低碳转型。

（6）培育能源市场，促进能源生产、消费新方

式，推动能源资源的优化配置。

四、长三角现代化能源大系统建设的关键

问题

（一）技术支撑 

1. 能源技术

先进的能源技术是建设现代化能源大系统的重

煤炭
55.40%

 

石油
27.20%

 

天然气
6.80%

 

一次电力及其他能源
10.60%

 

图 2  长三角地区 2018 年的能源消费结构
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要支撑。需要从能源采集、能源转化、能源输运、

能源存储和能源消费等能源大系统的多个环节全面

推动先进能源技术的研发与应用。①在能源转化环

节，长三角地区关键在于突出重点、掌握核心技术，

如开展清洁高效煤电、可再生能源发电、先进核电

以及重型燃气轮机等能源装备的技术攻关与工程应

用；②在能源输运环节，长三角应重视传统能源网

（包括电网、油气管网、煤炭物流网以及热网）的

改造升级工作，建设适应大规模可再生能源接入的

智能电网，加大对大型油气管网优化运行的研究力

度、建设智能化油气管网等；③在能源存储环节，

加强储能基础设施建设、因地制宜继续推广抽水蓄

能电站等；④在能源消费环节，推广节能产品，提

高用能效率。

2. 环保技术

先进的环保技术可实现现代化能源大系统大幅

减少能源生产、利用各过程中的污染排放，提供更

清洁的能源产品，加强能源伴生资源综合利用，实

现能源大系统和生态环境系统的友好共存。当前，

长三角地区火电占比高达 90% [11]，其中，煤电占

比约为 78.5%，这对燃煤电厂通过环保减排技术的

集成应用、持续创新和有效降低污染物排放提出了

更高要求。长三角地区燃煤电厂超低排放改造升级

技术具有一定先发优势，今后的关键是要进一步推

广应用。

3. 信息技术

现代化能源大系统的建设必须得到信息技术的

有力支撑才能深刻地反映时代特征，在信息互联网、

大数据、AI 技术的支持下，实现信息流和能源流的

深度融合，对能源大系统的运行进行优化调度，即

实现能源大系统智能化（“互联网 +”智慧能源）的

目的。

信息技术支撑现代化能源大系统的领域为： 
①大数据技术。包括监控大数据建模技术、全过

程信息规范技术、数据标签技术以及文本处理技

术，在这些大数据技术的支持下，使能源大系统的

监控管理实现信息全过程管控、能源网监控告警事

件化、设备缺陷自动发现、监控异常深度巡视等功

能。② AI 技术，包括群体智慧、深度学习平台、

图像处理、机器学习平台、AI 优化硬件和决策管理。 
③各级能源信息管理中心，这是一个全新的机构，

需要结合相应的能源管理体制来运行。

（二）体制保障

1. 成立长三角地区能源领导机构，做好能源大

系统革命和建设的顶层设计

建设现代化能源大系统，必须实现能源系统的

多能协同、智能调控。这需要各部门、各行业、各

省市的基础设施互联互通，运行数据共享共用，调

控指令精确执行，确保能源系统在多种智能技术的

支撑下和各级能源信息管理中心的运行中，真正形

成能源流与信息流深度融合。长三角地区目前尚缺

乏卓有成效的能源管理体制，因此，未来要实现长

三角能源大系统的现代化，除去相应的技术支撑外，

还要建立相应的能源管理体制，尽快成立长三角地

区能源领导机构，做好顶层设计，高瞻远瞩，统揽

大局。

2. 建设各级能源信息管理中心，信息共享、多

能协同、信息流与能源流深度融合，逐步实现能源

大系统的智能调控

长三角现代化能源大系统各级能源信息管理中

心的基本构思为：在长三角能源系统中，按照管辖

范围由上到下建立三级管理中心，即长三角能源信

息管理中心、能源信息管理城市中心、能源信息管

理区域中心。

长三角能源信息管理中心负责采集管辖范围内

所有能源信息管理城市中心的上传信息；能源信息

管理城市中心（见图 3a）负责采集管辖范围内所有

能源信息管理区域中心的上传信息；能源信息管理

区域中心（见图 3b）负责采集管辖范围内分散的各

类能源用户的生产生活以及各种微型能源系统运行

产生的信息。各级能源信息管理中心在完成信息采

集的同时，对管辖范围内各个区域的能源状况做出

正确的分析判断，向下发出必要的调控指令，向上

上传必要的运行信息。

在各级能源信息管理中心中，区域中心最复杂，

它不仅包含了传统的分散用户，还包括形式多种多

样的微型能源系统（见图 4）。这里的微型能源系统

不仅指微电网，还包括天然气分布式供能系统、热

电联供以及风光互补、气电协同、功能完备的综合

性微型能源系统等。

微型能源系统虽然形式多样，但都具有一些共

同的特点：有独立自治能力；可以孤岛运行，也可

与能源大系统联合运行；既消耗能源也生产能源；

大多按总能理论来设计，实现能量的梯级利用。微
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型能源系统是整个能源大系统中最活跃、最具生命

力、最健康的“细胞”，而能源信息管理区域中心

则负责将这些“细胞”和区内“传统散户”集中起

来统一管理，因此，优先理顺区域中心这一层级的

能源数据采集、信息处理、指令调控等，有利于下

一步推动能源信息管理城市中心和长三角能源信息

管理中心的建设。

（三）市场培育

现代化能源大系统离不开灵活、多样、高效

的能源交易。结合能源市场化改革进程，长三角地

区具有率先推进电力市场培育的优势，可以通过电

力市场化来推进长三角现代化能源大系统的引领建

设。长三角地区电力市场培育的措施有：推进电力

交易机构建设，扩大跨省、跨区电力交易规模；培

育售电主体；以混改促电改，推进增量配电网建

设；结合微网系统，促进分布式电源余电交易；以

配额制激励可再生能源的需求与供给，促进多种能

源的协调；建立完善的信息共享机制，探索能源区

块链技术。

（四）总体集成

现代化能源大系统的总体架构如图 5 所示。现

代化能源大系统并非重构已有的能源系统，而是对

其进行现代化改革。因此，关于现代化能源大系统

的总体集成可表述为：

（1）就本质而言，现代化能源大系统仍是一个

能源系统，包括能源的采集、转化、运输、储存、

消费、交易等环节。

（2）社会发展需要的煤炭、石油、天然气、电、

热等能源在这些环节中流转，形成能源大系统中的

能源流。

（3）能源流的各种数据信息，在现代化能源

大系统中既能有效地采集，又能通过互联网上传至
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各级能源信息管理中心。能源信息管理中心有能力

分析处理能源流的数据信息，结合能源市场的交易

情况和生态环境的实际，判定能源系统的运行状态，

生成能源流的调控指令，上传下达，完成整个能

源大系统的智能调控，实现信息流和能源流的深度 
融合。

（4）现代化能源大系统不是互联网，而是利用

互联网，是由能源科技、环保科技、信息科技支撑

的能源系统。

（5）在第三次工业革命和第四次工业革命交错

的今天，“互联网 +”智慧能源是现代化能源大系统

一个比较确切的表达。

（6）现代化能源大系统建设的最终目标是建成

一个清洁低碳、安全高效的能源体系。

五、长三角现代化能源大系统的效益分析

为探索现代化能源大系统建设对长三角地区经

济社会发展的推动作用，本文运用模型预测与定性

分析相结合的研究方法，剖析了构建现代化能源大

系统所带来的经济、环境效益和社会效益。

（一）经济效益和环境效益

基于瑞典斯德哥尔摩环境研究所开发的 low 
emission analysis platform（LEAP）模型，建立了长

三角地区的能源消耗与碳排放预测模型。同时，结

合现代化能源大系统的构建，根据可能的政策取向

和发展路径，设置了基准情景、低碳情景、强化低

碳情景一和强化低碳情景二 4 种发展模式。基准情

景即延续当前发展模式的情景；低碳情景则是在基

准情景基础上调整产业结构，并按照当前政策情景

推动低碳发展；强化低碳情景一和强化低碳情景二

则是在低碳情景的基础上，以不同的力度推动现代

化能源大系统的建设。选取 2015 年为基准年，结

合 2016 年和 2017 年的实际数据，预测长三角地区

2020—2050 年的能源需求及碳排放情况。本文所用

的关键参数来源于国家、省市级的各类统计年鉴、

发展规划、行业统计数据、行业专项规划以及实地
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调研的相关数据等 [6,11~16]。
1. 能源需求和能源结构

根据模型测算，不同情景下长三角地区能源需

求情况，如图 6 所示。长三角地区若分别按照低碳

情景、强化低碳情景一和强化低碳情景二的模式发

展，今后的能源需求情况为：预计到 2035 年，长三

角能源需求总量将分别下降至 9.5×108 t、8.4×108 t、
8.2×108 t，相较于基准情景模式（1.16×109 t），分

别下降 18.2%、27.9%、29.3%；预计到 2050 年，

能源需求总量将分别下降至 1.07×109 t、9.4×108 t、
9.1×108 t，与基准情景模式（1.53×109 t）相比，分

别下降了 30.2%、39.4%、40.5%。在化石能源需求

总量方面，预计到 2035 年长三角化石能源需求总

量相较于基准情景模式将分别下降 26.0%、42.1%
和 55.5%，到 2050 年分别下降 40.8%、57.9% 和

73.7%。不同情景下长三角地区化石能源消费量的

差异主要归因于可再生能源的发展程度与利用规

模。因此，通过建设现代化能源大系统，长三角地

区未来能源需求增势将明显放缓，化石能源需求总

量也会降幅明显。

长三角地区不同情景下的能源结构预测情况如

图 7 所示。通过能源技术的不断创新与政策的融合

推进，长三角能源结构清洁化程度也将不断提高。

到 2035 年，长三角地区的煤炭、石油、天然气、

本地非化石能源和外调电占比相较于基准情景模式

的 49.3%、21.3%、12.8%、9.1% 和 7.4%，可调整

至强化低碳情景二模式的 23.9%、15.2%、13.4%、

35.9% 和 11.7%，到 2050 年可调整至 9.3%、9.5%、

17.3%、50.2% 和 13.7%。

2. 碳排放

长三角地区不同情景下 2020—2050 年的碳排

放预测结果如图 8 所示。按照低碳情景、强化低碳

情景一、强化低碳情景二的模式发展，未来长三角

碳排放总量均有不同程度下降。若按强化低碳情景

二的模式发展，2050 年长三角地区碳排放总量将下

降至 6.8×108 t，下降趋势非常显著。从单位 GDP 碳

排放结果来看，预计到 2030 年，在基准情景、低

碳情景、强化低碳情景一、强化低碳情景二 4 种模

式下，长三角地区单位 GDP 碳排放较 2005 年将分

别下降 60.4%、70.1%、76.9%、79.9%，均能完成

《巴黎协定》中我国承诺的 2030 年实现碳强度相较

2005 年降低 60%~65% 的目标。结合碳排放总量预

测，在基准情景下，是无法实现碳排放尽早达峰的

要求，因此，长三角地区应通过着力提升能源技术、

大幅提高能效水平、持续改善能源结构、注重体制

机制协同等方式，推动长三角地区现代化能源大系

统建设，实现既能完成减排目标又能使碳排放提前

达峰。

（二）社会效益

在长三角区域一体化高质量发展的国家战略牵

引下，区域经济社会发展对能源系统不断提出新的

需求，亟需长三角地区开展能源革命；反之，进一

步推进长三角地区能源革命，构建现代化能源大系

统，也将推动长三角地区经济社会全方位的创新发

展，带来显著社会效益。

根据现代化能源大系统的建设构思，“三省一

市”可共同制定长三角能源一体化发展规划，实现
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区域内各类能源采集、转化、输运、交易、储备、

消费的合理布局，各类能源基础设施共建共享、互

联互通，能源供应的互济互保，促进整个能源系统

运行调度的数字化、信息化和智能化。因此，现代

化能源大系统的建设可助推长三角地区能源体制创

新，打破长三角能源管理的省际壁垒和行业壁垒，

为区域一体化发展做出重要贡献。

现代化能源大系统深度融合能源技术与信息

技术，不仅可以带动先进能源技术的发展，还将

会促进大数据技术、AI 技术和传感技术等在能源

领域的创新发展。在现代化能源大系统的建设过

程中，必将形成灵活参与、竞争充分的新型能源

市场交易体系，不断创新能源市场的商业运营模

式，助推长三角统一市场的培育。同时，技术与

市场的推动也将使各类能源用户提升理性用能习

惯、增强节能意识和环保理念，进一步推动长三

角社会文明进步。

六、对策建议

（一）顶层布局，加强引导

长三角地区要做好能源革命和建设的顶层设
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计。建议长三角地区建立区域内统一的能源领导机

构，共同制定长三角能源一体化发展规划，共同

建设和完善长三角地区电网和天然气管网等基础设

施，共同构建统一的、多能协同的能源管理信息平

台，共同守住生态保护红线等。依托长三角一体化

发展示范区，打造长三角能源一体化先行示范区，

推动现代化能源大系统建设，并总结经验、逐步推

广，在长三角一体化发展示范区内电力一体化初具

雏形的基础上，纳入更多的能源种类和更新的能源

管理模式，把能源合作从单一的项目合作发展成为

全面深度一体化合作。

（二）深化能源体制改革，培育能源市场

深化能源体制改革，以打破行业壁垒、省际壁

垒为重点，实现互联互通、多能协同、优化组合。

建议长三角地区坚持能源市场化改革方向，深入实

施重点领域和关键环节的改革，建立健全区域内能

源利益协调和补偿机制，打破能源管理体制壁垒，

提升长三角能源互济互保互给能力。大力培育能源

市场，在市场运行中建立能源价格形成机制，实现

资源优化配置。可在长三角地区率先推进电力市场

化改革，建立开放统一的电力市场，合理推进电网

输配价格，推进跨省跨区电力用户与发电企业直接

交易；完善峰谷电价，通过电价机制鼓励智能家居

的布局，对家用光伏电池、储能系统进行合理补贴

等多种措施，实现电力削峰填谷，保障供电安全。

此外，完善清洁能源价格机制，建立长三角跨省跨

区清洁能源消纳政策。

（三）实施“互联网 +”智慧能源发展战略，开展能

源高质量发展

在长三角地区推动现代化能源大系统规划建

设，率先实现国家提出的“互联网 +”智慧能源发

展战略，建议长三角地区抓住科技发展机遇，推进

多能协同的能源系统信息化建设，开展能源流与信

息流深度融合的研发工作，同时研究长三角能源一

体化建设，实施数据共享，建立一体化标准协议与

数据接口；推进大数据技术、AI 技术等在能源系

统中的应用。大力发展各种类型的微型能源系统，

充分发挥科研优势，加快区域内“政产学研用”一

体化科技创新体系和创新能力建设，着力突破微型

能源系统领域的关键核心技术，积极探索实施一批

微型能源系统示范工程。因地制宜探索分布式能源

微网的建设，为长三角地区率先构建现代化能源大

系统提供有益示范。依托长三角地区地区雄厚的能

源装备制造业基础，突出重点，进一步掌握核心技

术，着力突破燃气轮机、超超临界发电、核电、氢

能和燃料电池等领域的技术攻关，进一步降低风电、

光伏装备制造成本，提高性价比，实现储能由研发

示范向商业化初期过渡，继而实现向规模化发展转

变。总之，推动长三角能源产业率先实现“质量变

革、效率变革、动力变革”，引领全国能源产业高

质量发展。

（四）加大投入，设立长三角能源科技创投基金

建议设立长三角能源科技创投基金，做好高

新科技的培育与孵化，基金可以参股形式设立，不

仅可以有效降低企业在前沿或颠覆性技术的开发风

险，还能从获得技术成果的项目中获取投资收益，

形成重大项目的持续培育能力；同时鼓励更多社会

力量积极投入到能源科技研发当中，为先进能源技

术创新发展提供良好的市场保障。

七、结语

当前，正处于第三次工业革命和第四次工业革

命交叠的时代，新科技浪潮风起云涌，长三角地区

能源革命必须深刻反映这个时代特征。建设长三角

现代化能源大系统，通过先进的能源技术和环保技

术，提升能源系统的运行效率和清洁排放，充分利

用大数据技术、AI 技术等实现能源系统运行调度的

智能化，改革能源管理体制，进一步培育能源市场，

助力我国最终建成清洁低碳、安全高效的能源体系。
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