
Abstract: In recent years, developments in theory, technology, 
business of integrated energy service (IES) have made 
continuously, and the dual carbon target puts forward new 
requirements and challenges on IES in China. Therefore, 
development trend and theory architecture of IES needs to be 
further identified under the dual carbon target. First, this paper 
reviews the development trend and business characteristics 
of IES enterprises in China, and it reveals that the number of 
enterprises is highly correlated with national carbon emission 
intensity and provincial GDP. Second, from the perspective of 
physics, information and value, this paper describes architecture, 
theory and technology for IES based on three-driver, improving 
the theoretical framework of IES. At last, in view of the poor 

economic benefits of IES projects, while analyzing of the 
macro policy of IES, this paper presents suggestions on the 
development of IES under dual carbon target from the aspects of 
industrial ecology, theory and technology as well as value-added 
services.

Keywords: integrated energy service; integrated energy system; 
low-carbon transition; energy

摘  要：近年来综合能源服务在理论、技术和业态上不断发

展，而“双碳”目标对中国综合能源服务提出了新的要求和

挑战。因此，“双碳”目标下综合能源服务的发展态势及理

论体系需要进一步辨识。首先，通过梳理中国综合能源服务

的发展态势及其业态特征，揭示了企业数量与国家碳排放

强度及省域GDP呈现较高的相关性；其次，从“物理、信

息、价值”的维度，刻画了综合能源服务“三元驱动”的体

系架构、理论框架及关键技术，以完善综合能源服务的概念

模型；最后，针对一些综合能源服务项目经济效益欠佳的问

题，在宏观政策分析的同时，从产业生态、理论技术及增值

服务方面对“双碳”目标下中国综合能源服务的发展提出

建议。
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0	 引言

在能源低碳变革的发展背景下，电、热、气等多

能源技术交叉融合，能源企业从生产型向服务型转型

已成为发展趋势。由此，综合能源服务的新技术、新

模式与新业态不断创新，成为支撑中国“碳达峰、碳

中和”（简称“双碳”）目标和构建新型能源体系的重

要路径。截止到2022年6月，全国仅仅以“综合能源”

命名的企业就达2000余家，综合能源服务市值已逾万

亿元，并呈现较快的增长趋势[1]。理论和实践证明，

综合能源服务有助于提升清洁能源消费、优化能源系

统能效、提升能源服务水平以及促进能源与生态协调

发展。

然而，某些综合能源服务项目的实际效益却难以

与其理论期望媲美，出现经济效益欠佳、回收周期偏

长、综合能效欠优等问题[2-4]。因此，综合能源服务

参与主体如何快速形成核心竞争力，获得综合能源服

务的预期效益，成为综合能源服务生态可持续构建的

热点话题。而对综合能源服务理论体系、技术架构及

政策体系的准确定位成为研究上述问题的核心。但因

综合能源服务本身技术内涵的高度交叉性，以及业界

对综合能源服务理论认识的不充分，甚至导致出现了

“综合能源服务是个筐”的说法，困扰着当前综合能

源服务的发展。本质上，综合能源服务的基本要求是

建立在能源系统内部元素“多能耦合、协同互补、多

元互动”的基础上，通过系统中各设备、各主体的动

态配合来实现预期效益。因此，综合能源服务并不是

传统能源投资业务在供应侧、输配侧、负荷侧的直接

求和。

近10年综合能源服务在技术、业态和模式的不断

创新，给综合能源服务的内涵、理论和技术研究提供

了不少素材。因此，张运洲等[2]从能源客户需求、能

源技术、能源服务模式、能源服务业态、能源政策等

维度，研判了中国综合能源服务未来发展趋势；王静

雯等[3]完善了综合能源服务的效用模型，并进行了用

户的需求评价；戚艳等[4]对园区综合能源服务的关键

技术进行了描述和展望。与此同时，“双碳”目标的

提出，给综合能源服务带来了新的要求和挑战，如何

布局新发展格局下的综合能源服务，一方面需要自上

而下从国家碳排放演变、省域经济发展特征的角度，

揭示审视新发展格局下综合能源服务支撑“双碳”目

标的关系与发展态势；另一方面，需要自下而上，充

分辨析综合能源服务的业态及其特征，以完善和明确

综合能源服务的基本理论、基本模型以及体系架构。

当前中国综合能源服务的研究多集中在系统规划优

化、商业模式设计以及工程建设示范等方面，上述关

系态势的刻画以及理论框架的构建鲜有报道，一定程

度上制约了“双碳”目标下中国综合能源服务的高质

量发展。

本文首先在辨识中国综合能源服务企业的发展与

业态特征的基础上，揭示综合能源服务企业数量与

国家碳排放强度及省域GDP的相关性，以预测“双

碳”目标下中国综合能源服务的发展态势；其次从

“物理、信息、价值”的视角出发，刻画综合能源服

务“三元驱动”的体系架构以及“物理驱动”“数字

驱动”“模式驱动”的理论基础，完善中国综合能源

服务的理论体系，以支撑其产业发展的路径设置；最

后，梳理综合能源服务最新的国家政策，并从产业生

态、关键技术以及典型场景等方面对中国“双碳”愿

景下综合能源服务的发展提出建议。

1	 �“双碳”目标下中国综合能源服务的市场
特征

1.1 	 总体市场特征

从全球看，综合能源服务并不是一个新事物。中

国综合能源服务发端于传统的能源服务和节能服务，

并始终与国家的节能低碳的能源战略紧密耦合[5-6]。从

图1（搜索方式为企业名称中含“综合能源”文本的，

具体数据见附录A）可以看出[7-8]，2012年之前中国综

合能源服务产业发展较慢，节能服务公司市场主体

多。自1997年始，以综合能源命名的企业数量缓慢增

加到2012年的96家。2012年后，在国家能耗“双控”、

能源革命等低碳转型战略的驱动下，特别是2015年

《关于进一步深化电力体制改革的若干意见》提出鼓

励专业化能源服务公司以“合同能源管理”模式建设

分布式电源，有序向社会开放售电业务后，随着可再

生能源技术和能源数字化技术的快速发展，以及可持

续发展的强力约束，综合能源逐渐成为低碳发展的主

流。从2012年开始，以“综合能源”命名的企业数量

呈指数级的趋势增长到2022年的2169家，其中还未包

括企业注册名称中不含“综合能源”但其业务范畴与

综合能源密切相关的大量企业。值得关注的是，1997
年中国的能耗强度（以标煤计，后同）为3.84 t/万元，

2012年为1.83 t/万元，2020年则下降到1.03 t/万元，20
余年来中国能耗强度实现了全球范围内的快速降幅[8]。
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可以认为，能耗强度的减少与节能服务和综合能源

服务的发展不无关系，两者相关关系达到了0.66。另

一方面，从年度排放增速来看[9]，中国2002—2012年

间的年碳排放增速达到了10%，而2012—2020年仅为

1%，这与中国以节能和综合能源服务的能效提升战

略密切相关。

随着“双碳”进程的深入，中国综合能源服务也

将面临“碳排放强度减速下降”的新格局。“双碳”

目标驱使下，中国碳排放要实现2030年前达峰，并

在2060年前实现净零排放。从图1可以看出，不同于

“十四五”前期粗放型碳排放强度较易快速下降的情

景，“十四五”后“双碳”发展格局下综合能源服务将

面临精细化转型以及高比例新能源驱动转型的新挑战

和新机遇。一是如按照发达国家碳排放强度做参考[9]， 
中国碳达峰时单位碳排放强度的下降空间将不及2000
年的20%，碳排放强度将在“双碳”目标下逐渐触

底，进入发展的深水区，对综合能源服务精细化节能

的技术经济性提出更高要求；二是风、光等新能源发

电技术和直接利用技术的规模化和分布式应用，将是

综合能源服务在“能耗双控”转向“碳排双控”后重

要的市场增长空间，高比例可再生能源的消纳将是综

合能源服务的基本要求[10]。因此，如何支撑碳排放与

经济发展的脱钩，也将成为“双碳”目标下综合能源

服务技术和产业的新挑战和新机遇[11-12]。
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图 1 中国碳排放强度与综合能源服务企业数量
Fig. 1  Carbon emission intensity and IES enterprises in China

1.2 	 行业和省域特征

从图2可以看出，当前中国各行各业竞相开展综合

能源服务相关业务。前述2169家以“综合能源”命名

的综合能源服务企业分布在以“电力、热力生产和供

应业（国民经济代码：D44）、批发业（国民经济代码：

F51）”为代表的国民经济的十余个行业[13]。其中，电

力、热力生产和供应业企业数占据了总数的44.95%，

几乎涵盖了本门类44～46大类，包括电力生产、电力

供应、热力生产和供应、燃气生产和供应、水的生产

和供应等；批发业的企业数量占比为33.56%，源于

综合能源服务企业的技术与业务，涉及电气设备批

发、冷热计量设备、计算机设备、软件及辅助设备、

机械设备、五金产品及电子产品批发与销售。另一方

面，全国各省（自治区、直辖市）均有综合能源服务

的从业企业，且综合能源服务企业数量较多的省份主

要集中在GDP较高省份，呈现出经济发展、碳排放与

中国综合能源服务企业数量的正向关联关系。从全国

企业分布来看，浙江省（占比21.8%），广东省（占比

10.3%），山东省（占比10.0%）和江苏省（占比7.4%）

是中国综合能源服务企业的主要聚集区，四省综合能

源服务企业数量之和占到了全国总数的49.5%。不难

发现，上述省份均是能源活动以及GDP规模排名靠前

的省份。对企业数量与省市GDP进行相关分析发现，

企业数量与GDP的相关关系为0.63。

500

450

400

350

250

200

150

100

50

0

300

467

220 215

158

95
81 80 79 72 66 64 57 55 52 46

44.95%

33.56%

图 2 综合能源服务企业的分布特征
Fig. 2  Distribution features of IES enterprises

2	 中国综合能源服务的业态辨析

从能源链条看，中国综合能源服务的业态已渗透

到能源生产、输配和消费的各环节，诸多综合能源生

态圈的参与者根据自身技术制定了综合能源服务发展

业态，因此也引起关于综合能源的技术和业务边界及

内涵的讨论[1-2,4-5]。基于此，如图3所示，本文根据对

能在数量及品质、时空特性以及多行业场景的利用特

征，基于能源利用的技术方法和能源消费的功能模

式，绘制了当前中国综合能源服务企业的业态图谱，

并按照狭义和广义的两层架构，将当前综合能源服务

划分为能源综合供应和能源综合服务两大类。

能源综合供应多指基于能的梯级利用、能的多能
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互补、能的源荷互动、能的互联互济等技术路径，设

计与优化能源的供应。具体地，能的梯级利用就是按

照能的品位对口原则安排能量流逐级分配，典型业态

包括冷热电联供、总能系统、泛能网、综合能源系统

等；能的多能互补即采用用户本址内外异质能源的时

空互补特性，达到多种能源系统的集成与优化；能的

源荷互动是指通过源、网、荷之间的双向互动实现能

源系统的灵活运行，包括虚拟电厂、需求侧响应等；

能的互联互济多指集中式与分布式能源系统或跨行业

系统之间的协同互济，达到不同能源系统的开放共

赢。可见，高比例清洁能源渗透、多异质能流耦合以

及源网荷储互动是综合能源服务区别于传统配电、供

热网、集中制冷等单一能源系统的显著特征[14-15]。

能源综合服务多指基于能的因地制宜、能的综合

利用、能的共享赋能、能的数据增值等技术路径，实

现能源供应中的增值服务。其中，能的因地制宜体现

在基于当地能源资源特性及合理技术以满足其负荷需

求的业态，以分布式光伏、风电以及清洁供暖能源系

统为代表；能的综合利用是指利用多联产、余热利用

以及资源综合附加服务，实现能源开发与资源利用和

生态保护的综合服务；能的共享赋能体现在单一资源

的多功能加载，如多杆合一、多表合一、多站合一等

业态，实现多利益主体的共赢；能的数据增值理解为

充分挖掘能源数据价值，实现能源大数据的增值服务

与数字化治理。可见，能源综合服务是指在能源综合

供应的基础上，企业以用户为中心进行的局部或者全

局的新兴能源综合性服务，最终实现其能源资源、数

据、生态的价值最大化。

能源综合供应或可理解为狭义综合能源服务，能

源综合服务可认为是广义综合能源服务。需要指出，

综合能源服务也处在不断发展之中，其业务边界具有

开放性。除图3所列的基本业态之外，从产业角度讲，

综合能源服务的细分板块包括但不限于基于能源综合

供应的知识输出服务、规划咨询服务、能源与碳金融

服务、能源交通服务等业态。因此，综合能源服务的

内涵强调以满足全社会日趋多样化的能源服务需求为

导向，集成能源、信息和通信等技术和管理手段，向

用户提供多能源品种及服务的能源综合服务，以促进

清洁能源的消费、综合能效的提升以及能源系统安全

性和可靠性的改善。

3	 综合能源服务的体系架构与理论基础

3.1 	 综合能源服务的体系架构

相对于传统能源系统分块独立的体系架构，对

应图3综合能源服务的业态图谱以及热力学熵和信息

熵的理论 [15]，本文将综合能源服务的理论体系架构

刻画为如图4所示。综合能源服务的体系架构按能量

层、信息层以及价值层进行划分，即狭义综合能源

服务以能源综合供应为核心，在能量层侧重能的梯级

利用、多能互补，实现温度对口、梯级利用，在信息

层侧重能的源荷互动、互联互济，实现按需供应、动

态协调。同时，能量流与信息流在价值层实现高度融

合，实现系统熵增的最小化，驱动广义综合能源服务

开放共享与协同流动，最终从能源服务系统全生命周

期视角，实现能源系统能量、经济、环境多维度的最

大效益。

1） 综合能源服务能量层以综合能源系统、多能互

补、微能源网等业态为抓手，强调以新能源电力为核

心，集成冷、热、气等能源，实现异质能量流的多能

互补与综合利用[16-17]。综合能源服务能量层按照空间

图 4 综合能源服务的体系架构示意图
Fig. 4  Architecture of IES

图 3 综合能源服务的业态分布
Fig. 3  Business distribution of IES
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尺度的大小可以分为区域级、邻域级、园区级、楼宇

级甚至房屋级，其区别在于是否有能源电力、热力、

气网的传输及互联。但其物理本质是探索化学能、电

能、热能、氢能等异质能量的耦合理论和方法，通过

热电、电热、电化学、热化学的能量转换和可再生能

源转换等技术，实现多维目标下能源网络能量流的合

理分配。

2）综合能源服务信息层借助“互联网”系统化

思维和信息化手段，以能源信息管控平台为抓手，应

对系统的多重不确定性，实现源、网、荷、储等环节

能源系统的全景感知、数据驱动与智慧运行[18-19]。综

合能源服务信息层多以能源管控平台为抓手，赋能能

源系统的改造优化。主要体现在覆盖多元异构能源数

据的全面态势感知、多元实时通信、大数据挖掘与边

缘友好协同等方面。信息层利用综合能源系统产生的

海量结构化数据和非结构化数据，通过能源大数据信

息熵的量化和挖掘而形成有用的信息流，以控制综合

能源系统能流的合理分布。

3）综合能源服务价值层则实现综合能源服务的

价值贡献与增值服务。综合能源服务价值层强调基于

市场交易机制实现综合能源服务在规划、运行、市场

等环节的“共享”“共建”“共治”与“共赢”，以还

原能源的商品属性，实现不同能源主体之间能源的互

联互动，在市场经济的规则及手段下，进一步在全局

视角优化能源资源的利用率，重塑能源系统生产关系

的新生态与新业态[20-21]。可以认为，综合能源服务价

值层就是以用户为中心，以能量、经济、环境、社会

的可持续发展为引导，利用市场化的引导机制，实现

能量流、信息流以及价值流的融合，实现能源系统的

可持续发展。

3.2 	 综合能源服务的理论基础

从综合能源服务的业态看，尽管综合能源服务应

用边界尺度不一，且应用场景多样，但其规划、设

计、运行以及绩效评价都离不开基本理论及模型的驱

动。进而，基于综合能源服务的体系架构，本节将综

合能源服务的理论基础抽象为物理驱动理论、数据

驱动理论以及模式驱动理论相互融合的“三元驱动

理论”。

1）物理驱动理论作为综合能源服务的底座，是

通过源网荷储能源转换、输配、存储以及消费等能量

流技术的更新迭代，实现综合能源服务内外部能量流

的合理布局和流动。综合能源服务常见的物理驱动理

论包括但不限于总能系统理论、广义电路理论、综合

能源建模理论、能量系统图论、状态估计理论等能量

及其网络相关的理论与技术。比如，多品位异质能源

耦合是综合能源服务系统区别于单一能量供能系统的

鲜明特征，从能的“数量”“品质”等角度，辨识以

可再生能源为主综合能源能流的合理分布，探索并建

立能够匹配实际情况揭示综合能源系统选址定容、能

质调度的一体化、多目标规划方法和技术，对揭示综

合能源服务的规划、设计及运行阶段的耦合关系及运

行规律具有重要意义[22-23]。

2）数据驱动理论作为综合能源服务的大脑，是

通过“云大物移智链”等数字化的理论和技术实现能

源系统运行信息的感知、监测、预测、优化、决策，

激发综合能源服务系统源网荷储等环节不确定性能量

流的优化分配与重构，实现能源数字化和数字能源

化。综合能源服务常见的数字驱动理论包括但不限于

能源信息论、运筹优化理论、数字孪生及机器学习、

半物理半仿真理论、能源区块链、能源负荷预测及功

率预测技术、能量路由技术等大数据相关的理论与技

术。比如，针对综合能源站面临供给侧和需求侧的多

重不确定性，传统的物理解析模型将难以应对。因

此，多重不确定下综合能源系统的鲁棒、随机优化，

多时间尺度联合仿真，以及基于预训练、多模态和大

模型等数据驱动的在线控制理论及技术的开发将具有

关键作用[24-25]。

3）模式驱动理论作为综合能源服务的触媒，其

含义是通过体制机制改革、商业模式创新、多主体跨

界服务，实现不同异质能源在能源各环节、各主体的

时空流通，打消能源流通的壁垒，实现能源的商品

化。其中，商业模式的核心在于在不同能源市场发展

的态势下，提出适应综合能源服务应用场景及多主体

的投入产出量化方式[26]。综合能源服务常见的模式驱

动理论包括但不限于电力市场、多能源博弈、能源系

统绩效评价、能源系统工程、虚拟电厂、需求响应、

碳市场及碳交易等能源经济相关的理论与技术。比

如，为提高可再生能源消纳和综合能源系统的经济

性，“点对点”的绿证或碳交易机制往往被引入到综

合能源服务中，但这种规则结构难以实现交易的市场

化，存在组合单向拍卖的垄断现象且难以适应多主体

多用户的场景，因此建立具有多向拍卖的交易机制以

及多主体均衡博弈的理论机制成为趋势[27-28]。

从实际工程案例看，前述综合能源服务的诸多理

论技术得以发展和应用。比如，大型城市资源共享协同
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示范工程在物理驱动方面集成大功率直流充电桩、基

站等多种功能的智慧灯杆，以及开发了分布式资源集

群等值建模方法；在数据驱动方面研发了“互联网+” 
智慧能源服务平台以及通信基站备用电池的数字化重

构技术；在模式驱动方面探索了共建储能、四网合

一、有序错峰等新型商业模式和新业态[29]。商业建筑

虚拟电厂构建与运行关键技术及应用在物理驱动方

面构建了基于特征属性模糊相似度的发电因子抽象模

型；在数据驱动方面提出了日前、日内协调优化控制

模型，以及海量资源“分层分组+本地自治”协调优

化控制方法；在模式驱动方面提出了虚拟电厂多时间

尺度协调调度模式[30]。

4	 中国综合能源服务的宏观政策分析

相比于欧洲、美国、日本等国综合能源的发展程

度，中国综合能源服务还处于初级阶段，一是当前中

国综合能源服务商对综合能源的理论内涵以及能源大

数据的运用挖掘还相对较弱，很多项目还停留在“驾

驶舱”模式，综合能源新服务的规划和调度管控平台

在软件及数据库国产化、一体化和标准化等方面还在

摸索中；二是匹配中国综合能源服务发展的电力市

场、碳市场的市场机制还不够充分，各方生态还需要

深入交叉融合。国内外经验表明，良好的综合能源服

务项目要求冷、热、电、气以及源、网、荷、储各部

门之间进行统一施策、系统规划。因此，2020年，《关

于扩大战略性新兴产业投资 培育壮大新增长点增长极

的指导意见》（下称《指导意见》）[31]首次明确表示，

将综合能源服务纳入国家能源规划。随后，国家发展

改革委、国家能源局印发《“十四五”现代能源体系

规划》[32]，多次提及培育和壮大综合能源服务产业。

此后，国家及各部委出台的十余项政策文件中明确提

及了积极健康发展“综合能源服务”的有关内容，如

表1所示。但是，相比于能源互联网、多能互补、源

网荷储一体化的宏观政策，中国尚未出台关于综合能

源服务的专项顶层政策。

表1 综合能源服务国家政策一览
Table 1  National policy on IES

发布时间 政策文件名称 有关综合能源服务的描述

2021-02-22

国务院关于加快
建立健全绿色低
碳循环发展经济
体系的指导意见

鼓励建设电、热、冷、气等
多种能源协同互济的综合能
源项目

发布时间 政策文件名称 有关综合能源服务的描述

2021-04-19
2021年能源工作

指导意见
积极推广综合能源服务，着
力加强能效管理

2021-09-11
完善能源消费强
度和总量双控制

度方案

积极推广综合能源服务、合
同能源管理等模式

2021-10-26
2030年前碳达峰

行动方案

推广节能咨询、诊断、设计、

融资、改造、托管等“一站
式”综合服务模式

2021-12-22

能源领域深化
“放管服”改革优

化营商环境实施
意见

推进综合能源服务发展：对
综合能源服务、智慧能源、

储能等新产业新业态，探索
“监管沙盒”机制

2021-12-29
加快农村能源转
型发展助力乡村
振兴的实施意见

探索建设综合能源系统，为
用户提供电热冷气等综合能
源服务。推动增量配电企业
发展综合能源服务。积极培
育综合能源服务等新兴市场
主体

2022-01-29
“十四五”现代能

源体系规划

在能源产业智能化升级进程、

实施智慧能源示范工程、支
持新模式新业态发展中均多
次提及培育和壮大综合能源
服务产业

2022-01-30

关于完善能源绿
色低碳转型体制
机制和政策措施

的意见

探索建立区域综合能源服务
机制：公共电网企业、燃气
供应企业应为综合能源服务
运营企业提供可靠能源供应，

并做好配套设施运行衔接

2022-03-17
2022年能源工作

指导意见

鼓励煤电企业向“火电+”综
合能源服务企业和多能互补转
型。大力发展综合能源服务

2022-05-14
关于促进新时代
新能源高质量发

展的实施方案

以新能源为主体的综合能源
项目，可作为整体统一办理
核准（备案）手续

狭义综合能源服务具有异质能流协调、多环节设

备耦合、多元主体博弈、能源系统链条长的特征，导

致综合能源服务项目的顶层设计、规划优化、施工运

维、绩效评价的复杂性及难度增大。加之广义综合能

源服务应用场景多样、服务对象时空尺度不一、能源

市场化壁垒各环节掣肘的现实情况，导致当前综合智

慧能源服务项目面临多层次、多维度、多环节的不确

定性风险，调研发现部分综合能源服务项目呈现经济

效益和综合能效欠优等问题。《指导意见》明确提出

“加强综合能源服务的规划指导和引导，完善相关政

策举措，推动综合能源服务积极有序发展”的意见。

续表
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另外，针对以新能源为主体的综合能源项目面临的横

跨多部门“多头跑、多次跑”的审批问题，《关于促

进新时代新能源高质量发展的实施方案》[33]提出“综

合能源项目可作为整体统一办理核准（备案）手续”。

针对综合能源服务项目存在绩效评价难，以及难以监

管的问题，《能源领域深化“放管服”改革优化营商

环境实施意见》对综合能源服务的新业态，提出探索

“监管沙盒”机制[34]。

5	 关于中国综合能源服务的发展建议

随着“双碳”战略的推进，综合能源服务的新技

术、新业态和新模式层出不穷。同时，如1.1节所述，

“双碳”目标的提出，给综合能源服务提出了新的要

求和挑战。因此，在建议出台中国综合能源服务相关

顶层规划的框架下，为挖掘以可再生能源为主的综合

能源服务“1+1＞2”的集成优化潜力，本文从产业生

态、理论技术以及增值服务方面，提出“双碳”目标

下关于中国综合能源服务发展的几点建议，以培育综

合能源服务产业协同体系[35-44]。

5.1 	 优化综合能源服务的产业生态

一是深化体制机制改革。加大碳市场、电力现货

市场等能源市场机制的改革力度和具体措施，完善匹

配综合能源服务的能源价格的市场机制和生态，逐步

打破能源各环节的交易壁垒；加强多元主体对综合能

源服务项目审核审批、标准规范、绩效管理等方面的

组织协调以及评估管理机制。

二是倡导大众参与的综合能源服务生态。刻画多

元化、泛在化的终端消费应用场景及商业模式，创新

综合能源服务“产学研”合作的营商环境。培育大众

“从能到㶲再到碳”的节能意识，深化源、网、荷、

储各类主体广泛参与与互动的创新沃土和试点示范。

三是做好综合能源服务一体化规划。因地制宜，

集中式与分布式并举，精准把握资源禀赋、负荷特

征，有效规避负荷侧、资源侧、技术路线、商业模式

以及商法的不确定性风险，夯实规划、设计、建设和

运营的一体化体系。

四是完善综合能源服务的财税金融体系。对有较

大社会效益和推广价值的细分领域，考虑引入财政补

贴支撑；对综合能源服务的中小微企业适用较灵活性

的税率；建立综合能源服务融资支持体系，大力发展

综合能源服务绿色碳金融。

5.2 	 夯实综合能源服务的理论技术

一是夯实综合能源服务的集成优化与多元互动理

论。优化综合能源服务专项科技、定点扶持的研究与

管理方式，夯实多种异质能源供应与多类消费需求的

多能互补、梯级利用、网络耦合、源荷互动及管控优

化的理论基础。

二是加快综合能源服务关键技术的标准化建设。

瞄准综合能源服务物理驱动、数据驱动和模式驱动的

标准化需求，优化能源、信息、管理交叉融合的标准

化体系。

三是推动综合能源服务关键技术的升级与优化。

加快电厂灵活性改造、多端口能源路由装置、多场景

多品位多时间储能、P2X、卡诺电池、虚拟电厂、氢

电耦合等关键技术以及生态能源、碳汇技术等创新技

术的应用，深入研究“云大物移智链”以及大模型相

关技术在综合能源服务的融合，加快碳交易、绿证交

易在综合能源服务试点项目的实施。

四是加强综合能源服务的人才培养。加强各类综

合能源服务的宣传培训、技术推广、案例分析、成

果展示，完善“双碳”目标下高校综合能源服务双

学位、项目制、创新创业等类型培养体系及课程的

建设。

五是有序推进综合能源服务科技创新与产业发展

相融合。因地制宜、因时制宜做好综合能源服务科技

创新与产业发展相融合的顶层设计和总体规划，有序

促进综合能源服务产学研数据要素的开放共享，打造

综合能源服务的开放共享平台。

5.3 	 创新综合能源服务的增值服务

一是优化综合能源服务的营商环境。强化综合能

源服务的落地实践，创新多元化、差异化、定制化、

共享化的综合能源服务应用场景、关键技术、商业模

式及增值服务，增量能源基础设施重资产投资与存量

能源系统轻资产服务并举。

二是创新能源与信息融合应用新模式。深入贯彻

综合能源服务信息流改造能量流建设理念，优化能源

物理资源加载的数字化手段及能源供应模式，特别是

异质能流的接口技术及模式。

三是创新综合能源服务大数据增值服务。建立综

合能源服务及综合智慧能源数据的价值应用体系、价

值驱动模型、价值挖掘方式。探索能源数据共享服务

机制、数据资产管理方式、数据价值创新模式与增值
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服务业态。

四是完善综合能源服务的产业协同体系。在国家

产业结构调整目录、绿色产业目录中，引导综合能源

服务产业发展。鼓励综合能源服务产业与各产业的深

度融合与跨界创新，加快综合能源服务和数字化的

融合。

6	 结语

综合能源服务是能量流、信息流和价值流高度交

叉的新兴产业，对于促进可再生能源消纳、综合能效

提升和绿色制造产业升级具有关键的支撑作用。近10
年中国综合能源服务产业的不断创新与迭代，驱使综

合能源服务理论内涵渐进成熟，理论和体系又将对综

合能源服务产业发展起到关键支撑作用。“十四五”

期间，“2.0版本”的综合智慧能源正在浮出水面。为

进一步为“双碳”目标下中国综合能源服务的高质量

发展提供参考，服务国家新型能源体系建设，本文对

中国综合能源服务企业的发展态势进行了分析，主要

结论如下。

1）综合能源服务企业分布数量与国家碳排放强

度及省域GDP呈现较高的相关性，并指出了“双碳”

目标下综合能源服务将面临精细化、深度化的新挑战

和新机遇。

2）从“物理、信息、价值”的视角出发，提出

并刻画了匹配综合能源服务内涵的“三元驱动”的体

系架构、理论基础及关键技术。

3）产业生态、关键技术以及增值服务等是影响

“双碳”目标下综合能源服务发展的重要因素，建议

进一步深化完善配套政策。

本文是在宏观层面对中国综合能源服务发展态势

与发展路径的总结，本文所指综合能源的边界和范围

已在第3章认定为狭义的园区综合能源系统。其他章

节为广义的综合能源服务，并就此进行了宏观的政

策、态势及市场分析。因此，适用不同主体与特色综

合能源服务商的解决方案仍需要具体案例具体对待。
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附录A  综合能源服务企业的省域与行业分布

表 A1 综合能源服务企业的省域与行业分布
Table A1  Provincial and industrial distribution of IES enterprises

地区
电力、热力
生产和供应业

批发业
科技推广和
应用服务业

零售业
专业技术
服务业

生态保护和
环境治理业

建筑安装业 商务服务业
燃气生产
和供应业

其他

安徽 41 16 1 1 1 1 0 0 1 2

北京 61 3 12 1 0 0 0 0 0 3

重庆 24 40 6 0 2 3 0 0 1 5

福建 14 6 1 1 0 0 1 0 0 1

甘肃 18 4 2 0 0 0 0 0 0 3

广东 102 54 16 9 2 2 1 2 1 31

广西 34 6 0 0 0 0 0 0 0 6

贵州 26 3 1 0 1 3 0 1 0 6

海南 16 2 2 1 0 0 0 0 0 0

河北 23 1 5 0 0 0 0 1 0 2

河南 42 9 4 0 0 1 0 0 0 1

黑龙江 12 0 1 0 0 0 3 0 0 3

湖北 32 14 9 3 12 0 1 0 1 7

湖南 42 20 1 1 2 0 0 2 0 4

吉林 10 5 0 0 0 2 1 0 0 1

江苏 91 43 3 4 2 1 5 1 0 8

江西 13 2 0 0 1 0 0 0 0 1

辽宁 24 2 1 0 0 0 0 1 0 1

内蒙古 12 1 0 0 0 0 1 0 0 3

宁夏 9 5 0 2 1 1 0 0 0 2

青海 13 2 0 0 0 0 0 0 0 1

陕西 21 19 4 1 0 1 0 0 0 6

山东 65 92 19 7 6 2 2 2 0 20

山西 61 12 1 2 2 3 0 4 1 9

上海 5 5 1 0 1 0 0 0 0 1

四川 31 11 6 0 0 0 1 0 1 5

台湾 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

天津 39 13 4 2 4 0 0 0 0 4

西藏 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

香港 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

新疆 25 4 1 0 1 0 0 0 1 4

云南 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0

浙江 54 330 7 68 0 1 0 1 0 6

（数据来源：www.qcc.com。检索方式：检索注册名称中含“综合能源”的企业，并进行人工检核。检索日期：截止到2022年6月15日。）




