
“双碳”目标与能源安全协同：
中国新型能源体系构建的顶层设计与实践路径

郭旭红　 　 刘仁君

　　摘　要：构建新型能源体系,旨在实现“双碳”目标与能源安全协同,为中国式现代化建设提供坚实的能源保

障。 马克思主义生产力理论、系统论、国家创新体系理论为新型能源体系构建提供了坚实的理论基础。 我国积极

统筹构建“双碳”目标与能源安全协同转型的治理体系。 但从总体看,我国能源多品种互济与协同保供机制亟待完

善、新能源大规模并网对电力系统调储能力提出严峻挑战、能源绿色低碳转型时序与节奏把控难度较大、能源供需

逆向分布与新能源开发空间约束矛盾突出。 基于此,探索构建新型能源体系,应建立能源消费绿色转型体系、构建

多元协同的能源供给体系、建设自主可控的能源产业技术体系、完善现代能源治理体系,最终实现“双碳”目标与能

源安全协同。
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　 　 能源是国民经济的命脉,是中国式现代化建设

的重要物质基础和动力源泉。 进入新时代,以推动

能源消费革命、能源供给革命、能源技术革命、能源

体制革命,全方位加强国际合作(以下简称“四个革

命、一个合作”)的能源安全新战略为指引,锚定全

面建成社会主义现代化强国和实现“双碳”目标,探
索具有中国特色的能源体系建设路径,为促进能源

高质量发展、建设能源强国指明了前进方向。 党的

二十大报告首次提出“加快规划建设新型能源体

系” [1] ;党的二十届三中全会对深化能源体制改革

作出系统部署;《中华人民共和国国民经济和社会

发展第十五个五年规划纲要》 (以下简称“十五五”
规划)提出“到 2030 年初步建成新型能源体系”。

这些决策部署表明,国家对新型能源体系建设的总

体思路从“擘画蓝图”转向“全面施工”。 为此,我国

新型能源体系建设必须坚持系统观念,兼顾当前和

长远,统筹发展和安全,加快“构建清洁低碳安全高

效的新型能源体系” [2] ,为全面建成社会主义现代

化强国夯实能源根基。
目前,学界就新型能源体系清洁低碳、安全高

效、供需协同的内涵定位,以及科技创新与体制机制

创新双轮驱动的实施路径已形成基本共识[3] 。 然

而,关于新型能源体系构建的学理基础、重点方向及

亟待破解的关键问题,已有研究尚未达成一致。 现

有研究集中于探索技术路径和实施策略,而在“双
碳” 目标与能源安全协同背景下, 对新型能源体系
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建设面临的突出矛盾及系统性解决方案的研究较为

薄弱,同时,跨学科、综合性研究仍显不足,存在因学

科视角差异导致的目标设定分歧。 部分学者关注系

统性多维安全目标[4-6] ,强调绿色低碳目标的优先

性[7-8] ,还有学者认为应以构建新型电力系统为重

点任务[9] ,以科技现代化为核心动力[10] ,完善能

源产供储销体系,构建统一的现代能源市场体

系[11] 。 这些研究为新型能源体系的架构提供了参

考,但如何统筹能源安全、高效、绿色目标,提升能源

治理体系的适应性与协同性,尚待深入探讨。 当前,
国际地缘政治冲突加剧,全球能源格局深度调整,叠
加“双碳”目标约束,凸显了提升能源系统灵活性与

韧性的紧迫性。 以系统思维统筹能源安全与低碳转

型为强国建设、民族复兴提供了坚实能源保障,探究

新型能源体系的顶层设计与实践路径迫在眉睫。

一、构建新型能源体系的理论基础

新型能源体系构建的理论基础是一套旨在指导

能源结构转型、保障能源安全并实现“双碳”目标的

综合性理论框架,主要包括马克思主义生产力理论、
系统论[12] 、国家创新体系理论等,其核心在于统筹

能源安全、绿色低碳与经济效益,推动能源系统从传

统模式向现代化、智能化、多元化方向演进。
(一)生产力理论揭示能源体系变革的根本

动力

构建新型能源体系是生产力现代化转型与能源

生产关系系统性重塑的内在诉求。 从生产力层面来

讲,新型能源体系作为绿色新质生产力的关键载体,
通过“构建以非化石能源为发展方向、化石能源为

兜底保障、新型电力系统为支撑、绿色智慧节约为导

向” [13]的协同机制,统筹能源安全、效率与低碳目

标。 从生产关系变革层面来看,新型能源体系要求

深刻调整生产资料所有制、资源配置方式和分配制

度,以适应非化石能源占比持续提升、高比例可再生

能源接入等新特征。 此外,绿色金融等新机制与新

能源分布式、波动性、多品种协同的特点相适应。 分

布式新能源、工业微电网等多元主体通过直接或聚

合方式参与电力市场,激活了新型主体活力;煤电容

量电价、现货电价、辅助服务价格等机制,能够统筹

中长期、现货、辅助服务交易。 新型能源体系以数字

化技术、系统性思维破除传统政策体制堵点,协同推

进能源绿色低碳转型,助推能源体系从化石能源为

主向清洁低碳方向转型。

(二)系统论为新型能源体系提供方法论指导

新型能源体系是一个涵盖“源网荷储”、多能互

补、数字赋能的复杂系统,必须以系统思维突破传统

能源的线性局限,构建整体性、前瞻性的协同格局。
在结构维度,需统筹化石能源低碳化与新能源规模

化发展,实现传统能源与新能源的优化组合;协调集

中式与分布式能源布局,形成大电网与微电网互补

的弹性架构;构建煤、油、气、电、热、氢等多品种能源

的互补利用与梯级配置体系。 在功能维度,要强化

“源网荷储”一体化协同,通过数字化技术实现多时

空尺度的供需动态平衡;推动能源系统与交通、建
筑、工业等终端用能系统深度融合,提升全社会能效

水平;建立跨区域的能源互济机制,增强系统韧性与

抗风险能力。 在演化维度,注重政策、市场、技术的

协同演进,以体制机制改革释放要素活力,以市场化

手段优化资源配置,以科技创新驱动系统升级,形成

“制度、市场、技术”协同演进的良性互动机制。 总

之,系统思维要求超越单一要素优化的局部视角,从
全局最优出发前瞻布局,推动新型能源体系向清洁

低碳、安全高效、智能互动的方向协同演化。
(三)国家创新体系理论为新型能源体系构建

提供学理支撑

国家创新体系理论强调以国家战略科技力量为

引领,统筹能源领域基础研究、技术攻关、成果转化

等创新举措,力争实现创新链、产业链、资金链、人才

链的深度融合,为构建新型能源体系提供系统性、战
略性支撑。 在能源技术自主可控维度,该理论主张

通过产学研深度融合与国家战略科技力量布局,推
动氢能装备等关键核心技术实现全链条自主可控,
防范“卡脖子”风险。 在产业安全维度,该理论要求

统筹创新链与产业链,依托新型举国体制强化能源

装备制造等基础能力,提升产业链、供应链韧性,确
保极端情况下产业体系的完整性。 在新质生产力维

度,该理论通过体制机制创新释放科技潜能,推动新

型储能、先进核能等颠覆性技术产业化,催生虚拟电

厂、绿氢制备等新产业、新业态,形成能源新质生产

力核心动能。 综上,国家创新体系理论以制度优势

整合创新资源,为协同实现能源技术自主可控、产业

安全与新质生产力发展提供了根本理论支撑。

二、顶层设计:统筹构建“双碳”目标与
能源安全协同转型的治理体系

　 　 党的十八大以来,习近平总书记围绕“双碳”目
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标和能源安全作出一系列重要指示批示,党的二十

大、党的二十届三中全会、党的二十届四中全会、中
央经济工作会议、政府工作报告对新型能源体系建

设提出了一系列新要求。 “十五五”规划指出:“建
设新型能源体系,就是在传统能源体系基础上,逐步

建立以非化石能源为供应主体、化石能源为兜底保

障、新型电力系统为关键支撑、绿色智慧节约为用能

导向,清洁低碳安全高效的能源体系。” [14] 这是立

足我国能源发展方位、把握全球能源发展大势作出

的新部署,为“双碳”目标与能源安全协同发展提供

了根本遵循。
(一)统筹能源安全与绿色低碳转型

习近平总书记强调,“生态环境是人类生存和

发展的根基,生态环境变化直接影响文明兴衰演

替” [15]2,“实现碳达峰、碳中和是一场广泛而深刻

的经济社会系统性变革,要把碳达峰、碳中和纳入生

态文明建设整体布局” [15]254。 这些科学论断表明,
能源安全和绿色转型是生态文明建设的基础工程和

关键支撑。 面对突发的外部封锁、供应链中断或极

端天气时,要以系统思维统筹能源安全与转型,保障

能源供给总量安全与产业链、供应链安全,同时推动

绿色低碳转型。
在结构安全方面,要重构新型能源体系的安全

基底,构建“化石能源兜底保障+非化石能源快速增

量+储能调节支撑”的复合型结构,通过构网型技术

等将间歇性新能源转化为可信赖的稳定电源[16] 。
在系统安全方面,要将传统的“源随荷动”调整为

“源网荷储协同互动”,依托数智化技术赋能,构建

实时感知、智能分析、精准决策的协同调控体系。 在

技术安全方面,要将安全边界从传统的“保供”升级

为全产业链技术自主可控,防范技术封锁与供应链

中断风险。 在网络安全方面,要加强油气管网、电力

系统、综合能源系统的信息物理融合安全防护,筑牢

能源关键信息基础设施安全屏障。 在治理安全方

面,要多举措构建全周期风险管控体系,实现自主与

开放、安全与发展的高水平动态平衡。
(二)统筹源网荷储空间布局与新型电力系统

建设

统筹源网荷储空间布局是构建新型电力系统的

关键路径。 科学规划与配置“源、网、荷、储”各侧资

源,实现其协同优化与一体化发展,是保障新能源消

纳、维护系统安全稳定运行、推动新型电力系统高质

量发展的核心举措。
推动电源侧多能互补。 要巩固传统电源的基础

保障与调节作用,推动存量煤电机组灵活性改造,确
保其提供可靠的惯量、电压支撑与电力电量。 通过

建设“风光水火储”多能互补基地与系统友好型新

能源电站,应用多时间尺度高精度功率预测、风光储

智慧联合调控等技术,提升新能源电站可靠出力与

主动调节能力。 增强电网侧资源配置与互济能力。
随着分布式能源的快速发展,我国的能源供应逐步

向集中式与分布式并重转变,能源系统形态由大基

地、大网络为主逐步向与微电网、综合能源系统融合

发展转变。 工业绿色微电网作为综合能源服务的重

要载体,应与源网荷储一体化、零碳产业园区等模式

协同发展。 挖掘负荷侧调节潜力。 根据能源资源禀

赋和布局以及冷热负荷分布特点,按照多能互补、冷
热电汽水一体化思路,分区规划和建设能源供应基

础设施,形成以综合能源站为节点的网格化布局。
布局储能侧多元调节体系。 推动储能规模化应用在

大规模可再生能源消纳、分布式发电等领域发挥关

键支撑作用,打造“新能源+储能+分布式智能电网”
的源网荷储模式[17] 。

(三)统筹科技创新与体制机制改革

以统筹科技创新与体制机制改革为核心,锚定

高水平科技自立自强战略基点,健全新型举国体制,
强化国家战略科技力量,打通从科学发现、技术发明

到产业应用的完整创新链条,力争实现能源领域新

质生产力与生产关系的深度变革,为能源高质量发

展和中国式现代化建设注入强劲动能。
一是以科技创新引领能源新质生产力发展。 聚

焦新型电力系统运行控制、煤炭清洁智能开发等前

沿方向,发展钠离子电池、钒液流电池技术,支撑高

比例可再生能源接入。 加快灵活燃煤发电、煤电深

度调峰等关键技术突破,推动煤电清洁高效转型。
同时,依托中国科学院山西煤炭化学研究所、怀柔实

验室山西研究院等平台,推进碳基材料、低阶煤热

解、煤液化等技术应用,加速科技成果转化。 二是以

体制机制改革激发创新活力。 推动绿电交易与碳市

场衔接;理顺价格形成机制,竞争性环节工商业电价

全面由市场决定,居民、农业用电保持政府定价,自
然垄断环节实行“准许成本+合理收益”定价,激发

投资积极性;推行“揭榜挂帅” “赛马”机制,加大基

础研究投入,构建科技金融协同支持体系。 三是构

建“技术到制度”良性互动机制,推动科技成果转化

落地。
(四)统筹能源供给侧与消费侧革命

“四个革命、一个合作”能源安全新战略要求供
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给侧与消费侧双向发力,形成良性互动。
第一,能源供给侧革命强调建立多元供应体系,

要大力推进煤炭清洁高效利用,着力发展非煤能源,
形成煤、油、气、核、新能源、可再生能源多轮驱动的

能源供应体系,同步加强能源输配网络和储备设施

建设。 第二,能源消费侧革命强调推动能源高效使

用,加快形成高效用能的倒逼机制,全链条抑制能源

浪费。 以提高能效为重要举措,推动经济社会发展

全面绿色转型,实现碳排放强度持续下降。 第三,通
过机制创新与系统集成实现供需动态平衡。 坚持先

立后破,处理好新能源快速发展与传统能源稳定供

应的关系,在新能源安全可靠替代的基础上逐步优

化能源结构。 建设“互联网+”智慧能源系统,推动

源网荷储协调互动,提升电力系统灵活性与调节能

力,完善绿电交易与消纳机制,促进区域间绿色能源

合作,提升能源利用效率与低碳水平。

三、构建新型能源体系亟待
破解的突出问题

　 　 随着新型工业化驱动能源电力的刚性增长,统
筹平衡能源安全、经济可承受与绿色低碳转型面临

新的挑战,构建“双碳”目标下的新型能源体系亟待

解决供需协同、技术自主、体制机制等方面的突出

问题。
(一)能源多品种互济与协同保供机制亟待

完善

一方面,煤、油、气、电、热等能源品种协同不足。
2012—2025 年,我国化石能源占一次能源生产总量

的比重从 88.8%降至 80.3%①,但一直处于绝对主

导地位。 随着新能源技术的突破和应用,截至 2025
年年底,我国可再生能源装机总量达 23.4 亿千瓦,
约占全国电力总装机的 60%,已连续多年稳居全球

首位。 其中,风电、太阳能、生物质发电装机占比分

别从 2012 年的 5.4%增至 2025 年的 16.4%、从 2012
年的 0.3%增至 2025 年的 30.9%、从 2015 年的 0.9%
增至 2025 年的1.2%②。 能源转型过程中,传统能源

退出过快极易导致其兜底保障作用减弱,新能源出

力波动性与电力系统调节能力不足叠加,极易引发

替代过程中的供应安全风险。 油气安全是我国能源

安全方面的主要短板,电力、天然气、煤炭等存在区

域性、时段性供应偏紧问题。 为此,亟待打通煤炭清

洁转化、新能源规模化替代与油气增储上产的协同

路径,以绿氢、先进生物燃料等零碳燃料作为补充,

补齐油气短板并缓解能源供需时空不平衡问题,实
现能源供需多品种互济。 另一方面,消费侧节能降

碳与供给侧保供存在张力。 截至 2024 年年底,我国

能源消费约占全球的 28%,单位 GDP 能耗约为全球

平均水平的 1.5 倍③。 2023 年,我国六大高耗能行

业能源消费占工业能源消费比重高达 75%[18] ,成
为世界能源消费第一大国。 能源消费结构、工业生

产工艺流程、社会大众用能习惯等还不能适应绿色

低碳转型和新能源大规模高比例发展的要求。 未来

一段时期,传统产业低碳化和数字化转型升级、新能

源快速发展以及能源形态转换,可能引发能源电力

消费的大幅增加。 西方发达国家从碳达峰到碳中和

的时间窗口普遍为 40 年至 60 年[19] ,而我国要从

2030 年前的“达峰”到 2060 年前的“中和”,面临极

大的困难和挑战。 构建新型能源体系,必须将消费

侧纳入统筹考虑,这是系统性解决节能降碳问题的

核心,终端用能方式亟待变革。
(二)新能源大规模并网对电力系统调储能力

提出更高要求

一是电力系统存在灵活性资源短缺问题。 我国

电力系统灵活性不足,风电、光伏等可再生能源具有

间歇性和波动性特征,对电网稳定运行构成压力,跨
区域储能和输电设施布局不均衡制约新能源消纳。
二是多时间尺度平衡难题凸显。 在新能源大规模接

入背景下,我国电力系统面临短时调频、日内调峰、
中长期电量平衡等多时间尺度供需平衡挑战,对
“源网荷储”联动快速调节和电量大规模、长时间存

储提出了更高要求。 三是源网荷储协同机制尚不成

熟。 随着新能源、新型储能等新型主体的快速发展,
我国电力系统运行模式从“源随荷动”向“源网荷储

协调互动”转变。 然而,新能源大规模替代同步机

电源,导致系统低惯量、低阻尼、弱电压等问题愈加

凸显,协同互动机制和市场机制尚不完善,使得电网

结构、调控技术和市场机制面临严峻挑战。
(三)能源绿色低碳转型时序与节奏把控难度

较大

我国“双碳”窗口期仅约 30 年,远短于发达国

家 40—60 年的过渡期,转型紧迫性与能源安全兜底

需求形成深层张力。 在供给侧,化石能源正从主导

供应向安全兜底与系统调节角色转变,但风电、光伏

的间歇性、波动性特征显著,其可靠替代能力尚未完

全建立。 在“先立后破”过程中,传统能源退出过快

将直接威胁电力系统安全稳定,而退出过慢会加剧

高碳路径锁定。 在消费侧,新型工业化、数字化与终
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端电气化叠加驱动了能源电力需求的刚性增长,但
我国高耗能产业能效提升空间有限、绿色消费激励

约束机制尚不健全,节能降碳与保供增供的矛盾在

“十五五”时期更为凸显。
(四)能源供需逆向分布与新能源开发空间约

束矛盾突出

我国能源资源集中在西南地区以及西北、华北、
东北(以下简称“三北”)地区,而用电负荷中心集中

在东部沿海省份,形成“西电东送、北电南供”的长

期格局。 2024 年,“三北”地区风光技术可开发量占

全国 80%以上④,但东西部发用电时差与季节特性

差异带来的调度矛盾依然突出。 西北、东北地区新

能源大基地所在省份产业基础薄弱、用电负荷规模

小,大量“沙戈荒”地区受生态红线或土地用途管制

限制,分布式开发效率不高。 在中东部地区,分布式

光伏整县推进缓解了土地约束,但县域配电网建设

标准偏低,户用光伏集中并网导致台区电压越限等

问题频发,用户侧储能参与市场活动机制尚未成熟。

四、构建新型能源体系的实践路径

通过推进“四个革命、一个合作”能源安全新战

略,统筹能源安全、经济可承受与绿色低碳多重目

标,构建“双碳”目标下的新型能源体系,亟须突破

传统能源体系的高碳路径依赖,建立消费绿色转型、
供应多元协同、技术自主可控、治理现代高效的四维

协同体系。
(一)建立能源消费绿色转型体系

构建能源消费绿色转型体系是实现“双碳”目

标、保障能源安全的关键路径。 该体系旨在通过消

费侧的结构优化与模式创新,提升能源系统的整体

韧性、清洁度和效率。 其核心内涵在于通过系统性

变革推动能源消费从传统的“刚性、粗放”模式向

“柔性、精益”模式转变,体现了统筹发展和安全、兼
顾短期保供与长期转型的系统观念。

一是转变能源消费方式。 推动煤炭清洁高效利

用与消费减量替代,实施节能环保综合改造和清洁

能源替代。 2012 年至 2025 年,中国能源消费总量

从 40.2 亿吨标准煤增至 61. 7 亿吨标准煤,单位

GDP 能耗降低了42.9%⑤,这为通过碳排放双控推

动绿色消费奠定了基础。 二是优化能源消费结构。
拓展绿电消费场景,发展绿电直连、零碳园区、智能

微电网等新模式,完善绿电认证、绿色金融、绿证交

易等配套机制,拓展新能源非电消纳空间。 通过需

求侧响应等技术手段,使消费负荷具备可调节性,与
供给侧波动性可再生能源形成动态平衡,增强系统

弹性。 三是聚焦重点领域节能降碳。 工业领域推进

窑炉锅炉清洁替代,交通领域推动电动汽车与氢燃

料电池汽车发展,建筑领域推广光伏建筑一体化与

热泵技术,形成全社会绿色消费闭环。
(二)构建多元协同的能源供给体系

面对国内能源需求刚性增长与外部不确定性增

加的双重挑战,应以总体国家安全观为指导,以底线

思维与系统韧性为核心,通过能源技术创新与系统

优化配置,推动电、热、冷、气等多能流协同与梯级利

用,实现不同能源形式在时空分布和能量品位上的

互补匹配,增强能源体系缓冲、适应与快速恢复的

能力。
一是推动煤电转型。 提高化石能源的清洁高效

利用水平,加快煤电“三改联动”。 通过容量电价、
辅助服务市场等市场化机制保障合理收益,避免激

进转型引发的系统性风险,实现煤电转型对可再生

能源大规模发展的有效支撑。 二是挖掘可再生能源

潜力。 以集中式与分布式并举策略,开展中东部分

布式能源、西北“沙戈荒”大型风光基地、西南水风

光综合基地开发,解决新能源消纳难题。 发展地热

能、海洋能、生物质能等可再生能源,推动生物质发

电、生物质液体燃料和生物天然气等多元利用。 发

挥核电低碳稳定的优势,推广核能在供暖、海水淡

化、供汽、制氢等非电领域综合利用。 推进大型水电

基地建设从单一发电到系统调节中枢转变,以西南

地区水电基地建设为重点,建设抽水蓄能电站,推广

“龙头水库(年调节)+梯级电站(季 /周调节) +抽蓄

电站(日调节)”三级调节架构,提升全系统稳定性。
三是深化“源网荷储”协同变革。 应打破能源品种

壁垒,强化“源网荷储”一体化建设,深化“电氢耦

合”“风光水火储一体化”等多能互济,形成煤、油、
气、核、水、风、光、储多轮驱动的能源供给格局。 构

建大电网、配电网、微电网分层协同的新型电力系统

形态,形成“大电网”与“分布式”兼容并存的电网格

局,优化中俄东线、西气东输、川气东送等骨干管网

布局,升级西电东送、北电南供通道,优化西北、华北

至中东部负荷中心的特高压通道布局,优化交直流

混联结构,提升间歇性新能源消纳能力。
(三)建设自主可控的能源产业技术体系

以国家创新体系理论为指引,立足能源全链条

发展需求,实现关键核心技术自主可控,有效防范

“卡脖子”风险,建设自主可控的能源产业技术体
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系,是保障“双碳”目标与能源安全的关键基础,也
是构建新型能源体系、培育新质生产力的关键抓手。

以发电领域协同增效提升风光消纳能力与系统

可控性。 在重力储能、压缩空气储能等关键技术上,
要实现系统集成与智能化协同,并在构网型储能控

制策略、黑磷基负极材料等前沿方向上加强布局。
在电力大模型与 AI 调度算法、虚拟电厂智能管控等

领域,实现国产智能计算芯片、国产大模型、国产软

件平台的自主可控,推动能源系统向智能化、低碳

化、分布式与集中式协同、高弹性方向演进。 以氢碳

融合转型助力化石能源低碳转型和氢能规模化落

地。 在氢能领域,要优化碱性电解水制氢技术,攻克

质子交换膜、固体氧化物电解水制氢关键技术,加强

阴离子交换膜等前沿方向研发。 在碳捕获、利用与

封存技术领域,重点推进煤电、钢铁、水泥等行业碳

捕集工艺集成与低成本化,推动二氧化碳高值化利

用与转化技术以及地质封存安全性评价与长期监测

技术突破。 以算电协同双向赋能培育数字经济与能

源融合的新质生产力。 在先进核能领域,优化提升

高温气冷堆技术,攻克小型模块堆、熔盐堆、钠冷快

堆等关键技术与装备;在协同调度领域,构建绿电直

连交易机制,完善能源—算力协同优化调度系统。
这些核心技术助力我国在全球能源绿色转型与人工

智能算力竞赛中占据战略主动[20] ,有利于推动“东
数西算”与边缘算力、端侧算力协同发展,实现枢纽

节点与边缘节点互补的算力布局。
(四)完善现代能源治理体系

完善现代能源治理体系是保障国家能源安全、
构建能源强国与推动可持续发展的核心路径。 当

前,全球能源版图深度调整,地缘政治博弈与绿色低

碳转型交织,对现代能源治理体系的完善提出更高

要求。
深化能源市场改革,激发主体活力。 要推动全

国统一电力市场体系建设,完善煤炭、油气市场化定

价机制,实现电—碳市场协同,完善绿证交易、碳排

放权交易机制。 推动新能源发电企业通过绿证交易

实现环境价值,完善虚拟电厂、微电网、独立储能等

新型主体参与电力市场的机制。 深化能源价格形成

机制、投融资机制改革,完善风险防控体系,以市场

化手段挖掘需求侧绿色、节约、弹性用能潜力,保障

供给侧市场主体合理收益,推动能源治理向法治化、
市场化、数字化迈进,为资源优化配置提供制度保

障。 拓展能源国际合作,参与全球治理。 共建“一
带一路”能源合作,在巴基斯坦推进水电开发,在阿

联酋参与大型光热光伏项目,在老挝建设水电与联

网工程,推动发展中国家能源转型。 统筹用好中国

与东盟、阿盟、非盟、中东欧、中亚和亚太经合组织等

多层次、宽领域、系统化的合作平台,积极参与并推

动光伏等领域国际标准制定。

结　 语

新型能源体系建设既是推动能源绿色低碳转

型、实现“双碳”目标的关键举措,也是保障国家能

源安全、建设能源强国的重要基础。 目前,我国新型

能源体系正处于从夯基垒台迈向初步建成的攻坚阶

段,要以能源安全新战略为指引,以初步建成新型能

源体系为目标,系统推动非化石能源规模化发展、化
石能源清洁高效利用和有序替代、科技创新与体制

机制改革,为中国式现代化建设提供坚实能源支撑。
非化石能源规模化发展是实现“双碳”目标与

能源安全的主攻方向。 基于新能源大规模并网和多

元化发展趋势,要推动以大型风光电基地为基础、特
高压输电为载体、清洁高效先进节能的煤电为支撑

的“新能源供给消纳体系”加速落地,推动能源系统

形成集中式与分布式并举的发展格局,推动微电网、
智能配电网、增量配电网等新模式加速发展。

化石能源清洁高效利用和有序替代是实现“双
碳”目标与能源安全的关键支撑。 在落实“双碳”行
动中,发挥煤炭、油气的兜底保障作用并推动其清洁

高效开发利用,是提升供给体系安全性、稳定性和韧

性的基础,对掌握发展主动权至关重要。 推动化石

能源清洁高效利用,开发利用非化石能源,构建新型

电力系统,为经济高质量发展注入绿色动能。
科技创新和体制机制创新双轮驱动是协同推进

“双碳”目标与能源安全的根本动力。 协同发展要

求以系统观念统筹多重目标,通过技术创新突破关

键瓶颈,以体制机制创新整合政策工具、完善市场机

制,形成高效协同的治理合力。 技术创新为能源系

统的清洁低碳转型与安全高效运行提供直接支撑,
其核心在于实现能源技术全链条自主可控,特别是

在新能源、储能、智能电网等关键领域取得体系化突

破。 体制机制创新是确保多重目标协调推进的重要

保障,其核心在于打破市场机制与政策工具之间的

壁垒,形成激励相容、统一开放的制度体系。

注释

①此处数据来源于《中国统计年鉴 2025》第 265 页以及《中华人民共
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和国 2025 年国民经济和社会发展统计公报》,由作者计算整理得出。
②此处数据来源于中国石油集团经济技术研究院发布的《2026 年中

石油经研院能源数据手册》第 62 页,国能能源研究院发布的《中国

能源数据报告(2026)》 第 73 页和第 135 页、《中国能源数据报告

(2025)》第 131 页,由作者计算整理得出。 ③GDP 数据来源于世界

银行,按 2015 年不变价美元计算;能源消费数据来源于中国石油集

团经济技术研究院发布的《2025 中石油经研院能源数据手册》第 12
页至第 13 页。 ④此处数据来源于清华大学碳中和研究院发布的

《中国碳中和目标下的风光技术展望》第 6 页和第 7 页,由作者计算

整理得出。 ⑤此数据来源于《中国统计年鉴 2025》第 52 页、第 266
页,《2026 年中石油经研院能源数据手册》第 51 页以及《中华人民共

和国 2025 年国民经济和社会发展统计公报》,由作者计算整理得出。
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Synergy Between the “Dual Carbon” Goals and Energy Security:
Top-Level Design and Practical Pathways for Building China’s New Energy System

Guo Xuhong　 　 Liu Renjun
Abstract:The construction of a new energy system aims to coordinate the advancement of the “Dual Carbon” goals and energy se-

curity, so as to provide robust energy support for the development of the Chinese path to modernization. Marxist productivity theory,
systems theory and national innovation system theory lay solid theoretical foundations for developing the new energy system. China has
actively coordinated the establishment of a governance system for the coordinated transition toward the “Dual Carbon” goals and energy
security. Overall, however, the mechanism for the mutual support and coordinated supply of various energy types in our country urgent-
ly needs improvement. The large-scale integration of new energy poses severe challenges to the storage capacity of the power system.
The timing and pace of the green and low-carbon transformation of energy are difficult to control. The reverse distribution of energy sup-
ply and demand and the constraints on the development space of new energy are prominent. Against this backdrop, to develop a new en-
ergy system, we should establish a green transformation system for energy consumption, build a diversified and coordinated energy sup-
ply system, construct an independently controllable industrial energy technology system, and improve the modern energy governance
system, so as to ultimately realize coordinated progress toward the “Dual Carbon” goals and energy security.

Key words:“Dual Carbon” goals; energy security; new energy system; top-level design; practical pathways
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