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0 引言

2020 年 9 月 22 日，中国政府在第七十五届联合

国大会上提出：“中国二氧化碳排放力争于 2030 年

前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和。”我

国对于清洁能源发展的高度重视已经成为未来我国经

济社会建设的重要内容与保障。

随着技术不断发展，清洁能源的应用不再局限于

独立的能源站场，而是向多个领域、交错利用的综合

体方向发展。借助网络智能，实现整体联合，建设清

洁能源综合体实现更广泛、灵活的资源互补，促进经

济、社会的更优推动。

1 清洁能源

1.1 清洁能源概述

清洁能源在传统意义上讲是指对生态环境不会产

生污染的能源，环保、低排放、污染较小是清洁能源

的基本特点。清洁能源包含可再生能源以及非可再生

资源。可再生能源是可以循环利用一直再生的能源，

主要包含水能、风能、太阳能、生物质能、海洋能等，

这些资源可以在消耗之后快速补充，并且污染较少。

清洁能源主要是指在能源生产、使用、消费等过程，

利用对生态环境影响较小的能源资源。但清洁能源并

不是对能源进行简单分类，而是指利用一定的科学技

术，以系统化的应用完成高效能、高经济产出的利用

流程。值得关注的是清洁能源的使用应在关注清洁性

的同时完成经济性的提升，并且清洁能源不是没有污

染物排除，而是排除符合国家标准的能源利用环节。

随着全球气候环境的不断变化，人们对于节能技术的

应用与扶持越来越大，就当前全球形势看，实现清洁

低碳发展既是当前发展的迫切需要，也是未来的必然

要求。

1.2 清洁能源分类

清洁能源分为可再生资源与非可再生资源两大

类，可再生资源包含：风能、太阳能、地热能、生物质 

能、水能、海洋能等；非可再生资源包含：核能、天然 

气、清洁煤、洁净油等，示图详解。

1.2.1 太阳能

与其他能源相比，太阳能具有安全卫生、无污染、

分布广、低能耗并且不存在枯竭担忧可以长期使用的

一项能源，在能源结构中占有重要影响，随着人们对

清洁能源的不断研究，对太阳能资源有了高度重视。

目前我国太阳能产业规模全球第一，是光伏发电、太

阳能热水器的主要生产大国。主要利用光电转换与光

热转换完成太阳能资源利用，太阳能光伏电池的设

计应用是重要的太阳能使用技术，包含晶体硅电池和

薄膜电池两大类，我国光伏发电产业链条较为成熟，
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摘　要：随着全球环境气候不断变化，人们对于能源的认知不断提升，绿色无污染的清洁能源可以直接应

用于人们的生产生活，对环境生态影响较小，并且大部分清洁能源是可再生资源，如太阳能、风能、水能、海
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围绕着全新的低碳经济追求，各地已经开展新一轮的技术、产业的不断升级，在能源、制造、科技、消费等众
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然要求。
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2019 年中国硅料、硅片、电池和组件产量分别达到

34.3 万 t、135GW、110GW 和 100GW，全球占比分别

达到 66.9%、97.8%、82.7%、76.9%。与晶体硅相比，

薄膜电池市场占比较少，技术不够成熟，但随着技术

不断升级，在未来也有望成为太阳能资源利用的重要

途径。太阳能资源的利用主要与工业生产建设相关，

改变传统单一供应热水的功能，逐渐在取暖、烘干等

工业领域发展形成产业链。

1.2.2 风能

风能是利用空气流动产生的能量转化为能源动力

的一种资源，受大气压的不断作用，各地受热不均，

大气层产生压力分布不均，在压强的作用力下空气向

低压流动，形成风，产生风能。风能能量大、分布广、

无污染，主要应用是作为风能进行发电，近年来我国

已经成为全球风电大国，利用风能发电已经成为我国

继火力、电力发电的第三电力生产源。据不完全统计，

2022 年 1 月到 9 月仅我国十家央企并网及开工风电项

目累计 89 个，规模累计 17647.4MW，约 17.65GW。

风能的有效利用可以将风力转化为机械能、电能以及

热能，是重要的清洁能源组成。清洁能源种类繁多，

各有优势，在这不一一列举。

2 清洁能源发展现状解析

据相关数据统计，随着全球对于低碳环境建设的

不断加强，各行业对于清洁能源的使用研发不断关注，

虽然石化能源仍然占据主导地位，但可再生资源的利

用在各方面使用占比不断增加。据国际能源属的数据

研究，全球可再生能源在发电领域占比从 2011 年的

不到 20% 提升到 2018 年的约 25%，2021 年增加的所

有新增发电产能中，80% 以上是可再生能源，太阳能

和风能占新增可再生能源的 91%。据国家能源局监测，

2022 年上半年，我国可再生能源发电新增装机 5475

万 kW，占全国新增发电装机的 80%。截至 2022 年 6

月底，我国新增发电装机中非化石能源发电装机占比

达到 83%，可再生能源发电装机达 11.18 亿 kW。可

再生能源在各领域产业的占比不断提升，为清洁能源

发展提供基础。

我国清洁能源的应用占比也在持续上升，天然气、

水电、风力、太阳能等资源利用不断提升，对于我国

低碳转型之路的建设中，煤炭的使用控制成为主要探

究内容，现阶段，我国正在实施少媒低碳发展，电力、

氢气等技术逐渐成熟，改变传统能源动力供应，很多

地方政府都将清洁能源的使用研发作为企业发展扶持

的重要指标，也是城市建设、国家提升进步的重要方

面。

3 “清洁能源综合体”发展模式探索

生态优先、绿色发展，已经成为当前科技产业不

断变革的重要发展理念，常规的能源利用无法满足创

新、协调、绿色的新的发展需求，建设清洁能源综合

体发展模式成为可持续发展道路的重要探索。

3.1 建设清洁能源厂站，完成绿色能源整合

在“创新、协调、绿色、开放、共享”的低碳循

环经济的发展背景下，建设绿色能源基地成为清洁能

源开发的重要渠道，常规能源作为主体能源，配合太

阳能、海上风、陆上风等能源收集，建设综合化清洁

能源站。在一些大型能源基地，水电站、核电站等通

常场建面积较大，配合多种能源供应，可以结合厂区

建设，增加可再生能源的辅助建设，为常规能源供给

提供一定的资源消耗，通过产业化、规模化的发展拓

展现有能源结构，实现能源供给的多元化，实现清洁

能源的产业化优化发展。

例如，在厂区建设小型光伏发电站，除了核心厂

区外，还有很多非核心区域或者闲置地域，在不影响

整体厂区工作生活的前提下，有效整合利用土地资源

建设分布式的光伏发电设备。可以在厂区建筑的屋顶

设置光伏发电设备，合理规划厂房建筑的使用，大部

分水电站在山上建设，十分有利于光伏发电项目建设，

开发建设库区水面光伏电站，在提高厂区土地利用率

的同时，还可以满足水电站以及周边的用电需求，在

提升能源厂站的效益利用的同时，完成能源的组建与

配合。

还可以挖掘大型成熟能源供应站厂区厂房的资源

利用，开设陆上风电项目。风力是取之不尽、用之不

竭的清洁、安全、可再生能源；几乎没有污染，它们

既不产生有毒气体也不产生辐射。充分挖掘附近沿路

以及零散的土地资源，建设陆上风电项目。
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在靠近沿海的能源厂站可以增加海上风电项目建

设，不仅不占地不产生污染与危害，海上风电风速高，

生产的电量也更大。我国沿海城市发展较快，用电量

较大，沿海建设海上风电项目可以就近消化，减少电

力的运输成本，还以最为经济高效环保的形式完成能

源开发，是清洁能源综合体建设发展的重要途径。

3.2 调整资源配合，补充能源体系

结合当前能源厂站的非核心建设区域建设综合性

能源项目建设，并结合建设项目借助网络资源进行多

能传输的微型智慧能源综合体。在水电厂等厂站的生

活区域或办公区域进行性光伏、分散式风电的清洁诶

能源站建设，通过高效的电化学储能结合智能控制系

统完成智能化能源调控站建设。通过简单的资源整合

实现厂区内作业、运输等利用电动汽车完成新能源交

通取代，实现厂区能源综合高效化利用，构建以土地、

电网等资源的有效整合，完成清洁低碳的能源体系构

建。

在清洁能源综合体建设中首先应关注政策与制度

的设立，将清洁能源产业发展规划同相关产业发展规

划相结合，借助政府促进职能转化，将清洁能源综合

体事业建设切实落地，并且清洁能源综合体模式的建

设必须要通过统筹规划，合理进行产业布局，调整能

源配合，补充能源体系。首先要增强技术创新，提高

清洁能源的利用效率，结合不同的能源建设情况，并

网规划，实现清洁能源与传统资源的共同建设发展。

提升对消纳输送清洁能源的电网的发展规划，完成清

洁能源与电网的同步建设。因地制宜结合当地清洁能

源发展优势进行项目引进设定，科学制定产业开发，

将清洁能源进行发电等项目建设进行规模化促进，完

成清洁能源有效发展，并实现当地资源的合理配置，

建设可持续长久的清洁能源发展之路。

3.3 联合旅游开发，完成能源高效利用

清洁能源的开发可以与旅游产业相结合，完成资

源的高效利用，通常发电厂或其他能源厂区都有优质

的旅游资源，相关部门可以联合清洁能源建设完成旅

游资源布局，在生态和谐建设过程中，实现资源与经

济的双向收获。首先可以在清洁能源建设地设置相关

展示项目，以清洁能源的科普宣传为依托，为游客与

大众讲解清洁能源的相关知识，也为清洁能源发展带

来积极有效的宣传。另外，还可以在安全前提范围内

在能源厂站区域设置相关景观建设，将工业建设与旅

游景点相结合，完成自然与建筑的优化融合，打造新

型工业旅游项目。例如电站工程建设设计环节中，增

加景观化设计，以环保为前提，以安全为基础做好各

部门的有效沟通，将电站融入当地景观建设中，完成

当地景观资源整合。在充分发挥资源提供的同时为按

成旅游配套建设，提高生态打造，提高游客对于生态

环境与人文景观的生动欣赏，完成能源资源的高效利

用。

4 结束语

总而言之，清洁能源综合体系发展是一个长期、

广泛的建设项目，随着全球能源形式日益严峻，可持

续发展已经成为国际社会发展共识。清洁能源的开发

与利用不仅有效解决能源短缺问题，还可以提高生态

环境保护，为人类生存建设提供良性基础。结合当前

多样化产业发展形态，清洁能源综合体系建设应不断

研究新科技新技术，做好产业提升，完善项目落地，

提高资源利用效益，结合不同区域情况，因地制宜做

出项目设计，实现能源的合理利用。
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