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摘　 要：综合能源服务的业务模式和合作模式灵活多样，具有广阔的发展空间和市场前景，是能源电力企业未来
发展的主要业务形态。介绍了 ４ 种综合能源服务业务模式、５ 种综合能源服务合作模式及案例。生物质冷热电
三联供综合能源服务案例显示，综合能源服务实现了能量的梯级利用，提高了能源的综合利用效率。
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０　 引言

当前，中国正处在能源生产和消费革命的关键

时期，传统能源企业和新能源企业都在主动进行体

系变革，综合能源服务进入了一个快速发展的时期。

２０１７ 年 １０ 月，国家电网有限公司明确表示由电能供
应商向综合能源服务商转变；２０１８ 年 １０ 月，协鑫
（集团）控股有限公司推出能源互联网“鑫能云”，转

型综合能源服务商；２０１９ 年 １ 月，中国南方电网有
限责任公司也明确表示向能源企业价值链整合商转

型；２０１９ 年 ５ 月，中国华电集团有限公司发布综合
能源服务业务行动计划，迈出综合能源服务业务的

实质性步伐；２０１９ 年 ７ 月，启迪环境科技发展股份
有限公司战略布局“能源 ＋环保”一体化运营，开始
拓展综合能源领域相关业务。

综合能源服务是指将不同类型的能源服务组合

在一起，即将能源销售服务、分布式能源服务、节能

减排服务及供需互动响应服务等组合在一起的能源

服务模式。综合能源服务的模式由传统的以产品为

中心向以客户为中心转变，终端客户可大可小，大到

城镇［１］，小到工业园区、居民社区［２ － ３］甚至楼宇［４］。

近年来，综合能源服务获得了蓬勃发展。文献

［５］介绍了国内综合能源服务发展现状以及面临的
困难和挑战；文献［６］以某污水处理厂为例，构建了
分布式光伏 ＋污水源热泵的多能互补的综合能源供
应系统；文献［７］以某园区为例，建立燃气分布式能
源 ＋分布式光伏的多能互补的综合能源智慧供能系
统。综合能源服务体系同时需要系统优化和效益评

价，文献［８］描述了综合能源服务系统的结构并进
行了设计优化；文献［９］对能源互联网在多能互补
集成优化方面的关键技术进行了研究；文献［１０］对
区域型综合能源系统进行了建模并建立了效益评价

体系，可以为相关项目落地提供参考。

综合能源服务是一种满足终端客户多元化能源

生产与消费需求的能源服务方式，涵盖能源整体解

决方案、工程投资建设、多能源运营服务、技术支持

及投融资服务等方面。本文以现有的综合能源服务
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项目为例，对现有的综合能源服务业务模式及合作

模式进行了总结，对于更好地理解综合能源服务具

有重要意义。

１　 综合能源服务业务模式

１． １　 能源整体解决方案服务
能源整体解决方案服务即为终端客户提供电、

气、热、冷等所有解决方案，包含能源的生产或采购、

相关线路和管网的运行维护以及智慧用能管理等，

涵盖从规划设计、建设施工，到运行维护，再到评价

评估的全流程服务。“互联网 ＋”智慧能源，即能源
互联网技术的发展为综合能源服务提供了完整的解

决方案，运用云计算、大数据、物联网、移动互联网、

人工智能等新型手段，促进能源流与信息流的深度

融合，实现能源互联网的实时感知和信息反馈，为客

户经营发展、能源供给和消费提供有效的决策支撑

服务。

２０１８ 年 １０ 月，由国家电网有限公司打造的苏
州同里综合能源服务中心正式建成并投入运营，标

志着同里综合能源小镇项目正式完成。同里综合能

源服务项目涵盖了能源供应（风、光、地热等多能综

合互补利用以及高温相变光热发电等）、能源配置

（微网路由器、源网荷储协调控制系统等）、能源消

费（绿色充换电站、“三合一”电子公路、负荷侧虚拟

同步机等）和能源服务（综合能源服务平台、综合能

源展示中心等）。

１． ２　 分布式能源投资建设服务
分布式能源是建立在用户端的能源供应方式，

是中国能源结构转型中新能源的重要组成部分。在

城镇、产业园区、工业企业、大型公共建筑、大型商业

综合体建设分布式光伏发电、分散式风力发电、分布

式生物质发电、冷热电三联供等项目，满足终端用户

对电、热、冷、气等多种能源的需求。

２０１７ 年 １２ 月，华能桂林燃气分布式能源项目
投入商业运行，该项目建设 ３ 台国际领先的 ６Ｆ． ０１
燃气 －蒸汽联合循环冷热电三联供机组，发电总装
机容量为 ２１０ ＭＷ，最大供热量为 １８０ ｔ ／ ｈ，燃料设计
利用效率达 ８１． １５％。不仅可以为电网提供清洁电
力，还可为周边的医药及生物制品、电子信息企业提

供冷热负荷，同时还可为周边商业建筑和居民建筑

提供冷暖负荷。该项目为桂林国际旅游胜地提供了

安全、绿色、高效的能源。

１． ３　 能源技术支持服务
能源技术支持服务包括能源诊断、用能监测、用

能评估、节能改造等方面的服务。聚焦在工业、建

筑、交通等行业已经建成的项目，为客户提供用能结

构的优化方案，并提供能效提升解决方案。

２０１４ 年 １ 月，南方电网综合能源公司与广东大
厦达成合作协议，由南方电网综合能源公司对广东

大厦的中央空调系统、发光二极管（ＬＥＤ）照明灯、生
活热水系统等进行节能改造，并增加空气源热泵、在

线监测分析系统等。项目完成后节能效果非常显

著：年节省电量 １ ０００ ＧＷ·ｈ 以上，年节省电费 ９２
万元以上；年节省燃气量 ３６２ ３６９ ｍ３，年节省燃气费
１００ 万元以上。
１． ４　 能源投融资服务

能源投融资服务包含项目投资、设备租赁、融

资、工程或设备保险、资产证券化等业务。

２０１９ 年 ８ 月，国网温州供电公司与中国农业银
行温州分行达成战略合作，国网温州供电公司开发

的智慧小微园综合能源平台提供的企业综合用能数

据，可作为经营融资及信贷虚拟担保品，解决小微企

业融资难、融资贵的问题。国网温州供电公司基于

泛在电力物联网建设的智慧小微园综合能源服务工

程，可为入园企业提供设备运行维护、能源托管等服

务，同时还可基于物联网采集的能效数据为企业提

供电费贷、资产维保保险、配电设施融资租赁等金融

衍生服务，形成更广泛的商务合作模式。

２　 综合能源服务合作模式

２． １　 工程总承包（ＥＰＣ）模式
ＥＰＣ模式是指按照合同约定对综合能源服务项

目的设计、采购、施工、试运行等实行总承包。清华

大学山西清洁能源研究院供冷供热项目由北京华业

阳光新能源有限公司采用 ＥＰＣ 模式完成，项目包含
２ 台水冷螺杆式水源热泵机组、１ 台燃气三联供机组
和 １ 台燃气热水锅炉及其配套设备的设计、施工、安
装调试工作。

２． ２　 合同能源管理（ＥＭＣ）模式
ＥＭＣ模式是指用减少的能源费用来支付综合

能源服务项目的全部投资。ＥＭＣ 模式是节能改造
等业务主要的商业模式，一般采用能源托管的形式

分享节能效益。政府一般也会以合同能源管理等为

切入点，出台各种鼓励优惠政策。广东大厦节能改

造项目即为合同能源管理模式，项目费用由南方电

网综合能源公司 １００％投入，通过合同期内（该项目
为 ７ 年）节省的电费分成来回收项目投资，分成期
满后，全部节能设备及收益归属广东大厦。

２． ３　 建设 －运营 －移交（ＢＯＴ）模式
ＢＯＴ模式是指综合能源服务项目由政府颁布

特许，允许在一定时期内投资、建设、管理和经营该

项目，期限结束后移交。青岛胶东国际机场综合能
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图 １　 生物质集中冷热电三联供工艺系统流程
Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＣＣＨＰ ｓｙｓｔｅｍ ｕｓｉｎｇ ｂｉｏｍａｓｓ

源供应项目是新奥集团落地的第 ２ 个机场泛能网项
目，该项目采用 ＢＯＴ 模式，主要承担未来青岛新机
场及航空城规划范围内的供热、供冷、供电等能源系

统的生产供应、运营维护。１５． ６３ ｋｍ２ 区域的综合能
源服务由新奥集团泛能网青岛团队负责，３ 座区域
泛能微网互为调峰互为备用，估算总投资达 １２． １９
亿元，投产后收益率为 １０． ４３％。
２． ４　 建设 －拥有 －运营（ＢＯＯ）模式

ＢＯＯ模式是指对于新建或改造升级的产业园
区，企业根据政府赋予的特许经营权进行能源站的

建设，为园区提综合用能服务。广州大学城分布式

能源站由广州大学城华电新能源公司投资建设，由

广东省和广州市政府授予特许经营权，由广州市物

价局核定冷、热、电价格，再由能源公司与各所大学

签订供需合同。

对于楼宇型的综合能源服务项目，还会选用建

设 －拥有 －经营 －移交（ＢＯＯＴ）模式。
２． ５　 转让 －运营 －移交（ＴＯＴ）模式

ＴＯＴ模式是指政府将存量的能源中心资产所有
权有偿转让给社会资本或项目公司，并由其负责运

营、维护和用户服务，合同期满后资产及其所有权等

移交给政府。２０１８ 年大同市城区转型项目即公建
屋顶 ５． ８３ ＭＷ 分布式光伏政府和社会资本合作
（ＰＰＰ）项目，采用 ＴＯＴ ＋ ＢＯＴ模式进行项目运作，由
城区发展和改革局负责实施。该项目为存量屋顶资

产示范项目，依托分布式光伏产业优势，结合 ＰＰＰ
模式，实现城区公建屋顶 ５． ８３ ＭＷ光伏发电。

３　 综合能源服务案例分析

生物质能是重要的可再生能源，具有可再生、产

量大、分布广的特点，是中国能源战略的重要组成部

分。传统的冷热电三联供系统多以天然气为一次能

源，实现了制冷、供暖和发电过程的一体化，具有靠

近用户、环境友好、能源梯级利用的优点。

北京热华能源科技有限公司（以下简称热华能

源公司）将生物质燃烧技术与传统的冷热电三联供

技术相结合，形成了生物质集中冷热电三联供系统

（如图 １ 所示），可为工业园区提供冷、热、电综合能
源服务，实现能量的梯级利用，提高能源综合利用

效率。

热华能源公司在江苏兴化的兴东工业园区脱水

果蔬产业园综合能源服务项目为 ＢＯＯ模式，采用先
进的多流程循环流化床生物质锅炉技术［１１］，以秸秆

等生物质资源为燃料，实现生物质冷热电三联产。

　 　 ２０１７ 年，项目一期 ２ × ４５ ｔ ／ ｈ 多流程循环流化
床锅炉完工，实现了兴东工业园区脱水果蔬产业园

的生物质集中供热，有效缓解了兴化地区秸秆燃料

利用率低、处理难的问题。与原来的燃煤锅炉相比，

每年可节约标准煤约 １３ 万 ｔ，减少 ＣＯ２ 排放约 ３４
万 ｔ，同时减少粉尘、ＳＯ２ 和 ＮＯｘ 排放约 １１． ７ 万 ｔ、
０． ３ 万 ｔ和 ０． １ 万 ｔ，有效改善了园区的能源结构和
生态环境。

目前，该项目二期已经启动，将增建 １ 台 ６０ ｔ ／ ｈ
多流程循环流化床锅炉，配套 ２ × １５ ＭＷ抽凝发电
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机组，实现生物质热电联产。未来，项目三期将新建

冷冻物流园，对生物质能源进行梯级利用，实现生物

质的冷热电三联供，从而更好地满足脱水果蔬企业

及其他企业的能源需求。

４　 结束语

综合能源服务是对传统能源生产和消费形式的

革命，随着电力市场改革的加快和能源互联网技术、

可再生能源技术以及多种节能减排技术的发展，综

合能源服务将会带来更灵活、高效和清洁的能源服

务模式，是实现中国能源革命的重要力量。

综合能源服务是一个很大的市场，近期能达到

千亿级，中远期或可达到万亿级，大型的传统能源企

业、新能源企业、能源设备供应商以及中小型能源技

术服务企业都会有广阔的市场机会。伴随着综合能

源服务的不断发展，新的业务模式和合作模式也会

不断涌现，进而促进中国能源结构的全面转型以及

社会生产生活用能条件的显著改善，最终实现中国

能源生产和消费革命的胜利。
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