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综合能源服务

文/国网能源研究院有限公司    孔维政    杨   威

面向现代化农业的综合能源系统

构建模式初探

现代化农业正在向规模化、工业化方向发展，用能需求大幅提升，原有的农网改造工程

一方面是投入高回报低，另一方面无法满足现代化农村的多种能源形式的用能需求。有必

要拓展农村能源互联网，提供综合能源解决方案，解决现代化农业“最后一公里”的用能问

题。本文以农业基地寿光为例，探索建立基于农业园区化的综合能源服务模式。

在中共中央政治局第八次集体

学习时，习近平总书记从全面建

设社会主义现代化强国的高度，

指出了实施农村振兴战略的科学

内涵，提出农业农村现代化是实

施农村振兴战略的总目标，坚持

农业农村优先发展是总方针，产

业兴旺、生态宜居、乡风文明、

治理有效、生活富裕是总要求，

建立健全城乡融合发展体制机制

和政策体系是制度保障。

农业农村部印发的《全国农

村产业发展规划（ 2 0 2 0— 2 0 2 5

年）》中提出，2025年农产品加

工业营业收入要达到32万亿元，

农产品加工业与农业总产值比达

到2.8∶1，主要农产品加工转化率

达到80%，返乡创新创业人员达到

1 500万。这对农业的用能量和形

式都将带来根本性的变化。

建设农村综合能源系统具备

良好基础
一是农业园区是现代农业的

发展方向。以寿光为例，“农业

园区化、农民职业化”是方向，

推进现代化农业发展，由政府为

牵头方打造生产生活一体化的农

业园区。园区土地由政府承包，

土地面积千亩以上，引进大型农

业企业集中标准化建设运营，村

民集中安置住房，并成为农企员

工，此模式为“寿光模式”，也

是现代化农业的样板。未来现代

化蔬果、水产农业都将以此为样

板，园区中包含居民住宅、粗 /深

加工企业、高附加值的玻璃大棚、

土棚、沼气站、科研办公 /育种楼

等。典型农业园区如图所示。

二是农业园区建设需要公司

配合农网改造，但投资回收难度

大。农业园区内包括水泵、风

机、卷帘机、电热带和补光灯等

多种用电设备，规划用电8 0 0～

100 k V，用电量大，需要电网公

司开展农网改造，专变供电。但

负荷率低，夏冬季用电量大，春

秋季少，专变负载率低，而电价

执行0.52元/k W·h（以山东为例）

的农业电价，无峰谷电价，因而

农网投资回收率低。

三是农业园区适合开展农业园

区综合能源系统建设，以保障农

业用能。一是农业园区能源需求

集中且多样化，包括大棚 /居民的

热负荷、冷负荷、电负荷；二是

能源供应多样化且建设难度低，

屋顶光伏、生物质（沼气）和热

泵等均具备一定的经济社会环境

效益，大棚用地为政府承包，实

施难度低。

四是牵头推进农村综合能源

系统建设有助于提升农村电气化

和实施深度，改变农网改造单一

投资模式。利用综合能源服务具

备收益特点，形成生态圈，将成

为撬动农村综合能源系统产业的

杠杆。

农村综合能源系统的建设模

式探索
一是开展综合能源开发利用。

因地制宜结合寿光现代农业生产

基地用能特点和当地屋顶光伏、

生物质资源禀赋的优势，利用生
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物质沼气三联供、空气源热泵大

棚余热回收等特色多能耦合网络

架构，不仅能够满足用户的电、

气、冷、热多元化用能需求，同

时也能利用新能源多能互补技术，

实现风、光、生物质等多种可再生

能源之间的互补利用，进而提升能

源供需协调能力，推动可再生能源

就近消纳，提高可再生能源消纳率

和能源综合利用率。

二是开展多能互补调度。针

对农村综合能源具有源荷特征多

样、时空分布广，用户用能行为

复杂，管理控制环节多等特点，

融合电气化、物联网和人工智能

等信息科学技术，研发集农村能

源负荷预测、协同优化与运营管

理一体的智慧能量管理平台，突

破了传统能源系统简单独立的运

行模式，实现了综合能源系统

“源 -供 -储 -用”协同优化调度和

电网友好交互。

三是构建农村现代能源体系。

将互联网与能源生产、传输、存

储、消费以及能源市场深度融

合，从而提高可再生能源比重，

提升农村能源综合效率。充分利

用丰富的风、光、水、生物质资

源等就地资源，构建现代能源体

系，实现农村资源清洁高效利

用。开展省级农村电气化能源大

数据中心建设，结合农村电气化

建设积累的农村用能大数据，建

立农村能源数据精准画像，为政

府农村能源基础设施投资提供权

威支撑，进一步开拓探索农村未

来能源互联网平台的能源基础服

务和增值服务机制。

四是探索农网提升投资新模

式。针对农村地区“煤改电”对

农村配电网的短期尖峰负荷冲击

以及光伏大规模无序接入带来的

消纳难题，改变传统农网单一配

电投资模式，探索借助综合能源

服务等创新模式引导清洁能源就

地消纳，满足农村终端用电增量

需求。

农村综合能源效益效果分析
根据初步分析测算，示范工程

效益显著。

一是光伏等多能互补部分。一

般农业园区可以部署兆瓦级的光

伏发电设备，通过储能等多种方

式能实现全额消纳。按农电0.52元

计算，预期7—8年可收回成本。

投运蓄热、蓄电等多种储能设

施，预计可为电网提供大量柔性

负荷，节约电网投资。

二是沼气三联供分部。全额消

纳区域秸秆、粪便垃圾，替代燃

煤，减排烟气，发展循环经济。

三是大棚余热回收部分。冬季

土棚内温度高，可提供玻璃大棚

的夜间供热。同时，为行政村提

供冬季集中供热服务，解决了政

府煤改电相关难题。

四是农村智慧农业产业发展。

带动综合能源相关公司拓展市场

投资，带动政府及社会能源服务

投资。依托项目建成的综合能源

服务生态圈，带动区域农村能源

互联网产业快速发展。

结束语
农村综合能源系统是保障现代

农业开展的重要基础，也是未来农

村能源发展趋势，促进了农村电

气化提升。通过初步测算，农村

综合能源系统具备经济、社会和

环境效益，是农村智慧能源的样

板。同时，农村综合能源系统能

够拓展能源相关公司的业务，打造

农村能源互联网的生态圈。EA

现代化农业园区示意图◎


