
 

解读全天候绿电 PPA，展望

电网脱碳未来 
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在全球努力推动碳减排的进程中，可再生能源电力的占比不断提高，

但风、光发电的间歇性也给电力系统带来一定挑战。全天候绿电购电协议

（PPA）能加速可再生能源和长时储能的部署、投资与技术革新，优化清

洁电力的供需匹配，进一步推动实现电网全面脱碳。 

电力行业在全球温室气体减排的努力中占据了中心位置。当前，风能、

太阳能等可再生能源在整个电力结构中的占比不断提升，但在大规模推广

使用的同时，可再生能源的间歇性给电力系统带来的挑战也日益凸显。 

由于风能与太阳能均不稳定，为了保证电力的供需平衡，系统不得不

采用化石燃料发电等方式来填补供电缺口。为了充分发挥可再生能源的减

排效应，进一步减少对化石燃料的依赖，并降低购电方的风险，“全天候

绿电”购电协议（Power Purchase Agreement，PPA）逐渐得到市场认
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可。与目前市场主流购电协议相比，全天候绿电 PPA 能对可再生能源的供

需进行更精确地匹配[1]。 

近日，长时储能理事会（LDES Council）[2]发布了一份与麦肯锡合作

编撰的全天候绿电购电协议报告[3]。报告指出，相比当前“生产即付”模

式（Pay-as-Produced 以固定价格购买规定容量）转嫁电力波动风险给购

电方、用化石燃料发电填补风光间歇的购电协议相比，全天候绿电购电协

议能显著提升减碳成效。报告估计，当前主流购电协议只能确保购电方用

电量的 40%~70%实现脱碳，并且购电方还会面临可再生能源电力波动带

来的市场价格风险，有时甚至超出很多购电方能够应对的程度。 

相比之下，全天候绿电购电协议以更小的时间单位（如小时）计量用

电量与温室气体排放，并通过混合能源系统（如可再生能源发电+储能）提

供全天候可调度的清洁电力。对于希望大幅减少范围 2（来自电力、热力

和蒸汽采购）碳排放的购电企业而言，全天候绿电 PPA 是一个更具吸引力

的选择；同时，该类 PPA 也能有效助力电网实现全面脱碳。目前已有来自

175 个国家和地区的 300 多家公司加入“RE100”（100% Renewable 

Electricity）倡议，承诺实现使用 100%的可再生能源电力，而全天候绿电

购电协议能帮助他们走得更快、更稳、更远（见图 1）。 
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与当前市场主流购电协议相比，全天候绿电购电协议能对可再生能源

电力的供需进行更精确地匹配。 

该报告也指出，成本相对较高、缺乏公认标准是推广全天候绿电购电

协议的两大阻碍，但行业的共同努力能够最终扫清路障。 

首先来看成本方面。利用目前主流的储能技术实现 100%脱碳，成本
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会极其高昂，比如在大多数地区，风能、太阳能搭配锂离子电池储能的混

合系统平准化发电成本可达每兆瓦时 200 美元以上。但如果长时储能等基

于新型储能技术的解决方案能得到加速部署，预计在不久的将来，全天候

稳定输出的可再生能源电力成本即可降至每兆瓦时 100 美元以下（见图2）。 

 

长时储能技术品类丰富，有机械储能（如抽水蓄能和逐渐规模化的压

缩空气储能）、热能储能（如熔盐）、电化学储能（如液流电池）、化学储能
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（如氢能）等。麦肯锡的研究表明，对于超过 6~8 小时的储能需求而言，

长时储能可能是最具成本竞争力的解决方案。预计到 2030 年，长时储能

技术应用于 24 小时储能需求的单位成本约为锂电池技术的 45%。而全天

候绿电购电协议将成为推动长时储能解决方案加速应用的重要工具之一，

能促进针对储能作为可调度发电装机的投资，加速实现规模效应，驱动技

术降本。 

此外，为了推进全天候绿电购电协议的广泛采用，还需要一个统一的、

公认的标准。该报告认为，制定一个能够兼容不同减碳目标水平的标准化

质量评估框架，能描绘出通往大规模采用全天候绿电购电协议的路径，并

提升清洁电力供应与用电需求的匹配度（见图 3）。 
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“入门级”全天候绿电购电协议的准入门槛相对较低，将成本控制在

当前许多地区电力市场的平均价格范围内（每兆瓦时约 70 美元）。相应地，

“铂金级”购电协议则代表了最高目标水平，清洁电力的供需匹配度接近

100%，专为脱碳领先企业设计。随着技术的成熟与规模的扩大，高质量全

天候绿电购电协议的成本预计将在未来十年内下降 30%至 40%，大幅缩窄

与目前市场价格的差距。 

报告还建议，全天候绿电购电协议应由独立的官方机构根据事先验证

的合同条款、指定的新能源资产规模以及持续的审查回顾流程进行认证。

电力系统可根据供需的实时跟踪（按小时计）情况进行微调，以优化减排

预览已结束，完整报告链接和二维码如下：
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