
绿电交易市场化实践与发展  
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以二氧化碳为代表的温室气体
增加了对地表辐射的吸收，提

高了地表温度
《联合国气候变化框架公约》

1992年5月，“气候宪法”

《京都议定书》
1997年12月

《巴黎协定》
2015年12月

• 全球近200个国家签署《巴黎协定》，限制以二氧化碳
为代表的温室气体排放（简称“碳排放”）

• 据联合国环境署统计，截至目前，全球120多个国家和
地区已经通过、宣布或正在考虑碳中和目标，约占全球
温室气体排放量的63%

• 2035-2045年：芬兰、奥地利、冰岛、瑞典
• 2050年：其他多个欧盟成员国、英国、韩国
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中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，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。

——2020年9月习近平第七十五届联合国大会

2030年，中国单位国内生产总值二氧化碳排放将比2005年下降65%以上；非化石能
源占一次能源消费比重将达到25%左右；风电、太阳能发电总装机容量将达到12亿千
瓦以上。

—— 2020年12月习近平气候雄心峰会

要构建清洁低碳安全高效的能源体系，控制化石能源总量，着力提高利用效能，实施
可再生能源替代行动，深化电力体制改革，构建以新能源为主体的新型电力系统。

—— 2021年3月习近平中央财经委员会第九次会议

”加快规划建设新型能源体系…确保能源安全”，“积极稳妥推进碳达峰碳中和”。

—— 2022年10月党的二十大报告

u国家“30●60”目标促进新能源实现更高质量发展

u促进新能源等绿色电力消费，是推动我国绿色低碳转型、实现碳达峰碳中和的重要途径之一，未来绿色电
力交易市场前景广阔



以二氧化碳为代表的温室气体
增加了对地表辐射的吸收，提

高了地表温度超高能效，减轻能源资源
开发压力

超高清洁能源水平，新能
源为主力

超高电气化水平，以电为
中心

有效碳回收，利用碳汇与
负碳技术

碳达峰 碳中和

• 人均能耗先增后减
• 2030年达到峰值4吨标准煤
• 2060年降为3.3吨标准煤

• 电气化水平显著提高
• 2030年达到35%左右
• 2060年达到70%左右

• 非化石能源占比大幅提高
• 2030年占一次能源25%左右
• 2060年有望达到80%左右

• 2030年国内碳排放量约为37亿吨
• 2060年碳吸收能力约为10-20亿吨
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5落实“双碳”目标，能源是主战场，碳排放占全国总量超80%；电力是主力军，碳排放占能源领域40%



以二氧化碳为代表的温室气体
增加了对地表辐射的吸收，提

高了地表温度
碳排放主体 碳减排主体

交通运输 金属冶炼 火电化工 节能改造 太阳能 风电 林业

减少 替代 吸收

碳
市
场

电
力
市
场

• 针对主要碳排放主体

• 通过限制碳排放和允许碳排放权交易的
方式，实现对碳排放权的市场定价，从
而优化减排过程的经济成本

• 允许部分碳减排主体参与

• 允许排放者从减排者购买核定的减排量，
抵减自身排放额

• 火电企业从发电主力逐步转为调节性、托
底保障电源

• 主要在辅助服务市场和容量市场中获利

• 构建促进新能源消纳的新型电力系统

• 主要在电能量市场中获利，通过绿证、绿
电等绿色交易获得一定补充收益

相
互
独
立
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以二氧化碳为代表的温室气体
增加了对地表辐射的吸收，提

高了地表温度p我国新能源发展情况

l 截至2022年12月底，全国非化石能源装机12.7亿千瓦，占总装机49.6%，提高2.6个百分点

l 2022年新增可再生能源装机1.52亿千瓦，占全年新增装机76%，其中，水电2387万千瓦，风

电3763万千瓦，光伏发电8741万千瓦，生物质发电334万千瓦

累计并网装机

4.1亿千瓦，占
全部电源装机容
量16%

水电

累计并网装机

3.7亿千瓦，占
全部电源装机容
量14%

风电

累计并网装机

3.9亿千瓦，占
全部装机容量的
15%

光伏

发电

累计并网装机

4090万千瓦，
占全部电源装机
容量1.6%

生物质
发电
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以二氧化碳为代表的温室气体
增加了对地表辐射的吸收，提

高了地表温度

预测风光新能源装机
2025年

2060年

15亿

60亿

10亿

2030年单位：亿千瓦

p新能源发展趋势

l 2025年、2030年风光新能源累计装机容量将分别达到约10亿千瓦和15亿千瓦，

2060年将达到60亿千瓦。同时，风光新能源投资成本也将持续下降。
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绿色电力证书（以下简称“绿证”）的概念最早在20世纪90年
代中期由美国风能协会在设计加利福尼亚州配额制过程中首次提出，
主要目的是解决可再生能源发电本身及其外部性问题。近十几年来，
美国、日本、英国、法国、荷兰、瑞典等20多个国家均实行了绿证
交易，绿证已成为国际广泛认可的绿色电力消费凭证。一般而言，绿
证代表了可再生能源电力的环境和其他非能源属性，通常可作为独立
的可再生能源发电的计量工具，同时也可以作为一种转让可再生能源
外部性所有权的交易工具。

国际上，绿证交易制度通常是可再生能源配额制的配套政策，例
如在英国、澳大利亚等国家和美国的部分州，售电企业需要遵照可再
生能源配额制的规定，在销售电量的同时购买一定比例的绿证，绿证
不足部分则需要缴纳罚款，与可再生能源配额义务相配套的绿证交易
称为强制配额交易。与此同时，除承担配额义务的主体外，任何企业
和社会公众也可以自愿认购绿证，作为消费绿色电力、支持绿色电力
发展的证明，这种交易行为就称为绿证自愿认购。在世界范围内，绿
证自愿认购市场的建立是更为广泛的，并且可以独立存在或者与强制
配额市场并存。

配套政策

承担配额义务的主体

购买 完成

绿色电力证书

可再生能源消
纳配额

非配额义务主体
及社会公众

购买 支持

绿色电力发展
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国际上，美国、德国、英国、澳大
利亚等20多个国家均实行绿证交易

根据各国国情不同，绿证的核发范围各不相
同，一般包括：

  小水电                         生物质能发电

  风电                            地热能发电

  太阳能发电                  潮汐能发电

① 澳大利亚

l澳大利亚绿证核发对象主要包括：水电、风电、
太阳能发电、填埋气发电、蔗渣电站、太阳能热
水器等。
l澳大利亚在2000年以后基本没有安排大型水电建

设，绿证主要包含：一是2000年以前大、小水电
的增发电量部分；二是新增小水电电量。

② 德国等欧洲国家

l 2015年德国水电及其它小可再生能源装机约327
万 千 瓦 ， 约 占 总 装 机 的 2 % ， 年 发 电 量
16100GWH，其中对82%电量核发了绿证
（GO）。
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2016年

《关于建立可再
生能源开发利用
目标引导制度的
指导意见》发布，
首次提出绿证交
易机制

  国内绿证发展历程

1月，《关于试行
可再生能源绿色电
力证书核发及自愿
认购交易制度的通
知》发布，明确为
可再生能源核发绿
证，标志着我国绿
证制度开始试行
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2017年 2019年

《关于积极推进
风电、光伏发电
无补贴平价上网
有关工作的通知》
发布，提出风电、
光伏发电平价上
网项目和低价上
网项目，可申请
核发平价项目绿
证（即无补贴绿
证）

2021年

5月25日，国家
可 再 生 能 源 信
息 管 理 中 心 正
式 启 动 平 价 项
目 绿 证 核 发 工
作

2022年

9月15日，国家发展
改革委与国家能源
局联合发文，支持
电力交易机构开展
绿证交易；
9月22日，再次联合
发文，明确建立健
全绿色电力交易机
制，并鼓励绿色电
力消费；
11月16日，国家发
展改革委、国家统
计局、国家能源局
联合发文，明确绿
证发放范围覆盖所
有可再生能源



绿证交易

绿电交易

绿色低碳价值

物理电力 按普通电价出售

出售绿证

物理电力+绿
色低碳价值 打捆出售

绿证交易
按照“证电分离”的方式开展，即可再生能

源发电企业单独售卖绿证

绿电交易
采取“证电合一”方式销售，即用户在购买绿电的同
时自动获取从发电企业转移过来的绿证（目前划转
流程尚未真正打通，用户仅收到电力交易中心出具

的绿色电力证明）

    解决用电企业实际用电与绿证不
匹配问题：
ü 绿证交易：企业以绿证证明支付

了环境权益
ü 绿电交易：企业必须使用绿电，

缴纳正常电费的同时支付环境溢
价
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p绿电交易试点的绿证核发方式

绿电交易试点依据全国统一的绿证制度为试点区域内的市场主体核发绿证，并提供绿色电力信息查
证服务，确保实现绿色电力生产、交易、消费、结算等全生命周期的追踪溯源。

国家可再生能源

信息管理中心

发电企业

电力用户

绿电交易相关数据

批量核发绿证

绿证平台绿证划转
北京、广州电力

交易中心

交易中心账户

绿证核发分配

根据绿电交易结果
进行绿证划转分配

开展绿电交易
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2021年8月28日
国家批复绿电交易

国家发改委、国家能源局正式批复了
《绿色电力交易试点工作方案》

2021年9月2日
北交组织开展国网范围

内首批绿电交易
北交组织山西、山东、江苏、浙江、辽宁、吉林、宁夏、
河北、湖北、安徽等10余省份开展了首批绿电交易

2021年9月7日
广交组织开展南方区域

内首批绿电交易

广交联合南方区域各省级公司开展省间和省内首批绿电交易

2021年9月7日
绿电交易试点启动会召开

北京和广州同步召开启动会，国家发改委副主任连维
良出席会议并致辞，电网公司、发电企业、用户等代
表参加

绿电交易特色：
Ø 独立的中长期交易品种
Ø 直接交易为主
Ø 优先组织、优先安排、优先执行、优先结算
Ø 近期以风电和光伏发电为主，未来将逐步扩大到水电等其他可再生能源
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《南方区域绿色电力交易规则（试行）》（广州交易〔2022〕15 号）

• 2021.6，邀请发电侧市场主体参与南方区域绿色电力交易试点方案座谈

会，讨论《南方区域绿色电力交易试点方案（征求意见稿）》

• 2021.10，邀请发用两侧市场主体参与南方区域绿色电力交易规则专题研

讨会，讨论《南方区域绿色电力交易实施细则（初稿）》

• 2021.11，召开广州电力交易中心市场管理委员会2021年第2次会议，审

议《南方区域绿色电力交易规则（试行）》的议案

• 2021.12，广州电力交易中心组织发电主体就分歧较大的条款进一步讨论

完善

• 2022.2，正式印发

• 2023.2，《南方区域绿色电力证书交易实施细则》征求意见

《北京电力交易中心绿色电力交易实施细则》（京电交市〔2022〕24 号）

• 2021.6，邀请发电侧市场主体参与北京电力交易中心市场管理委员会绿

色电力试点交易专题会，讨论《绿色电力交易试点工作方案》征求意见稿

• 2021.9，就《绿色电力交易试点工作方案》和《北京电力交易中心绿色

电力试点交易实施细则》书面征求管委会成员意见

• 2021.12，组织《绿色电力交易试点工作方案》、《北京电力交易中心绿

色电力试点交易实施细则》及其他市场规则线下集中讨论会

• 2022.3，组织《北京电力交易中心绿色电力试点交易实施细则》等市场

规则线上讨论会

• 2022.4 ，就《北京电力交易中心绿色电力试点交易实施细则》等市场规

则再次征求市场管委会成员意见

• 2022.4，召开北京电力交易中心市场管理委员会2022年第一次全体会议，

审议《北京电力交易中心绿色电力试点交易实施细则》等市场规则的议案

• 2022.5，正式印发

北京和广州电力交易中心分别牵头，组织市场主体多轮讨论并书面征求意见，报国家发改委备案后发布
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绿电交易形式

u绿电交易是指电力用户或售电公司与绿色电力发电企业依据规则同步开展电力中长期交易和绿证认购交易

的过程。

u参照北京/广州电力交易中心绿电交易规则，绿电交易可以分为直接交易和电网代购交易两种形式。

发电企业 电力用户或
售电公司¥

直接交易

发电企业
电力用
户或售
电公司¥ ¥

电网公司

电网代购交易
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03

02

04

相关定义和原则

近期北交、广交均根据国家相关政策开展
规则修订工作。

北交认为绿电交易的本质是一种电力中长
期交易，但广交认为绿电的交易属性与电
力中长期交易有区别，是附加了绿证认购
的交易。

北交和广交都认同绿色环境属性和权益的
唯一性。

市场成员

发电企业
电力用户
售电公司
广交还将电网企业纳入（代理购电）。

交易方式

北交、广交都认为绿电交易现阶段以
双边协商方式为主，此外还定义了挂
牌交易和竞价交易。

交易组织

北交的要求非常原则，与电力中长期
交易无异，与此对应，广交明确了申
报的量、价，交易组织的时序等。

广交强调跨省区交易是省内交易的边
界条件，北交没有相关要求。
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绿电交易

价格机制

交易
合同

交易
结算

绿证划转

绿电交易价格由电能量价格和环境溢价两部分构成，设

置价格上下限。

绿证由国家可再生能源信息管理中心向发电企业核发，

经交易中心根据交易结算信息划转至电力用户。

按照发电企业实际上网电量、用户实际用电量和合同电

量的取小原则开展。

北交、广交都要求绿电优先执行，北交进一步对现货试

点地区的调度机构提出绿电优先出清履约。
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Ø 2021年9月，我国绿色电力交易试点正式启动，首次试

点交易量79.35亿千瓦时，均为电力中长期交易，对应

绿证约793.5万个。

Ø 2022年，全国绿电交易量为188亿千瓦时，其中风电

67亿千瓦时，光伏121亿千瓦时，涉及26个省份，环境

价值价格平均约0.05元/千瓦时。

Ø 2022年，全年核发绿证2060万个，对应电量206亿千瓦

时，较2021年增长135%，交易数量969万个，对应电

量96.9亿千瓦时，同比增长15.8倍。截至2022年底，全

国累计核发绿证5954万个，累计交易量1031万个。

Ø 分行业：售电公司46.6%；制造业45%

Ø 前三强：海澜电力、新疆东方希望、SK海力士半导体
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省（区、市）

2022年各省份绿电交易统计

电量
（万千瓦时） 交易价格

（元/千瓦时）

其中：环境
价值价格

（元/千瓦时）合计 其中：风电 其中：光伏

北京 25628 6739 18890 0.3816 /

天津 7794 4844 2950 0.4527 0.0872 

河北 193500 146672 46828 0.4251 0.0531 

内蒙古 208 0 208 0.3520 0.0485 

辽宁 67849 0 67849 0.4002 0.0253 

吉林 152382 130630 21751 0.4091 0.0360 

黑龙江 9452 3505 5947 0.4220 0.0480 

上海 66703 9224 57479 0.4742 0.0135 

江苏 121013 50768 70245 0.4490 0.0580 

浙江 240683 76390 164293 0.5062 0.0078 

安徽 90477 20259 70217 0.4585 0.0471 

福建 28699 28699 0 0.4892 0.0174 

江西 2921 0 2921 0.4972 0.0001 

山东 81521 23886 57635 0.4153 0.0204 

湖北 78988 8583 70404 0.4904 0.0743 

湖南 11277 8932 2345 0.5346 0.0846 

陕西 10000 0 10000 0.4254 10000 

甘肃 8850 0 8850 0.3315 8850 

青海 17116 0 17116 0.2577 青海

宁夏 301737 0 301737 0.3646 宁夏

新疆 1196 1176 20 0.2780 新疆

广东 149947 24300 125647 0.5195 0.0330 

广西 208777 120954 87823 0.4812 0.0605 

云南 200 200 0 0.3000 0.0300 

贵州 2871 0 2871 0.4145 0.0137 

海南 144 0 144 0.4598 0.0300 

合计 1879932 665761 1214170 / 0.0494 



l 2022年，参与湖北省电力交易中心组

织的2022年5-12月份绿色电力交易。

其中，湖北能源新能源公司作为发电

企业成交电量0.5亿千瓦时；湖北能源

售电公司代理用户成交电量1.07亿千

瓦时。

湖北能源

l 2022年1-10月，累计售出国内无补贴

绿证1988张、国际绿证（ IREC）

61.6262万张；

l 在宁夏、冀北、山东、广西、浙江、

江苏、青海等区域省市参与绿色电力

交易，累计成交电量8.87亿千瓦时。

三峡能源
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    2022年3月22日，国家电投与巴斯夫签署
一份长达25年的可再生能源合作框架协议，
为巴斯夫位于广东湛江的新一体化基地后续
装置供应可再生能源电力。根据这份协议，
双方交易的绿电以广东供应为主，以国家电
投就近绿电资源为后备，主要为海上风电及
光伏。

    2021年6月22日，德国化工巨头巴斯夫与华润电力在广东电力交易中心完成广东首笔可
再生能源电力交易，通过此次交易，巴斯夫确保了其湛江一体化项目首批装置100%的可
再生能源电力供应。
    广东2023年可再生能源直接交易环境溢价均价+21.21厘/千瓦时，意味着此次交易的绿
电，每度电比当地基准电价高将近2分钱。

巴斯夫
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风电、光伏等发电企业
VS

有绿电需求的电力用户

清洁绿色电能
风电
光伏
水电、核电？

电力交易平台
北京电力交易中心
广州电力交易中心
各省市电力交易中心

电能量交易+环境溢价

实现碳减排
碳排放逐渐达到峰值
最终实现碳的净零排放

中长期交易
年度
月度
月内、周、多日
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绿电交易以“电证合一”的方式按省开展，供需
错配问题限制了绿电交易规模
n 华东、南方区域绿电需求大，但平价风电光伏供应绿电不足
n 西北等风电、光伏资源富裕地区绿电需求不足
n 跨省跨区大型水电等尚未纳入绿电交易范畴，无法释放供给

01 02
交易合同中未明确绿证价格，使得
绿电环境价值无法体现
n 绿电交易价格高于原燃煤基准价，但难

以确定是绿色环境价值的体系

环境溢价的归属问题不利于可再生能源行业发展
n 当前仅少部分完全市场化的发电企业绿电环境价值收益全部归可

再生能源发电企业
n 享有政策补贴的绿色电力，发电企业如自愿退出补贴可参与绿色

电力交易，即补贴、绿电交易、绿证交易互斥，造成补贴绿证成
交率较低、带补贴绿电交易量小。近期出台的国家政策明确了补
贴和绿电交易收益的关系，政策落地待观察

绿证、绿电、可再生能源消纳量、
绿色电力消费凭证、甚至国际绿证
共存影响绿证国际公信力
n 重庆、北京、浙江、湖北、四川多个交易

中心颁发绿色电力消费凭证
n 碳市场、绿电市场衔接不太明确，可能存

在环境属性重复认证的情况
n 水电绿色属性国际认可度尚存争议
n 国内绿证价格难以与国际绿证接轨

03 04
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水电绿证价值兑现有待
落地

可再生能源已全部纳入绿证核发范畴，

增加了绿证市场的产品供应，但大型

水电绿证如何交易、价值如何兑现有

待进一步明确。

现阶段需要绿色电力交易
新模式

现行的电力市场化交易只体现了电能

价值，新能源的环境价值暂未被发掘。

绿电交易通过市场化手段，提升可再

生能源收益预期，形成良性的开发环

境，调动全社会开发可再生能源的积

极性，推动可再生能源高比例、高质

量、大规模发展，支撑实现“30·60”

国家发展战略目标，开启国内绿电消

费的全新模式。

绿电市场化交易需要保障绿
电环境价值归属的唯一性

绿电交易需与绿证市场、碳市场等政策
机制做好衔接，协同推动绿色转型。与
绿证、可再生能源消纳量衔接方面，应
避免已经交易的绿色电量再次注册绿证
售卖。在与碳市场衔接方面，需争取实
现相关数据的贯通耦合，避免绿电交易
的环境权益再以CCER等形式在碳市场
售卖，同时将绿电交易实现的减排效果
核算到相应用户的最终碳排放结果中，
进而激励更多的企业参与绿电交易，促
进“电—碳”市场协同发展，形成强大
合力，共助“双碳”目标实现。

绿电交易精准匹配发电和用户需求，从供需双侧发力，促进新能源发展，将成为以市场化手段推动构建
新型电力系统的重要抓手。未来，绿电交易试点将进一步扩大交易体量、交易品种，同时也将与绿色电
力证书体系、碳市场等相关机制联系更加紧密。

27



THANKS
主 办 单 位 ： 中 国 I D C 产 业 年 度 大 典 组 委 会

承 办 单 位 ： 中 国 I D C 圈

支 持 单 位 ： 中 国 通 信 工 业 协 会 数 据 中 心 委 员 会 、 云 计 算 发 展 与 政 策 论 坛 用 户 委 员 会 、

             数 字 中 国 产 业 发 展 联 盟 、 宁 夏 东 数 西 算 产 融 研 究 院


