2023年新疆维吾尔自治区科学技术奖励提名公示
一、项目名称及申报等级
项目名称： “双碳”目标下光伏项目投融资决策模型及其应用研究

申报等级：科技进步奖一等奖
二、提名单位（专家）意见
提名单位名称：克拉玛依市科学技术局
提名单位意见：
该成果综合应用能源系统分析、计量经济学、动态博弈、复杂网络、多 Agent 模拟、实物期权和多区域市场均衡等多个模型来求解新疆以及全国光伏行业发展路径与长期市场需求，模拟分析多区域电-碳-绿证交易、项目众筹模式等新型融资模式和各类宏微观创新政策的作用效果，揭示和理清政策组合的作用规律及其机理，并分析不同情景下光伏项目最优投融资决策及其多维影响，从而为促进新疆乃至全国光伏项目发展提供政策参考和决策支持。
    依托该成果完成了国家自然科学基金委《众筹模式下光伏扶贫绩效模型模拟与政策创新研究》项目以及国家能源局《2030年能源生产和消费革命战略实施方案》项目，相关成果也以研究报告方式呈送给国家能源局等相关部门作为决策参考，并在全国公开发布的政策规章中被采纳应用。该成果具有显著的社会经济价值，以新疆维吾尔自治区为例，成果中自主构建的模型能够为新疆地区光伏等可再生能源项目的投融资决策及政策制定提供理论支撑和决策支持，推动新疆在“双碳”目标下实现“十四五”光伏等可再生能源新增装机49GW及其2000亿元以上的融资，减少约每年6000万吨二氧化碳排放。
    提名材料内容真实可靠，完成单位、完成人排名顺序没有争议，该技术知识产权完全自主，无属权争议。该成果技术难点多，工作内容丰富，自主创新程度高，对于推动新疆乃至全国光伏产业技术进步与大规模发展具有重要作用，产生的社会与经济效益巨大。
    对照自治区科技进步奖授奖条件，提名该成果为自治区科技进步奖一等奖。
三、项目简介
“双碳”目标提出以来，中国加快推进能源系统绿色转型进程，以光伏为代表的可再生能源技术成为中国经济社会深度脱碳的关键。由于得天独厚的自然光照条件和地广人稀的地理空间特征，新疆和其他西部地区成为光伏发电布局的核心区域。中国政府也大力出台了金太阳、领跑者等示范工程，上网电价度电补贴等财政政策以及五年规划、能源发展战略行动等国家规划全面推动中国尤其是西部地区光伏产业发展。截至2021年底，中国光伏发电并网装机容量累计达到3.06亿千瓦，连续7年稳居全球首位，光伏产业在经济发展、能源安全以及环境生态多个维度都发挥着重要的作用。
然而，近年来光伏产业在发展过程中暴露出许多问题。首先，光伏与能源系统间的竞争、耦合机制不明确，仅从光伏产业出发设计发展路径将难以达到整个能源系统的帕累托最优，降低政策制定的科学性；其次，光伏资源供需在中国西部和其他地区间存在明显的区域错配，地区光伏发展的经济、环境外部性较强，削弱了从全局视角出发设计的光伏产业政策的实施效果；再次，光伏产业发展初期存在融资困难现象，尤其是新疆和其他西部地区融资机制和金融系统较落后，此外，光伏项目投资涉及的技术、市场、政策等不确定大，导致投融资决策与支持成为阻碍光伏发电顺利落地的关键瓶颈；最后，光伏产业链存在多个环节，其发展关系到能源供应、经济扶贫、环境保护等多个方面，尚未有综合、全面的政策分析框架从全产业链视角出发并基于多维评价指标体系对光伏产业发展进行指导。
为解决上述问题以促进新疆、西部乃至全国光伏产业高质量发展，成果包含四个主要技术内容及创新点：1）构建了宏观能源系统分析模型并求解了新疆及全国光伏行业发展路径；2）研发了多市场均衡模型并理清了中国光伏投融资政策与多区域多市场能源政策间的耦合作用机理；3）研发了复杂社会网络众筹动态博弈模型并揭示了行为特征因素对新疆太阳能光伏投融资决策影响及传导路径；4）构建了光伏项目投资决策模型及“扶贫+风控+生态”多维综合量化分析体系并应用于新疆和全国。
成果应用方面，依托本成果完成了《2030年能源生产和消费革命战略实施方案》课题以及在2022年结题的国家自然科学基金委《众筹模式下光伏扶贫绩效模型模拟与政策创新研究》课题，相关成果也以研究报告方式呈送给国家能源局、国家发改委等相关部门作为决策参考，并在其研究制定的多区域能源生产和消费革命相关战略等政策中被采纳应用，并得到了相关部门的高度认可。此外，本项目具有巨大的社会经济价值，以新疆维吾尔自治区为例，成果中自主构建的光伏产业发展路径规划模型、光伏产业激励政策模拟模型，能够为新疆地区光伏等可再生能源项目的投融资决策及政策制定提供理论及技术支撑，推动新疆在“双碳”目标下实现“十四五”光伏等可再生能源新增装机49GW及其2000亿元以上的融资，减少约每年6000万吨二氧化碳排放。
在能源系统深度绿色转型背景下，本成果通过能源系统建模、政策模拟、综合评价体系构建等工作成功解决了中国尤其是新疆及西部其他地区在发展光伏时面临的产业规划不科学、政策机制不明确、项目金融融资难、项目投资不确定性大、评价体系不全面等一系列核心问题，对相关政策制定、行业高效发展和实现多方共赢提供了政策参考，具有重要的应用价值和参考意义。
四、推广应用情况
（一）、推广情况
该成果依托于中国石油大学（北京）克拉玛依校区张奇教授团队在2018年完成的国家能源局委托的《2030年能源生产和消费革命战略实施方案》课题以及在2022年结题的国家自然科学基金委委托的《众筹模式下光伏扶贫绩效模型模拟与政策创新研究》课题，相关成果以研究报告方式呈送给国家能源局、国家发改委等相关部门作为决策参考，并在其研究制定能源生产和消费革命相关战略政策中被采纳应用。
国家能源局认为课题自主构建了中国TIMES模型和全球GCAM模型，并独立开发了电源开发规划模型、电力市场分析模型等以定量模拟中国的能源行业发展，综合考虑了政策、技术以及能源需求等多维因素对以光伏为代表的可再生能源行业的影响，从而求得光伏等关键能源技术的发展路线图与时间表，并将中国TIMES和全球GCAM模型的结果进行对比验证，进一步提高了结果的准确性和全面性。研究成果思路清晰、观点明确、数据详实、方法科学，已被国家能源局发展规划司应用采纳，对今后持续定量开展能源生产消费革命战略实施方案分析评估研究具有重要意义。 
本课题的项目任务书中明确规定本课题旨在对国家能源局发展规划司提出的《能源消费和供给革命行动计划》进行定量分析和评价，修改完善2030年能源生产和消费革命战略行动计划，尤其是光伏发展布局规划，并印发实施。项目成果以研究报告方式呈送给国家发改委和国家能源局等相关部门作为决策参考，并在其于2016年12月29日正式发布的《能源生产和消费革命战略行动计划2016-2030》报告中被采纳应用，用于指导各地区、各部门研究制定与能源生产和消费革命战略相衔接的规划体系和实施方案。

（二）、经济社会效益
本项目在助力新疆地区实现光伏等可再生能源技术投资建设规划目标等方面产生了重大社会效益。新疆全年日照小时数介于2550-3550小时，太阳能和风能资源均高居我国第二位，具有丰富的可再生能源资源、开发潜力巨大，是中央明确的国家“三基地一通道”，承担着保障国家能源供应安全的重要战略任务。然而目前新疆产业仍主要以高耗能、高排放重工业为主，亟需推动光伏等可再生能源技术的大规模投资应用。
该项目自主构建的光伏投融资决策方法体系，能够为新疆地区光伏等可再生能源项目的投融资决策及政策制定提供理论及技术支撑，推动新疆在“双碳”目标下实现“十四五”光伏等可再生能源新增装机49GW及其2000亿元以上的融资，减少约每年6000万吨二氧化碳排放。此外，按照国家可再生能源中心情景预测，到2050年新疆光伏装机总量将超过150GW，面临着7500亿元以上的融资难题。另一方面，我国大规模光伏报废潮即将来袭，到2050年全国光伏组件垃圾累计总量为3.7-8.8千万吨，其中，西北和华北地区累计废弃光伏约占全国总报废量的39.8-78.6%，本项目所设计的多种光伏回收模式以及回收政策组合有助于高效解决新疆、西北地区乃至全国光伏废弃物可持续管理难题。
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