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一 、 概 念 內 涵 @ Sree 

1. 背景 与 形势 

; 口 新 型 电力 系统 建设 快速 推进 ， 分 布 式 电源 、 电 动 汽车 等 新 兴 资源 发 展 迅 项 ， 源 荷 双 侧 随机 特性 凸显 ， 系 统 灵 | 
| 活性 调节 资源 容量 严重 不 足 ， 预 计 到 2030 年 极端 情况 下 电网 灵活 性 调节 资源 缺口 为 71 人 2 干 瓦 。 
; 口 国家 高 度 重视 虚拟 电厂 建设 发 展 ， 在 相关 政策 文件 中 提出 将 需求 侧 资源 以 虚拟 电厂 等 方式 纳入 电力 平衡 , 实 ， 
| 施 需 求 侧 协同 能 力 提升 行动 ， 建 设 一 批 庶 拟 电厂 ， 支 持 虚拟 电厂 、 智 能 微 电 网 等 新 型 经 营 主体 创新 发 展 。 

单位 : 位 千瓦 2020 2025 2030 2050 

波动 性 可 再 生 能 源 发 电 规模 5 16 25 45 

灵活 煤 电 机 组 | 1 7 13 20 oie Saeco Gael 
天 然 气 发 电机 组 | 1 15 18 2.3 

抽水 蓄 能 032 | 0.62 1.2 17 

电化 学 储 能 “| 0.03 | 0.75 2 6.1 
合计 235 | 9.87 18 30.1 

灵活 性 调节 资源 缺口 | 265 | 6.13 7 14.9 
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《关于 印发 电力 需求 侧 管理 。 《关于 印发 加 快 构建 新 型 《关于 支持 电力 领域 新 型 经 营 主 系统 调节 需求 预测 办 法 (2023 年 版 ) 的 通知 》 。 电力 系统 行动 方案 体 创 新 发 展 的 指导 意见 》 
1 依据 《“ 十 四 五 ”现代 能 源 体系 规划 》 国 家 能 源 局 (2024 一 2027 年 ) 的 通知 

电力 工业 数据 等 预测 》



1997 年 ， 欧 洲 经 济 学 家 西蒙 . 阿 韦 布 赫 (Shimon Awerbuch) 首次 提出 虚拟 公共 设施 概念 “独立 且 以 市 场 

| 为 驱动 的 实体 开展 灵活 合作 ， 无 需 拥有 相应 资产 便 可 为 消费 者 提供 所 需 服务 “ ， 并 对 应 对 不 确定 性 的 聚合 形 ; 

: 态 电 力 产业 结 寺 构 进行 了 详细 描述 ;21 世 纪 初 ， 欧洲 国家 基于 此 概念: 开展 了 点 拟 电厂 实践 。 目 前 ， 虚 拟 电厂 

;要 分 布 在 欧洲 、 美 国 和 澳大利亚 等 地 ， 但 各 国 虚 拟 电厂 形态 态 各 有 侧重 。 i 

The Virtual Utility | 欧洲 : 以 分 布 式 电源 、 fore 為 主 , 主要 针对 

Competes aspects the Ee eh ace | 
Emerging Industry 
Book | ©1997 

| 美国 : 聚焦 负荷 资源 有 

| 合 调配 ， 推动 小 规模 分 : 
Overview | 布 式 電源 參與 電力 市 場 | 
Editors: Shimon Awerbuch, AlistairPreston = 

《虚拟 公共 设施 : 新 兴 产业 的 描述 、 技 术 及 竞争 力 》 
1 虚拟 电厂 (Virtual Power Plant) 概念 在 2003 年 由 戴尔 曼 在 《虚拟 电厂 - 一 种 能 源 生产 新 观点 ? 》 中 首次 明确 提出 ， 措 述 为 站 同 3 

Sa HT AIRENISS” 定义 首次 明确 ， 是 在 2023 年 发 布 的 国际 标准 《IEC 63189 虛擬 電廠: 第 1 部 分 》 中 ，“ 实 现 分 布 式 发 电 、 储 能 设备 和 可 控 负荷 的 聚合 、 优化 和 控制 的 组 织 或 系统 ”。



中 国电 力 科 学 醋 究 院 有 有 限 公司 一 、 概 念 内 池 

;* 2025 年 3 月 ， 国 家 发 改 委 、 国 家 能 源 局 印发 《关于 加 快 推进 虚拟 电厂 发 展 的 指导 意见 》， 在 明确 定义 定位 、 

en 提升 建设 运行 水 平 、 参 与 电力 市 场 、 提 高 安全 运行 水 平 、 推 动 技术 创新 和 标准 规范 建设 方面 ; 

进行 了 任务 部 署 。 

; 。 各 地 政府 出 台 支持 政策 ， 完 善 电力 市 场 交易 规则 ， 加 速 准 动 虚拟 电厂 项 目 落地 ， 通 过 市 场 化 方式 参与 系统 调 
| 节 。 交合 STO, 9 个 省 份 现货 规则 、10 个 省 份 辅助 服务 规则 设计 了 虚拟 

电厂 参与 机 制 。 | 
国家 发 展 和 改革 人 

= 暂 未 明确 

国 家 能 

2a 现货 省 份 市 场 规则 虚拟 4 
关于 加 快 推进 虚拟 电厂 发 展 的 指导 意见 省 级 虚拟 电厂 专项 政策 发 布 情况 电厂 参与 机 制 设 计 情 况 

3 文件 

国家 发 展 改革 委 国家 能 源 局 关于 
nt EAL ROG 



一 、 概 念 內 涵 

4. 虚拟 电厂 定义 

; 中 国电 科 院 : 虚拟 电厂 是 指 利用 数字 化 、 知 能 化 等 先进 技术 ， 
Penge Rigel vray 

、 协 调 、 fe a ee 
| 謂語 和 

可 凋 可 控 
由 需求 側 分 布 式 電源 ,、 能 
和 可 調節 負荷 等 資源 組 成 , 實現 需 
求 側 靈活 資源 的 多 元 聚合 。 

以 数字 化 、 智 能 化 技术 为 基础 ， 通 过 
对 各 类 资源 进行 监测 、 控 制 ， 实 现 对 
需求 侧 灵活 资源 协调 优化 。 

协同 高 效 
虚拟 电厂 在 一 定 的 电网 管理 边界 范 
圍 內 聚合 資源 , 並 達到 一 定 的 容量 
规模 要 求 才能 与 电网 协同 高 效 运行 。 

負荷 聚合 商 、 售 電 公 司 等 市 場 主 體 , 利 
用 虛擬 電廠 參與 電力 市 場 實現 盈利 , 同 
时 为 新 型 电力 系统 运行 提供 平衡 资源 。 

《部 国家 电网 
STATE GRID 
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《关于 加 快 推进 虚 拟 电厂 发 展 的 指导 意见 》 
虚拟 电厂 是 基于 电力 系统 架构 ， 运 用 现代 信 
息 通信 、 系 统 集成 控制 等 技术 ， 聚 合 分 布 式 
电源 、 可 调节 负荷 、 储 能 等 各 类 分 散 资源 ， 
作为 新 型 经 营 主体 协同 参与 电力 系统 优化 和 
电力 市 场 交易 的 电力 运行 组 织 模式 。 

《关于 支持 电力 领域 新 型 经 营 主体 创新 发 展 
的 指导 意见 》 

虚拟 电厂 是 运用 数字 化 、 智 能 化 等 先进 技术 ， 
合 分 布 式 电源 和 可 调节 负荷 等 ， 协 同 参与 

系统 运行 和 市 场 交易 的 电力 运行 组 织 模式 。 

《电力 需求 侧 管理 办 法 (2023 年 版 ) 》 
虛擬 電廠 , 是 依托 負荷 聚合 商 、 售 電 公司 等 
机 构 ， 通 过 新 一 代 信息 通信 、 系 统 集成 等 技 
A. 实现 需求 侧 资源 的 聚合 、 协 调 、 优 化 ， 
形成 规模 化 调节 能 力 支撑 电 为 系统 安全 运行 。



、 概念 內 涵 省 野外 
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9 月 13 日 ， 国 家 能 源 局 广泛 征求 意见 后 ， 正 式 印 发 《电力 市 场 注册 基本 规则 》， 在 国家 层面 确立 新 型 储 能 、 

虚拟 电厂 、 分 布 式 电 源 、 充 电 设施 等 新 型 主体 在 各 类 市 场 的 经 营 主体 地 位 。 通过 分 析 基本 条 件 、 市 场 注册 、 变 
| 更 与 注销 规则 ， 可 以 看 出 虚拟 电厂 聚合 非 统 调 需求 侧 资源 ， 近 似 售 电 公司 ， 以 提供 调节 能 力 为 主 的 功能 定位 。 

> 与 电网 企业 签订 协议 ， 接 入 系统 ; 
> 具备 分 时 计量 与 传输 条 件 ， 数 据 
准确 可 靠 ; 

> 具備 聚合 需求 側 資源 的 能 力 ; 
> 具備 聚合 資源 調控 能 力 , 有 軟 硬 

件 系 統 ; 
> 聚合 范围 、 调 节 性 能 等 条 件 应 满 

足 相应 市 场 的 相关 规则 规定 。 

> 售 電 公司 市 場 注冊 條 件 和 流程 
按照 《 售 電 公司 管理 辦法 》 規 
定 执行 ， 虚 拟 电厂 ( 含 负荷 聚 
合 商 ) 初期 参照 《 售 电 公司 管 
HEINE) HT. 

> 具有 多 重 主体 身份 的 经 营 主体 ， 
应 当 按 经 营 主体 类 别 分 别 进行 
注册 。 

> 售 电 公司 、 虚 拟 电厂 ( 含 負荷 聚合 
商 ) 资产 总 额 发 生 景 
量规 模 或 调节 能 力 的 变化 、 
级 或 中 级 职称 专业 人 员 变 年 、 = 
网 运营 资质 变化 、 业 务 范围 变更 等 。 

> 虚拟 电厂 ( 含 負荷 聚合 商 ) 市 场 注 
销 条 件 和 流程 初期 参照 《 售 电 公司 
管理 办 法 》 执 行 。 

变更 与 注销 



一 、 概 念 內 涵 $e 

6. = 相关 概念 比较 

近年 来 各 类 新 兴 概 念 不 断 涌现 ， 根 据 其 发 展 诉求 和 业务 形态 ， 虚 

: STR ORC, 微 电 网 的 资源 类 别 、 目 标定 位 、 资格 要 求 以 及 参与 电网 运行 的 方式 明显 关 恒 

營銷 部 站 圖 调度 部 门 交易 部 站 
电网 运行 電能 量 市 場 、 電 力 輔助 脹 籽 市 場 、 需 求 只 

1 調節 控制 。 负荷 管理 市 场 交易 1 并 网 或 离 网 了 并 网 或 离 网 
分 币 式 电源 集群 IEE 虚拟 电厂 aOR eS 
47 |]| ly || ee | | | a 

axel | (EE | | 上 用 NM — Pate Palle 
BHAER Sk SASH 

‘eee, 

[feeaa (Sa | Cee 本 aa 
目标 定位 | 。 群 调 群 控 减 少 扰动 ，| 。。 減少 電 間 支出 或 市 場 考核 , FARNTa 」| 低 价 绿 电 专项 利用 “| 。 内 部 平衡 保障 供应 
資格 要 求 」 1OKV/OMWELE | ERAN, AERA 。。 |， RGM GA 」 。 只 有 一 个 半点 | 

明确 产权 分 界 点 ， 不 占用 系统 调 峰 资源 | 4



一 、 概 念 內 涵 

相 關 概 念 比 較 

& Sk 
中 国电 力 科学 研究 院 有 限 公司 

念 比较 相同 区 别 
name |¢ RAB, | 4 负 苘 聚合 一 般 不 全 分布 式 电源 ， 数 据 监测 要 求 低 ; 

TRA |» 为 电网 提供 调节 能 力 。| 虚拟 电厂 可 聚合 分 布 式 电源 ， 监 测 、 调 节 控 制 等 技术 要 求 高 ， 是 负荷 桶 合 的 高 级 形态 。 

= 微 電 网 可 並 网 或 孤島 運行 區 域 邊 界 、 並 网 點 清晰 , 側重 就 地 平衡; 
REA | @ 属于 电网 需求 出 。 | 4 虚拟 电厂 全 部 资源 在 网 运行 ， 主 动 为 电网 提供 调节 支撑 能 力 ， 可 聚合 并 网 型 微 电 网 。 

= 4 源 网 荷 儲 一 休 化 系 統 , 強調 絲 電 直 供 , TMA: HR, 有 產權 分 界 點 , 原 
ERAT | © 属于 电网 需求 网 。 则 上 不 占用 电网 调 峰 资 源 ; 

系 ‧ 虚拟 电厂 是 远 辑 上 的 需求 侧 资源 聚合 ， 有 管理 边界 ， 全 部 资源 在 网 运行 。 

分 和 电源 | 4 Rammcnann |* SEREERROSRES, SRAM, ML AORRMIR ARRAN 

集群 式 电源 。 ‧ 庶 岂 电厂 侧重 负荷 资源 聚合 ， 主 要 为 电网 提供 平衡 调节 服务 。 
o 均 强 调 为 电力 系统 提 “| @ 需求 响应 是 一 个 业务 名 词 ， 一 般 在 迎 峰 度 夏 〈 冬 ) 局 部 时 段 实施 ， 该 概念 已 纳入 负荷 

需求 响应 | ”供需 求 侧 灵 活性 调节 | 管理 业务 范畴 ， 依 赖 政府 试点 政策 获取 运行 资金 院 导 渠道; 
能 力 。 4 虚拟 电厂 是 一 个 系统 的 名 称 ， 主 要 通过 电力 市 场 参与 运行 ， 具 备 常态 化 运营 能 力 。 
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(2. 功能 和 技术 要 求 
;目前 暂 无 国家 、 行 业 标准 具体 规范 虚拟 电厂 功能 要 求 、 技 术 指标 ， 各 地 试点 要 求 差 异 较 大 。 7 月 ， 国 网 公司 | 
; 营销 部 在 《加 快 推动 虚拟 电厂 建设 运营 工作 指引 》 中 提出 ， 初 期 虚拟 电厂 聚合 容量 不 低 于 10MW， 持 续 调节 时 间 | 
;不 小 于 1 小 时 ; 采用 节点 电价 的 省 份 ， 单 一 调节 单元 容量 不 低 于 1MW。 国 家 能 源 局 提出 5MW 的 调节 能 力 要 求 。 

地 区 技术 要 求 
调节 容量 ; 不 低 于 20MW， 目 不 低 于 最 大 用 电 负 荷 的 10%， 响应 时 长 : 不 小 于 2 小 时 ; 调节 速率 : 不 

山西 | 低 于 (调节 容量 *3%) /分 钟 ， 且 不 低 于 0.6 兆 瓦 /分 钟 ; 响应 时 间 : 120 秒 内 跨 出 调节 死 区 ; 调节 精 
日 前 现货 「 度 : 每 15 分 钟 考核 偏差 率 ，“ 负 荷 类 ”虚拟 电厂 不 超过 +15%， “一 体 化 ”虚拟 电厂 不 超过 + 上 10%6。 

山东 可 调节 能 力 暂 定 为 不 低 于 10 兆 瓦 、 连 续 调 节 时 间 不 低 于 1 小 时 。 
Ht pe SETAE NBER TNF IMW, WBBREFZMWh, 
浙江 - 具备 时 长 1h 以 上 、 容 量 5MW 以 上 负荷 潮 减 / 调 增 能 力 。 

调节 容量 : 不 小 于 1 兆 瓦 ;响应 时 长 : 不 小 于 2 小 时 ， 其 中 连续 保持 最 大 可 调节 能 力 的 时 间 不 小 于 1 小 
上 海 需求 响应 a ea ee 响应 时 间 : 不 大 于 30 分 钟 ; 调节 精度 : 不 大 于 最 

周 节 容量 | oo 

南方 区 域 | 三 次 调频 响应 时 间 (调节 至 指令 值 90%) 不 长 于 2 分 钟 ; 调节 速率 不 低 于 可 调节 负荷 容量 的 1%/ 分 钟 ; 调节 范 
gees 围 不 小 于 在 运 功率 的 50%;， 调节 精度 不 超过 可 调节 负荷 容量 的 5%。 
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| prs 接 入 电网 侧 系统 的 技术 架构 主要 分 为 两 类 : 一 是 接 入 新 型 电力 负荷 管理 系统 ， 并 与 交易 、 莒 销 、 调 ; 

; 度 系统 进行 交互 ; 二 是 直接 接 入 电力 调度 自动 化 系统 ， 虚 拟 电 厂 参 与 调频 时 需 具备 秒 级 响应 能 力 。 eae | 
; 助 服务 市 场 的 虚拟 电厂 接 入 调度 系统 ， 或 通过 负荷 管理 系统 参与 部 分 交易 品 

生 產 控制 大 區 管理 信息 大 區 | 互聯 網 大 區 | 互联 网 

| | ae 电力 交易 平台 | 
1 Be 全 ! 调 峰 辅助 服务 技术 二 和信 

虚拟 电厂 虚拟 电厂 调度 技术 支持 系统 Fe [| 新 型 电力 负荷 管理 系统 Fe 

= : | 
i SCA FS UU AY 

用 采 2.0 | | 营销 20 |! ae 
| 电动 汽车 换 电站 

充电 桩 
| 用 戶 側 儲 能 ae 
i 

调控 技术 运营 技术 聚合 技术 王 知 层林 
模型 预测 安全 防护 时 延 优化 ” 博弈 决策 分 析 预 测 交易 模拟 ” 本 地 优化 边缘 计算 aR RR 机 香 建 模 参数 辨识 由
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过 国家 电网 

=; 标准 化 建设 對 as 

外 标准 制订 
国际 上 未 形成 虚拟 电厂 标准 体系 。 德 国 、 美 国 、 澳 大 利 亚 结合 各 自 实 际 ， 制 定 并 采用 相关 国际 标准 或 本 | 

; 国 国家 标准 。 为 填补 虚拟 电厂 领域 国际 标准 空白 ，2018 年 ， 中 国电 科 院 、 慢 北 公司 分 别 主导 编写 EC 标准 CE | 
| 拟 电厂 : 第 1 部 分 架构 与 功能 要 求 》 和 《 庶 拟 电厂 : 第 2 部 分 用 例 》， 并 于 2023 年 10 月 正式 发 布 。 | 

标准 规范 内 容 - 圖 

客户 能 源 管理 系统 | 实施 双向 信号 系统 促进 电力 服务 ne ee 
IEC 62746| 与 电源 管理 系统 之 | 提供 商 、 聚 合 商 和 最 终 用 户 之 间 

间 的 系统 接口 的 信息 交换 Pe . . 
eae 十 六 需求 側 和 電 网 之 間 的 智能 沒 | 還 | = 
上 了 | 智和 电网 用 户 交互 | — 备 /系统 之 间 的 信息 交换 

接口 的 架构 
开放 式 自动 需求 响 | 提供 開 放 、 安 全 的 雙向 信息 

OpenADR| 。 应 通信 规范 pec a 
电气 产品 的 需求 响 

AS/NZS 規范 了 設備 和 各 級 平台 | 澳 大 = - 
4755 me gts 接口 功能 a 利 亚 = —— 

国外 主要 采用 标准 第 一 部 分 RISER 第 二 部 分 用 例 。 15



三 、 标 准 化 建设 

2. 国内 标准 体系 构建 = 

i
 

BERS 
中 国电 力 科学 研究 院 有 限 公司 

在 国标 委 指导 下 ，2021 年 中 电 联 组 织 国 网 、 南 网 和 高 校 等 多 方 专家 ， 开 展 国内 虚拟 电厂 标准 体系 研究 工作 ,， 

;形成 预 研 报告 。 近期 由 9 家 全 国 、 行业 和 团体 标 委 会 成 立 联合 工作 组 ， 形 成 涵盖 六 大 类 、 15 小 类 、31 项 的 新 版 ; 
RAE 截至 目前 ，2 项 国标 已 发 布 ， 于 25 年 2 月 生效 ;1 项 国标 计划 已 公示 ，3 项 行 标 已 立项 并 推动 编写 。 

二 

国标 《虚拟 电厂 管理 规范 》 (已 發 布 ) 

ner RRA 
oe : 

aR 

I mes 
1 ens nF aren =e 

国标 《虚拟 电厂 资源 配置 与 评估 技术 规范 》 
(已 发 布 ) 

国标 《虚拟 电厂 技术 导 则 》 (在 編 )
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四 、 发 展 建议 及 展望 和 

面临 的 困难 及 问题 

! 虚拟 电厂 建设 运营 仍 存在 管理 体系 有 待 完善 、 市 场 机 制 仍 需 深化 建设 、 技 术 和 标准 亟 需 深化 应 用 等 问题 ， 

| 严重 制约 其 规模 发 展 、 功 能 发 挥 。 

© 政府 管理 : 政府 主管 部 门 、 发 电 企业 、 运 营 商 、 投 资方 等 对 虚拟 电厂 作用 、 架 构 认识 不 统一 ， 

管理 体系 概念 泛 化 ， 导 致 无 法 合理 衡量 虚拟 电厂 建设 运营 成 本 及 发 挥 的 价值 ; 
4 服務 引導 : 虚拟 电厂 业务 需要 能 源 企业 和 营销、 调度、 交易、 发展、 数字化、 科技 等 多 部 门 及 部 

门 内 部 细 分 专业 协同 推进 ， 工 作 界 面 和 流程 正在 逐步 明确 。 

4 運行 中 的 市 場 機 制 : 交易 模式 單一 、 交 易 次 數 少 或 者 盈利 空間 有 限 , 運營 商 投資 積極性 不 高 , 
市 场 机 制 用 户 参与 意愿 不 足 ; 

人 @ 探索 中 的 市 场 机 制 : 交易 模式 缺少 透明 度 、 社 會 開 放 性 不 足 , 技術 要 求 較 高 、 建 設 成 本 高 。 

© 技术 研发 : 为 保障 高 水 平 的 运行 效果 ， 虚 拟 电厂 聚合 资源 可 见 性 、 可 信 性 、 可 靠 性 ， 尚 缺少 

技术 和 标准 应 用 有 效 、 经 济 的 技术 手段 ， 仿 真 验证 能 力 或 待 建设 ; 

© 标准 应 用 : 标准 体系 建设 实施 、 标 准 应 用 监督 水 平 不 高 ; 标准 对 于 新 业务 发 展 、 新 技术 应 用 

4 的 引導 作用 亟待 發 揮 。 18



四 、 发 展 建议 及 展望 

2. 相关 建议 

@ 
优化 业务 顶层 设计 。 积 极 促请 政府 部 门 出 台 虚 拟 电厂 相关 政策 与 市 场 规则 ， 能 源 企业 各 部 门 统 敌 

设计 和 优化 服务 虚拟 电厂 建设 运营 全 链 路 工作 流程 ， 明 确 协同 机 制 。 

加 强 科研 技术 攻关 。 充 分 依托 国家 和 行业 企业 的 重大 项 目 及 重大 实验 能 力 建设 ， 攻 克 关 键 问题 、 提 升 

技术 水 平 ， 为 常态 化 运行 提供 基础 。 

加 快 核心 标准 研制 。 持 续 推 动 虚拟 电厂 标准 体系 完善 ， 结 合 业务 需求 加 快 资源 感知 、 系 统 交 互 、 

安全 防护 、 入 网 测试 等 重要 技术 标准 制定 ， 引 导 虚 拟 电厂 规范 化 发 展 。 

打造 优质 示范 工程 。 结 合 地 区 资源 条 件 和 类 型 推动 虚拟 电厂 建设 ， 通 过 优质 工程 和 先行 示范 区 建 

设 ， 形 成 先进 技术 应 用 和 业务 模式 创新 的 “ 头 雁 效应 ” , 帶 動 虛擬 電廠 規模 化 發 展 。 

营造 产业 发 展 生态 。 推 动 形 成 行业 共识 ， 引 导 虚 拟 电 厂 相关 舆 论 方向 ， 推 动 虚拟 电厂 全 方位 、 立 

体式 融入 新 型 电力 系统 现代 产业 链 ， 构 建 虚拟 电厂 产业 健康 发 展 的 良好 生态 。 19
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