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（二）北京市电力需求侧管理试点

导读：北京市作为一个人口密集的超大城市，随着酷暑与严寒
天气频次的增加，由此带来近年用电负荷波峰波谷幅度急剧拉
大，发供电能力难以满足极端天气下的用电高峰。如还采用传
统的拉闸限电、增机扩容、异地购电等办法，既不经济也不实用。
北京市从用电需求改革入手，利用经济手段与政策导向，引导
用电单位主动自觉地采取措施，削峰填谷，减小用电负荷波动，
节约了投资，提高了用电效率，减少了不必要的电力资源浪费，
保证供电的安全可靠性，从而实现了需求侧的精细化管理，科
学用电、节约用电，同时有利于改善空气质量和减少二氧化碳
排放，一举多得、成效显著。

一、背景介绍
电力需求侧管理于 20 世纪 70 年代初起源于美国，20 世纪

90 年代初引入我国。随着经济的快速增长，电力需求侧增长速

度也相应加快。我国电力供需市场环境和社会用电特性发生了

很大变化，用电的峰谷差明显增大，电力供需之间矛盾加大。

近几年，北京市夏季高温与冬季极寒天气次数频繁出现。北

京市电力负荷出现了夏季制冷负荷与基本用电负荷叠加，冬季采

暖用电负荷加大，冬夏两季最大电力负荷保持高位运行的特点。

2015 年，北京出现连续高温天气，2015 年 7 月 13 日 16 时 33 分，

北京地区电网最大负荷达到 1831.2 万千瓦，突破了 2013 年的

历史最大负荷纪录 1776 万千瓦，增长 3.1%，其中降温负荷约占

全部负荷的 40%。2016 年，受连续极寒天气影响，北京电网负

荷持续攀升，2016 年 1 月 18 日 17 时 54 分，北京电网负荷达到
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1659.9 万千瓦，创下冬季电网负荷历史新高。其中空调取暖、电

采暖等供暖负荷增长较大，这类型负荷占比约 32％。

采用传统的解决措施来满足这部分高峰负荷，即加建电厂、

增加发电量、异地购电或拉闸限电等措施，无论从成本或者效率

角度来看，成效性较差。如果采用电力需求侧管理的方法削减这

部分高峰负荷，可以缓解电力供应紧张的压力。

一般来讲，电力需求侧管理包括负荷管理和能效管理两个部

分：(1) 负荷管理：通过负荷整形技术改善用户的用电方式，降低

电网的最大负荷，取得节约电力、减少电力系统装机容量的效益。

节约电力通常还会同时带来节约电量的效益，但它并不强调一定

要带来节约电量的效益，而且有些移峰填谷技术还要多耗电量；

(2) 能效管理：通过用户采用先进技术和高效设备，实行科学管理，

提高终端用电效率，减少电量消耗，取得节约电量效益和减少污

染排放的效益。其中，峰荷期间运行的节电设备还可降低电网最

大负荷，同时获得节约电力、减少系统装机容量的效益，但它并不

强调一定要带来这方面的效益。

二、对策和解决方案
1. 政策引导，资金支持

北京市财政局、北京市发改委于 2013 年 10 月 24 日联合发

布“关于印发《北京市电力需求侧管理城市综合试点工作财政奖

励资金管理办法》的通知” （京财公用〔2013〕1839 号），通知明

确了北京市电力需求侧奖励项目范围包括：(1) 实施能效电厂类

项目；(2) 推广移峰填谷技术类项目；(3) 开展电力需求响应类项

目；(4) 电能服务管理平台建设项目；(5) 相关科学研究、宣传培训、

审核评估等项目。另外，通知中也明确给出了对采用电蓄冷（蓄

热）供冷（供暖）技术产生永久性转移高峰电力负荷的改造或新

58



中小城市发展和工商业解决方案案例集 |第二集

59

建项目，奖励标准分为三挡，分别为：350 元 / 千瓦、450 元 / 千

瓦、550 元 / 千瓦。北京市推出的电力需求侧管理城市综合试点

工作管理机制，从需求侧的角度，采用资金奖励的方式鼓励电力

用户提高电能的利用效率，改进用电方式，实现科学用电、合理用

电、节约用电、有序用电。从而延缓电力建设速度，降低对一次能

源的消耗，同时达到改善空气质量和减少二氧化碳排放的协同效

果，一举多得、成效显著。

2. 技术措施

(1) 电蓄冷供冷技术

在电力负荷低谷时段采用电动制冷机组制冷，利用水的潜热

（显热）以冰（或低温水）的形式将冷量贮存起来，在用电高峰段

将其释放，以满足建筑物的空调或生产工艺需冷量的部分或全部，

从而实现电网移峰填谷的目的。蓄冷系统的种类较多，蓄冷力长

短各异，蓄冷介质和蓄冷设备也不相同，蓄冷系统可以分为水蓄

冷、冰蓄冷和优态盐蓄冷系统三类。

高峰电力短缺示意图
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以中兴能源马驹桥数据中心蓄冷项目为例，该项目位于北京市通州区马驹桥镇金桥工业

园区的中兴能源数据中心内。数据中心放置了 2856 个机柜，按照每个机柜内设 10 台 2U 服

务器计算，数据中心的服务器容量为 28560 台。可以支持 2.56P 计算能力。本项目采用水蓄

冷技术，在室外设置了 2 个 1500 立方米的蓄冷罐，共 3000 立方米。水蓄冷系统利用一次泵

作为蓄放冷泵，配置了蓄冷罐和控制系统，设计蓄冷量为 9880RT。中央空调系统供回水温度：

10/16℃；蓄冷系统供回水温度：6/16℃；蓄冷温差：ΔT=10℃。本项目利用备用冷水机组在夜

间低谷电价时段将冷量储存在水中，在白天用电高峰时段使用夜晚低谷时段储存的低温冷冻

水提供空调用冷，利用电网的峰谷电价差，实现冷水机组避峰运行的节电力、节电费运行方式 。

(2) 电蓄热供暖技术

传统的锅炉一般采用煤、燃气（人工煤气、天然气、液化气）、燃油（轻质柴油、重质柴油）作

为燃料。电蓄热锅炉采用电力作为热源，同时具有蓄热能力。电蓄热锅炉利用谷电作为能源，

充分利用峰谷电价差异，具有移峰填谷，节约电力负荷的作用。

以北京辰威日晟节能科技有限公司的“爱玛裕家居购物广场中央空调机房系统安装工程

项目”为例，该项目位于北京市石景山区双峪路，采用新建蓄能电锅炉来替代原有燃煤锅炉。

爱玛裕家居购物广场为 4 层建筑，建筑高度 24 米。项目改造前使用燃煤锅炉系统采暖，供暖

面积 9.5 万平方米，设计为每平方米 50 瓦供热功率，合计需要的供热负荷为 4750 千瓦。项

目改造后，冬季供暖采用风冷热泵机组 + 辅助电锅炉与 900m3 蓄能水池结合方式满足建筑热

源。采用电蓄热热水机组和电蓄热暖风机组，设备本体由蓄热池、绝热保温层、换电热器、内循

环系统及软化水系统和板换系统组成。本项目充分利用峰谷电价差异，具有移峰填谷，节约电

力负荷的作用。

三、成效
1. 电蓄冷供冷技术成效分析

经中环联合认证中心核证，中兴能源有限公司马驹桥数据中心蓄冷项目，按其设计能力计

算的转移电力负荷为 2835 千瓦。
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电蓄冷供冷技术是利用电网的峰谷电价差，夜间采用冷水机组在蓄冷罐内蓄冷，白天蓄冷

罐放冷而主机避峰运行的节能空调方式，具有投资小，运行可靠，制冷效果好，经济效益明显的

特点，每年可以节省可观的中央空调运行费用，还可实现大温差送水和应急冷源，更重要的是

有利于大电网的安全运行。水蓄冷具有经济简单的特点，其社会效益体现在可以平衡电网负

荷，减少电厂投资，净化环境等方面，符合国家产业政策发展方向。本项目本质上并不节约电

量。但通过增加低谷时间段的电量使用和减少高峰时间段的电量使用实现节约电费效果。

2. 电蓄热供暖技术成效分析

经中环联合认证中心核证，北京辰威日晟节能科技有限公司的“爱玛裕家居购物广场中央

空调机房系统安装工程项目”实际转移电力负荷为 2995 千瓦。

电蓄热供暖技术可转移一定量的电力负荷，减少发电容量备用，延缓电网增容建设。另外，

使用价格较低的低谷电可为供暖单位节约大量成本，同时可间接提高发电企业的经济效益。

四、启示和建议
目前我国创造 1 美元的 GDP 值要耗电 1.25 千瓦时，而欧美发达国家平均耗电只有 0.3 

到 0.4 千瓦时，日本只需要 0.23 千瓦时。有关方面预测，如果实施有效的电力需求侧管理，到

2020 年，我国可减少装机 1 亿千瓦左右，超过 5 个三峡工程的装机容量，同时还可节约 8000

亿至 10000 亿的投资。加强城市电力需求侧管理，推进电力资源优化配置，调整用电结构和

方式，是实现能源消费革命的重要举措。通过采取有效的激励措施，引导电力用户改变用电方

式，提高终端用电效率，优化资源配置，改善和保护环境。实现最小成本电力服务所进行的用

电管理活动，是促进电力工业与国民经济、社会协调发展的一项系统工程。北京市推出电力需

求侧管理城市综合试点工作管理机制，从需求侧的角度，采用资金奖励的方式鼓励电力用户提

高电能的利用效率，改进用电方式，实现科学用电、节约用电、有序用电。这一机制调动了电力

用户参与的积极性，取得了良好效果，具有较好的示范性意义。
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