目  录
1. 项目必要性	1
2. 项目建设目标	2
3. 项目方案	3
3.1. 项目内容	3
3.2. 建设规模	3
3.3. 技术路线	3
3.4. 实施方案	5
3.4.1. 整体技术方案	5
3.4.2. 方案总体架构	6
3.4.3. 关键设备分析	7
3.4.4. 柔性调控分析	8
3.4.5. 控制策略方案	11
3.4.6. 能力建设方案	13
3.5. 实施时序	17
4. 主要设备清册	18
4.1. 编制说明	18
4.2. 主要设备材料表	18
5. 估算书	21
5.1. 概述实施方案	21
5.2. 编制原则和依据	21
5.2.1. 编制原则	21
5.2.2. 编制依据	21
5.3. 费用估算表	23
6. 投资效益分析	24
6.1. 公司效益	24
6.2. 社会效益	24
6.3. 用户效益	25
7. 可研经济性和财务合规性分析	26
7.1. 编制依据	26
7.2. 经济性与合规性分析	27




1. [bookmark: _Toc144405826]项目必要性
随着我国经济进入高质量发展阶段，消费对经济的拉动起主导作用，江苏第二产业用电比重稳步下降，第三产业和居民用电占比逐年提高。受经济发展方式驱动和第三产业及居民用电特性影响，我国电力负荷特性呈现日负荷峰谷差拉大、负荷冬夏季双峰特征明显和最大负荷增速高于用电等新特点。2022年夏季江苏电网用电负荷于8月5日创历史新高，全年年度全省最大用电负荷达到1.2亿千瓦，经测算全省空调负荷最高约占总负荷比44.2%。从保障电力供给安全和稳定运行的角度来看，负荷特性变化提高了电力安全稳定供应的难度。
随着高峰负荷日趋增大新能源比例提高，电力系统调节需求增加同时导致调节服务的边际成本快速上涨，应避免利用传统电源满足尖峰负荷所导致的极高单位供电成本；通过需求响应资源（可中断、可转移负荷）的“削峰填谷”实现负荷曲线优化，降低电力系统调度平衡压力。除工业负荷等传统可调节资源外，非工空调负荷资源分布范围广泛，具备良好可中断、可转移特性，同时非工空调负荷资源聚合后负荷可调节空间潜力巨大，对电网电价不敏感相对于工况企业对生产影响比较小，是优质的“削峰填谷”资源。
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2. [bookmark: _Toc144405827]项目建设目标
（1）项目拟通过选取全市范围内部分非工空调场景进行柔性负荷调控服务建设，通过空调需求侧管理技术服务、电气测量分析技术服务和空调负荷管理用户交互技术服务，挖掘需求响应能力，进行需求响应能力建设，使其逐步成为与电网广泛互动的重要资源，实现非工空调电网互动柔性控制实时需求响应能力达到6MW，刚性可控能力达到12MW,实现供需双侧资源的协调优化，助力保障电力系统供需平衡。
（2）建设非工空调负荷资源场景用能控制系统，实现负荷互济、提升平衡能力，远期可以进一步拓展多主体能源交易、需求响应和现货交易等新型业态。
（3）搭建非工空调负荷资源场景能源管控体系，进行能源监测，帮助客户实时掌握能源状况的同时，为客户优化资源调配、组织生产、部门结算、成本核算提供能源数据支撑。
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3. [bookmark: _Toc144405828]项目方案
3.1. [bookmark: _Toc121678311][bookmark: _Toc121582139][bookmark: _Toc121582181][bookmark: _Toc144405829]项目内容
项目通过选取全市范围内部分非工空调场景进行柔性负荷调控服务建设，通过空调需求侧管理技术服务、电气测量分析技术服务和空调负荷管理用户交互技术服务，挖掘需求响应能力，进行需求响应能力建设，使其逐步成为与电网广泛互动的重要资源，实现供需双侧资源的协调优化，助力保障电力系统供需平衡。非工空调负荷资源场景用能控制系统还能实现负荷互济、提升平衡能力，远期可以进一步拓展非工空调负荷资源场景能源交易、需求响应和现货交易等新型业态，推动“源-网-荷-储”互动能力提高，为新兴市场主体以及辅助服务营造活跃、便捷、共享的生态圈。
3.2. [bookmark: _Toc144405830]建设规模
完成非工空调可调节负荷资源池构建，选取全市范围内部分非工空调场景进行柔性负荷调控服务建设，实现非工空调电网互动柔性控制实时需求响应能力达到6MW，刚性可控能力达到12MW。
3.3. [bookmark: _Toc144405831]技术路线
基于“云管边端”架构建设非工空调负荷资源场景实时需求响应控制系统，通过云云对接、云边协同等方式实现对可调节负荷实时监测、柔性控制。
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[image: ]
系统功能从云、管、边、端分别阐述：
云：云端部署在省级云平台，海量数据均汇总到云端，具有数据处理、统筹分析和效果评估等功能，云端也负责优化策略生成及电网互动管理。
管：包括互联网、光纤、GPRS虚拟专网、4G专网、5G专网等多种通信管道，可支持有线通信和无线通信两种方式。
边：在非工空调负荷资源场景部署的本地边缘智慧能源网关，包括本地用能优化控制、大电网互动策略执行，通过边缘计算能够实现非工空调负荷资源场景实时、短周期数据的分析，更好地支撑本地业务及时处理执行，是实现多能互补、能效提升的重要基础。
端：包含本地部署平台和各类型采集、控制终端。采集包含各类传感器；控制包括对水冷中央空调、风冷中央空调、VRV多联机空调
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等非工空调负荷进行采集控制。
3.4. [bookmark: _Toc144405832][bookmark: _Toc121582145][bookmark: _Toc121580915]实施方案
3.4.1. [bookmark: _Toc142497029][bookmark: _Toc144405833]整体技术方案
非工空调作为需求响应资源参与需求响应主要结合空调主机通过对出水温度的温度进行调节降低空调系统整体的功率达到削峰的目的。即在设备层采集空调主机可调节负荷资源的运行状态数据；在控制层与空调主机系统对接，读取系统中各设备的运行状态数据，自动计算出可调节负荷资源的需求响应能力数据；当需求响应事件进行时，通过空调主机系统自动执行生产计划调整方案对设备进行负荷调控。
针对中央空调，通过对VRV空调机组安装中央空调柔性调控终端实现通讯和调控，对离心式、螺杆式、活塞式中央空调安装通讯接口板实现通讯和调试，还可以与已有的BA系统对接，在不影响用户舒适度的情况下，改变运行参数、改变运行模式、改变运行方式，最后通过环境参量的监测保证温度调节的合理性。完成空调负荷可调资源预测、实时调控策略优化、区域合理有序调控策略分解等，通过对资源的动态仿真和营销业务系统、用电信息采集系统、负荷控制系统等系统的实时信息互动，提升区域电网整体运行的安全性和经济性。
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3.4.2. [bookmark: _Toc142497030][bookmark: _Toc144405834]方案总体架构
[image: ]
空调柔性负荷调控系统架构包括设备层、终端层、通信层、主站层以及调度控制层等五层架构体系。
设备层主要包括水冷式中央空调、风冷式中央空调以及VRV多联机空调等设备。
终端层接受主站层负荷调控任务，根据空调系统实时工况，优选柔性控制策略，对空调进行调控。终端层通过采集分项计量仪表、动环数据等信息来诊断空调运行状况和能效水平，同时为可调潜力评估提供支撑。
通信层可以采用光纤、无线专网、无线公网等多种通信方式，通过安全接入网关和加密装置进行数据交互与应用。
主站层接受调度控制层下达的负荷调控任务，结合空调可调潜力评估结果，构建空调负荷调控计划，将调控计划下发至不同的控制终端，调控过程中实时监测，并进行事后效果评估与机制优化。
调度控制层根据负荷预测结果向主站层推送负荷缺口，并接受来
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自主站层的确认信息，下达负荷调控任务。
3.4.3. [bookmark: _Toc142497031][bookmark: _Toc144405835]关键设备分析
空调系统包括4个主要部分:空调主机、循环水泵、冷却塔、末端设备。中央空调系统由一个或多个冷热源系统和多个空气调节系统组成，集中处理空气以达到舒适要求。采用液体气化制冷的原理为空气调节系统提供所需冷量，用以抵消室内环境的热负荷；制热系统为空气调节系统提供所需热量，用以抵消室内环境冷暖负荷。
制冷系统是中央空调系统至关重要的部分，其采用种类、运行方式、结构形式等直接影响了中央空调系统在运行中的经济性、高效性、合理性。空调用制冷技术属于普通制冷范围，主要是采用液体汽化制冷法。（主要是利用液体汽化过程要吸收比潜热，而且液体压力不同，其沸点也不同，压力越低，沸点越低。）根据热量从高温物体向低温物体转移的不同方式，可分为蒸气压缩式制冷和吸收式制冷两种。其主要分类如下：
	中央空调种类
	特点
	动力性质
	主要生产厂家
	是否可参加电力需求响应及柔性调控

	吸收式制冷机（溴化锂机组）
	采用矿物能源或电厂余热为主要动力来源，对电网几乎没有影响
	非电力
	/
	否

	离心机
	离心式冷机是依靠离心式压缩机中高速旋转的叶轮产生的离心力来提高制冷剂蒸气压力，以获得对蒸气的压缩过程，然后经冷凝节流降压，蒸发等过程来实现制冷。它具有单机容量大的特点，一般在600千瓦以上
	电力
	约克、开利、特灵和麦克维尔
	是

	螺杆机
	螺杆机由于结构的局限性，阴、阳转子不可能无限制加长，加粗，消耗的功率没有离心式的大，一般200千瓦左右
	电力
	日立、约克、特灵、开利、顿汉布什、麦克维尔
	是
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	活塞机
	活塞式冷水机组使用活塞式制冷压缩机制冷，一般放置在专用空调机房内，声音较大，早期使用较多，逐渐被离心式及螺杆式机组所代替。
	电力
	开利、约克、麦克维尔和其他国内品牌如大连冰山、南京五洲等
	是

	VRV多联机组
	一台室外机通过管路能够向若干个室内机输送制冷剂液体。室外机可分区域外挂或统一放置于屋顶，多用于作息时间要求灵活或加班制的大型写字楼及高档宾馆。
	电力
	大金、日立、三菱等，其他国内品牌如美的、海尔及格力
	是

	冰蓄冷
	相较于传统中央空调增加了蓄冰槽、乙二醇泵、板换及相关电控设备。主机利用夜间低谷负荷电力制冰储存在蓄冰装置中，白天融冰将所储存冷量释放出来，减少电网高峰时段空调用电负荷及空调系统装机容量。本身就是很节能，只是由于占地位置较大，一般需要提前规划。
	非电力
	/
	否


空调主机可以能够实现对80%以上的可运行的空调主机进行监测和控制，监测的数据项包括但不限于主机运行状态、运行模式、故障状态、冷冻水出回水温度、冷却水出回水温度、运行电流百分比、冷凝器和蒸发器工作状态、压缩机工作状态等。
非工空调作为需求响应资源参与需求响应的核心是通过调节空调主机的出回水温度，保证温度保持在适宜温度内以达到削峰填谷的目的。考虑到非工空调参与需求响应削峰时，长时间停电不符合生产要求，但标准情况下可保证短时间调整温度后整体室内温度一小时内波动幅度较小，对室内温度的影响整体在可接受范围之内。
3.4.4. [bookmark: _Toc142497032][bookmark: _Toc144405836]柔性调控分析
[bookmark: _Toc126065195]一般调控措施的柔性调控潜力分析
一般调控措施包括：除冷水机组，新风机组停机外的其他措施。
经验计算方法：能耗占比*节能比例（估算）=分项调节量
	
	调节措施
	占空调系统瞬时能耗比例（%）
	可调比例
（%）
	分项调节量
（%）
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	1
	末端温控
	30%-40
	15%~20%
	5%~8%

	2
	新风系统
	（35%-50%）*（25%）
	50%
	4%-6%

	3
	输配系统
	25%-30%
	30%~40
	7%-10%

	4
	冷冻站冷水温度再设
	35%-50%
	6%~10%
	=3%-5%

	

	累计可调范围
	18%--30%

	占建筑总体能耗的调节范围
	11%~17%


末端温控：（30%-40%）*（15%~20%）= 5%~8%
新风系统：（35%-50%）*（25%）*（50%）=4%-6%
输配系统：（25%-30%）*（30%~40%）=7%-10%
冷冻站：（35%-50%）*（6%~10%）=3%-5%
累计调节范围：18%--30%
[bookmark: _Toc126065196]强化措施下的柔性调控潜力分析
当短时停止部分冷水机组，冷却水泵和新风机组时：
末端温控：（30%-40%）*（15%~20%）= 5%~8%
新风系统：（35%-50%）*（25%）*（50%）=4%-6%
输配系统：（25%-30%）*（40%~50%）=10%-15%
冷冻站：（35%-50%）*（25%-30%）=7%-12%
累计调节范围：27%--37%
	
	调节措施
	占空调系统瞬时能耗比例（%）
	可调比例
（%）
	分项调节量
（%）

	1
	末端温控
	30%-40
	15%~20%
	5%~8%

	2
	新风系统
	（35%-50%）*（25%）
	50%
	4%-6%

	3
	输配系统
	25%-30%
	30%~40
	7%-10%

	4
	冷水机组临时停机
	35%-50%
	25%-30%%
	7%-12%

	累计可调范围
	27%--37%

	占建筑总体能耗的调节范围
	16%~21%


可见空调系统的调节范围是较大的，会起到良好的调控效果。
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[bookmark: _Toc126065209]空调温度柔性调控效果分析
对空调进行温度管理设定，避免能源浪费，全年可降低15%能耗。以三种不同规模大小的项目为例，分析如下：
	容量
	空调面积
	不同温度设置下空调全年能耗值/千瓦·h
	降低能耗

	
	
	制冷模式26℃
	制冷模式20℃
	

	
	
	制热模式20℃
	制热模式24℃
	

	124HP
	1783㎡
	54232
	63196
	16.50%

	430HP
	4911㎡
	212163
	243691
	14.90%

	874HP
	10488㎡
	431476
	499606
	15.80%


空调开启情况：全年工作日的工作时间段内开启，工作时间段为9:00-18:00，其中：5-10月开制冷模式，1-3、12月开制热模式，4、11月开通风模式。
[bookmark: _Toc126065210]空调日程柔性调控效果分析
对空调进行日程管理，避免因忘关空调而产生的能源浪费，全年节省50%电量。以三种不同规模大小的项目为例，分析如下：
	容量
	空调面积
	不同开启情况下空调全年能耗值/千瓦·h
	节约电量

	
	
	所有室内机均只在工作时间内开启
	部分容量的室内机24h开启，其余只在工作时间内开启
	

	124HP
	1783㎡
	54232
	114730
	52.70%

	430HP
	4911㎡
	212163
	448374
	52.20%

	874HP
	10488㎡
	431476
	894671
	59.30%


空调开启情况：全年工作日开启，工作时间段为9:00-18:00其中：5-10月开制冷模式；12月、1-3月开制热模式；4月、11月开通风模式。
空调设置温度：制冷模式为26℃，制热模式为20℃。
11

分别以每个空调系统10%、5%、3%容量的室内机24h开启模拟可能存在的忘关空调。
由此可见，实施空调柔性调控管理和动态需求侧响应后，可远程对于空调系统动态调节等，以上措施可有效提升空调系统能效和降低系统运行负荷，空调能效提升率不低于20%，动态负荷调节率不低于15%。
一方面以国家规定办公场所夏天空调温度设定不低于26℃，冬天温度设定不高于20℃为准，夏季空调温度每提高1℃，可节省6%左右的电能；冬季空调温度每降低1℃，可节约10%左右的电能，通过对空调使用温度的管理，可控制2-3度的柔性调控范围，节能率在12%-18%之间；通过对空调使用时间的管理，空调每天能节约1个小时的用能时间，按照每天8个小时的时间计算，预计能节约10%的电能。
另一方面负荷侧非工空调资源的运行维护相对简单，投入后可大量节约电网运行维护费用，减少电网故障率及调度的复杂度。通过非工空调资源场景需求响应系统的大规模应用，低谷负荷情况下，可以调节非工空调资源进行填谷，高峰时段则可以通过调节非工空调资源进行削峰，通过非工空调资源减少负荷以实现外部供需平衡，减少极端情况下需要采取的有序用电调控，减轻电网系统的风险，减少电网企业在日常保障方面的管理投入，提升电网企业管理效率。
3.4.5. [bookmark: _Toc144405837][bookmark: _Toc142497033]控制策略方案
1.柔性控制策略


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/468111076143006044
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