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项目榜单

榜单名称 负荷侧柔性能源系统关键技术研究与示范

行业领域 碳达峰碳中和 专业方向 新能源

（计划）启
动时间

2025年1月1日 计划完成时间 2026年1月1日

榜单提出

目的

    可再生能源是实现碳中和碳达峰的必然路径，预计到2030年非化石能源发电量占
比达到49%。由于其波动性的性质，高比例可再生能源电力接入将使电力系统在调

峰、调频、调压上面临极大困难，严重影响了电力系统运行的稳定性和可靠性。建
筑作为我国能源消耗的三大领域之一，是实施电力需求侧响应的理想用户，是解决
高比例可再生能源下电力系统稳定可靠运行的重要方面。
    若接入1%的建筑空调负荷参与电力需求响应，可调功率可超过我国最大火电厂
。但建筑负荷参与电力需求响应仍存在六大难题：1）建筑围护结构特性难以动态
量化评估；2）建筑能源系统实际运行性能及特征监测评价困难；3）建筑柔性设备
单一孤立难以满足多能系统的柔性需求；4）建筑柔性量化评价机理、多因素影响
下的能源系统运行预测技术、智能控制策略及复杂系统控制架构仍不成熟；5）电
力需求响应的策略制定与效果评估缺乏完整的理论支撑；6）建筑柔性缺乏示范工

程与相关标准。虽然建筑柔性目前在美国、欧洲、澳大利亚等国家已经开展了部分
工程示范，但在国际范围内建筑柔性的相关规范标准仍不成熟。作为新能源时代的
重要前沿技术，我国应把物联网发展的巨大优势通过大量的实践来占据国际领先地
位，实现我国建筑产业的高质量转型。

榜单任务

内容

    为了解决以上难题，研究内容及需达成成果指标如下：
    1.提出建筑围护传热、气密性、内部蓄热体容量等建筑特征参数识别方法，精度
达到85%以上；提出建筑围护结构和人因柔性的量化评价指标1套。建立建筑能源
系统在线性能检测规程1套，至少包含空调、光伏、储能、电梯、插座等系统中的3
种类型，误差达10%以内；提出空调系统、光伏系统中核心部件的性能特征识别方
法，至少包含3种核心部件。
    2.建立建筑物理环境与能耗的数字孪生模型，可实现负荷与能耗的快速计算响应
以及多目标调动态调控，模型覆盖率达到90%以上、预测精度提升10%以上；建立
建筑柔性控制平台1项，可实现分钟级的电力需求响应优化控制，在90%舒适度的
前提下实现15%以上的整体的平均削峰率。
    3.研发不同温度区间新型相变储能设备3项以上，蓄能效率达到85%以上，至少1
项蓄能设备年利用率达到50%以上，功率调节响应时间达到分钟级；
    4.研发出2种以上新型高效柔性热湿环境控制系统与设备，节能指标提升20%；
    5.研究多热源冷热精准输配柔性设备，实现-25℃～55℃利用空气源、水源等热源
制冷、制热、制热水运行，可降低等效设备能耗20%以上的峰值；
    6.研发开发空调、电梯设备等2种、共计5个型号的直流产品，在额定电压85%～
105%范围内稳定运行，并具备电压-功率自适应调节功能，其中空调实现功率30%
～100%调节。



榜单效益

目标

    该榜单的解决主要能激活两个市场的增长，第一是电力辅助服务市场，第二柔性
核心装备产品市场。电力辅助服务市场到2030年达1980亿元，本项目产生的项目成
果，能有效激活空调参与电力辅助服务市场，按存量空调的1%计算则相当于建设
一个1000万kW的调峰电站，建设成本相当于火力调峰电站的1/5，可节省640亿元
。
    据IDC（国际数据公司）预测，2030年虚拟电厂作为灵活性资源的组织形式，实
际需求将达到至少3亿千瓦。虚拟电厂通过协调分布式发电资源、调整部分用电需
求，实现电网发电和用电的实时平衡，增加“电力弹性”，起到和电厂发电一致的效
果。当前，在深圳，虚拟电厂调控管理云平台3.0已接入充电桩、楼宇空调、光伏
等9类共计5.5万个可调负荷资源，总容量逾310万千瓦。深圳计划在今年底，对接
入平台的空调资源实现20万千瓦以上的调控能力，相当于满足4万多户居民家庭的
用电需求。
    建筑能源参与虚拟电厂主要通过智能调度海量分散的充电桩、空调等资源，降低

用电功率，实现负荷调节，保证电网的安全稳定运行，削峰填谷，提升电网的经济
运行水平。此外，空调负荷柔性调节是虚拟电厂新挖掘的资源之一，有助于解决阶
段性电力短缺难题。


