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基于在综合能源服务方面的优势，除了电力以外，国网综能服务集

团的虚拟电厂将热、冷、气甚至水等资源作了统筹考虑。

今夏，重庆高温天气的范围和

强度创这个直辖市的历史之最，电力

保供任务之艰巨前所未有。重庆举全

社会之力挖掘电力保供潜力，其中有

1525栋楼宇的中央空调参与了需求

侧响应，单日最大压降负荷为15万千

瓦。

这背后，有着国网综合能源服务

集团有限公司（以下简称“国网综能

服务集团”）的身影。自2020年以

来，国网综能服务集团设计研究院协

同国网重庆电力，为这1525栋楼宇中

央空调系统的柔性调控提供整体支撑

保障——这在今夏的电力保供中发挥

了作用。

这种基于可控负荷的需求侧响应

是虚拟电厂的一种初级形式。

国网综能服务集团于2019年11月

启动虚拟电厂建设，从2021年11月投

运至今，聚合了60万千瓦内外部可调

资源参与多地辅助服务市场，累计调

峰贡献5469.74万千瓦时,减少二氧化

碳排放5.2万吨。

国内虚拟电厂尚处于初级发展阶

段，国网综能服务集团定位于建设国

内最大虚拟电厂，持续探索虚拟电厂

建设运行模式。

用好政策红利，于华北起步
国网综能服务集团加快建设虚拟

电厂与华北区域的能源资源情况和相

关政策出台密不可分。

2019年，华北地区的分布式能源

（分布式光伏电站、分散式风电站、

生物质发电站等）装机容量屡创新

高，在能源供应中占比逐年扩大。同

时，京津唐地区存在大量电动汽车、

分布式储能以及楼宇空调、电采暖、

工业园区等负荷侧泛在调节资源。根

据统计, 京津唐地区2018年年底电动

汽车保有量约40万辆,其中北京约23

万辆；储能资源超过20万千瓦,空调保

有量约8000万台,电采暖用户达163万

户。

2019年年底至2020年年初供热

期，华北电网供热机组装机18289万千

瓦,占火电装机比例为73% ,提高约2个

百分点;京津唐电网供热机组装机5137

万千瓦，占火电装机比例为77%，提高

约2个百分点。

新能源装机规模迅猛增长，电网

调峰压力逐渐加大，在电源侧调节资

源潜力挖掘进入瓶颈期的情况下，迫

切需要引入负荷侧可调节资源参与电

网运行，将电网调度模式由“源随荷

动”转变为“源网荷储协同互动”。

一系列鼓励虚拟电厂建设的政策

陆续出台。

2019年11月，华北能监局发布

《第三方独立主体参与华北电力调

峰辅助服务市场试点方案（征求意见

稿）》，提出虚拟电厂可以参与电力

调峰辅助服务市场。2020年11月11

日华北能监局印发《第三方独立主体

参与华北电力调峰辅助服务市场规则

（试行2020版）》，提出虚拟电厂可

参照聚合、分类方式参与调峰市场。

庞大的电力生产端和消费端资

源，叠加政策红利，国网综能服务集

团按照国家电网源网荷储行动计划任

务要求，在华北分部指导下，基于自

主投资在运综合能源服务项目，于

2019年年底启动负荷侧电力辅助服务

市场资质建设和虚拟电厂能力建设。  

国网综能服务集团虚拟电厂的建

设目标有三：一是聚焦主责主业，探

索新型电力系统建设，服务电网稳定

运行；二是提高集团的生产能力，提

升项目的生产运行水平，为综合能源

项目投资出谋划策；三是面向用户方

面，发挥国企担当，依法合规、公平

公正为用户节能增效。

做友好界面，统筹电热冷气水
“安全运行632天，太阳能产水量

23880.73吨，二氧化碳减排量405.33

吨……”8月9日，在华北电力大学北

京校部综合智慧能源系统大屏上实时

显示着用能数据。这套系统由国网综

能服务集团投资建设运营，服务华北

电力大学北京校部用能需求，建设多

能互补的热水供应系统和综合智慧能

源系统，不仅解决了学生生活用水问

题，也帮助校方实现了能源数据智慧

管理，节约了用能成本。

位于河北张家口宣化区的京张奥

科技园区是一个以现代物流及跨境电

子商务、冬奥冰雪产业和绿色节能环

保为主导的产业基地。京张奥综合能

源服务项目由国网综能服务集团下属

以“合”制胜
文／ 本刊记者   张琴琴
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的国泰绿色能源有限责任公司实施，

利用园区建筑物屋顶建设光伏发电系

统、清洁能源供热系统和供水系统，

同时建成智慧能源综合服务控制系

统，为园区提供电、暖（冷）、水等

能源集约优化服务，打造园区级综合

能源管理体系。该项目已于2021年12

月接入国网综能服务集团虚拟电厂，

参加华北电力调峰辅助服务市场，发

挥负荷侧调峰作用，累计促进新能源

电量消纳93.786万千瓦时。

基于在综合能源服务方面的优

势，除了电力以外，国网综能服务集

团的虚拟电厂将热、冷、气甚至水等

资源做了统筹考虑。

目前，国网综能服务集团已在多

个大学校区和工业园区投建了多能互

补的综合智慧能源系统，未来这些项

目也都会作为负荷侧资源接入国网综

能服务集团的虚拟电厂。

打造核心能力，

提升生产运营水平
2022年8月，国网综能服务集团虚

拟电厂实现调峰市场交易辅助决策功

能，主要包括负荷预测、电价预测和

交易策略。

据国网综能服务集团生产建设部

运行交易工作负责人王婧介绍，经过

一个月的测试，以国网综能服务集团

在运的一个小型生活热水综合能源服

务项目为例，该项目总负荷为500千

瓦，全天24小时运行，负荷预测精

度可达到90%，电价预测精度可达到

89%。根据预测的负荷和电价，在高电

价时段向上调整用能曲线，非补贴时

段向下调整用能曲线，在保证全天热

水需求的情况下，预估可增加收入24.5

元/天，每年可增加收入3303元，促进

新能源消纳1.21万千瓦时，减少二氧化

碳排放约12.1吨。据此预测，虚拟电厂

每100兆瓦资源预计每年可在原有辅助

服务市场收入基础上增加收入66.1万

元，增加新能源消纳约243万千瓦时，

减少二氧化碳排放约2430吨。

我国虚拟电厂建设还处于初级阶

段，虚拟电厂聚合的资源集中在负荷

侧。下一阶段虚拟电厂将大力推进分

布式光伏等资源的接入聚合，同时，

储能将成为虚拟电厂中重要的灵活性

资源。国网综能服务集团也在积极做

这方面的储备工作，储能项目已逾5吉

瓦时，综合能源项目覆盖全国。

参与标准制定，

促进源网荷储协同
目前，国网综能服务集团已在

筹备参与山西、西北辅助服务市场能

力，预计今年11月底具备参加华中

辅助服务市场能力。除了辅助服务市

场，国网综能服务集团虚拟电厂还可

以实时监测接入用户的运行情况，结

合减碳需求，为用户提供整体用能方

案。

国网综能服务集团积极参与虚拟

电厂相关标准的制定，2020年参与国

家电网公司《可调节负荷资源接入调控

技术规范》企业标准的编制，2021年

参与了中电联《可调节负荷并网运行与

控制技术规范》行业标准的编制。

国网综能服务集团在虚拟电厂方

面的科研成果颇丰，包括《基于综合

能源运营的虚拟电厂关键技术应用及

运营模式研究》《基于虚拟电厂的综

合能源系统建模及多元化互动技术研

国网综能服务集团虚拟电厂于

2021年实现APC功能。APC功能主要

实现电网、虚拟电厂、用户可控负荷

三级实时协调互动，可以提升虚拟电

厂参与电力市场的技术能力，为用户

参与日内与实时辅助服务市场创造了

技术条件，扩展了用户盈利空间。

目前我国虚拟电厂尚无国家、行

业层面标准，各类设备及负荷聚合商的

通信协议不统一，数据交互壁垒高、不

顺畅，增加了建设难度和成本。

究》《客户侧柔性资源互动运营与交

易支撑技术研究》《基于多元互动的

零碳微网综合能源管控技术研究及引

用》等等。

当前，国网综能服务集团的虚拟

电厂是作为集团生产运行的主要技术

手段，支撑在运项目参加属地辅助服

务市场和电力市场。在王婧看来，虚

拟电厂不只是实现源网荷储协同的技

术手段，未来还可以支撑多种业务的

发展，商业化道路将越走越宽。
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某生活热水项目负荷预测及交易策略预测

某生活热水项目实际负荷、实际电价及交易策略对比
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