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需求侧管理技术对能源和环境的影响分析。 
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摘 要：作为燃煤大国，解决燃煤排放 S02已成为我 国环保工作的重中之重。同时电力工业出现 了 

供 电负荷率下降 ，峰谷差逐年增大，使得负荷调整成为 当前电力工业的一项迫切任务。文章通过加强需 

求侧管理(DSM)技术，在居民生活照明用电中推广 电光源节电技术 ，研究了采用该技术后 对能源和环境 

的影响 ，主要从可避免电量、可避免 电力、可避免峰荷、可避免煤耗和可避免 SO 排放量几个方面进行研 

究，并以某市为例进行具体分析。 
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当前 ，在电力行业大力推行和应用的需求侧管理 

(Demand Side Management，缩写成 DSM)技术 ，是指电力 

行业 (供应侧)采取行政 、经济手段和技术措施 ，鼓励用 

户(需求侧)采用各种有效的节能技术改变需求方式 ， 

在保证能源服务水平 的情况下，降低能源消耗和用电 

负荷 ，实现减少新建电厂投资及一 次能源对大气环境 

的污染，从而取得明显的经济效益和社会效益 】J。 

开展电力需求侧 管理(DSM)，对用户 、电力企业 、 

国家和社会带来了明显的好处 ：用户用电量减少(或高 

峰用电量 占总电量的比例减少)，电费支出下降；电力 

企业高峰负荷得以削减或转移，低谷负荷得以提高，电 

网负荷率得以改善 ，运行费用得以降低 ，同时电源和电 

网的投资也得以降低；对国家和社会来说，减少了能源 

消耗，提高了能源利用效率，有利于环境保护 ，有利于 

社会持续、健康发展L2 J。 

我国是燃煤大国，煤燃 占一次性能源消费总量的 

75％。随着煤炭消费的不断增长，燃煤排放二氧化硫 

也不断增加 ，已居世界首位 ，其中电力工业占了大约一 

半 ，致使我国二氧化硫污染 日趋严重 3 J。同时，我国用 

电结构也发生了很大的变化 ，突出表现为第三产业用 

电比重的不断上升，居民生活用电增长迅速 ，并相应使 

供电负荷率呈下降趋势，而峰谷差则逐年增大 ]。 

基于以上原因，目前开展电力需求侧管理技术是 

十分必要的。笔者主要从节电方面对需求侧管理技术 

进行研究。需求侧管理取得的直接节电实效，主要是 

通过终端用电技术和设备来实现的。电动机 、制冷空 

调和照明都属于通用的用电设备 ，它们既消耗有功，也 

消耗无功 ，是终端节电的重点 。下面将主要考虑照 

明电光源的节电情况 ，研究其实施对能源(主要从可避 

免电量和可避免煤耗)和环境(主要从可避免峰荷和可 

避免的排放量)的影响。 

文章还以某市为例 ，参阅了当年的有关统计年鉴， 

并对该市的居民生活用电市场进行调查 ，具体分析了 

电光源节电技术在该市居民生活用电中实施后的影响 

效果。 

l 模型构建 

电光源的节电量是指在提供相 同光通量条件下， 

用高效电光源替代相对低效电光源所节约的电量 ，那 

种降低照明服务水平和关灯不用等少用的电量不包括 

在照明节电讨论之内。对此我们主要研究了采用电光 

源节电技术后的可避免电量、电力 、峰荷 、煤耗和 S02 

排放量。 

可避免电量： △ = 。W (1) 

式(1)中：AW：可避免电量 ，kWh；m：照明用电占 

居民生活用电份额；n：节电参与率；O：照明节电有效 

系数 ； ：节电率；口：线损率 ； ：电厂用 电率 ；W：居民生 
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活用电总量，MWh。 

其主要影响因素是照明用电 占居 民生活用 电份 

额、节电参与率和居民生活用电总量。 

可避免电力 ： △P ： (2) 
凡 ’ 

式(2)中：AP：可避免电力 ，MW；Z：照明峰荷同时 

系数 ；h：年时数(8 760 h)；p：照明用电年负荷率。 

可避免峰荷 ： △p=- (3) 
1 一 “ 

式(3)中：Ap：可避免峰荷 ，MW； 

可避免煤耗 ： B = k·b·AW (4) 

式(4)中：B：可避免煤耗 ，t；k：标煤折发电燃煤折 

标煤系数 ；b：发电煤耗，kg／kWh。 

其主要影响因素是发电煤耗。 

可避免 S()2排放量 ： A s( = ‘B 

．：【 =ds·p ·7so (6), 

式(5)、式(6)中：A ：可避免 SO 排放量 ；2 so：
, 

sO 减排系数 ；a ：燃煤含 s率； ：S— sO 的转换 系 

数 ，( =2)；ys：so2释放率。 

其主要影响因素是燃煤含 S率和 sO：释放率。 

综上可知，影响实施电光源节电技术影响效果的 

主要因素是 ：照明用电占居民生活用电份额、节电参与 

率、居民生活用电总量 、发电煤耗 、燃煤含 s率和S02释 

放率。 

2 实证分析 

以某市为例 ，研究该市在照明用电方面实行需求侧 

(5) 管理技术(主要是电光源节电技术)后的影响(见表 1)。 

表 1 某市 2000年 、2001年分行业用电量表 万 kWh 

说明 ：1)资料来源于 2002中国电力市场分析与研究 ； 

2)* 由于统计口径的变化 ，造成该行业用 电量不可比。 

该市商业用电和城乡居民用电逐年在上升，比重 

越来越大 ，特别是城乡居民生活用电在全社会用电中 

所占比重逐 年增长 (1999年 1—9月 比重为 15．3％， 

2000年同期 比重则上升到 16．78％。2001年同期更上升 

到 19．33％)，并且很重要的是，近年来，城乡居民生活用 

电量增长速度很快，2OOO年 1—9月增速达到21．47％，2001 

年同期进一步增长增速达到 19．33％。而工业用电增长 

较为缓慢，部分工业 ，如石油加工业 、医药工业、化学纤 

维 、黑色金属冶炼业用电同比分别下降 10．1％、6．75％、 

27．77％、4．29％{6J。由此可知，商业和生活用电比例 和 

增长速度在不断增加 ，已远远超过了占主导地位 的工 

业用 电，而这两项用电对系统高峰形成产生很大影响。 

该市 2001年 1—9月最高负荷 341．2万 ，同比上升 

15％；最大峰谷差 138．8万，同比上升 12．39％；平均负 

荷率 81．12％，同比上升0．01％[63。由此可知，该市最高 

负荷增长速度 (15％)远大于用电增长速度(9．96％)， 

最高负荷增长过快 ，而平均负荷率仅略有增长 ，且负荷 

率处于较低水平。 

同时 ，城乡居民生活用 电的特点之一是 日变化较 

大，日负荷率较低 ，大约在 0．4左右 ，但月用电变化不 

大。城乡居民用电的主要组成部分是照明用电和家用 

电器用电。其 中照明用电占有相当重要的地位。照明用 

电在 日内变化较大，但照明负荷间的时差较小 ，同时率 

较高。白天照明负荷极小 ，除少数场所由于采光不好 ， 

需采用电力照明外 ，一般没有照明负荷 ，照明负荷是在 

夜间和凌晨(特别是冬季的凌晨)出现，形成所谓 的灯 

峰。灯峰的大小 ，形成制约电力系统装机规模和电力系 

统运行方式的重要因素 。 

该市是一个人 口集中，工业较发达的老工业基地， 

加之特殊的地理环境和潮湿多雾 的气候条件，受 S02 
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的危害更为严重，生态的破坏范围扩大，破坏的程度加 

剧。该市 1998年排放总量就已达 93万 t，其中工业排放 

总量达 73万 t，占总排放量的 78．4％，其间该市主城区 

降水 pH均值为 4．76，造成直接经济损失达 20多亿 

元 。 

基于以上原因，在该市居民生活用 电中实行需求 

侧管理技术是十分必要 的。下面对该市实行 电光源节 

电技术进行具体的影响分析。 

2．1 可避免电量分析 

根据该市去年的统计数据可得 ：线损率 a=8．4％ ； 

电厂用电率 = 10．13％ ；居民生活用电总量 W = 

2 799 580 MW h。 

再根据我们对该市的居 民生 活用 电市场的调查 

得 ：照明用电占居民生活用电份额 m =9％ ，节电参与 

率 n：5％；节电有效系数 O=95％；节电率 =75％。 

由式(1)△ = ‘ 得：可避免 
l 一 口 ， ‘ 、l 一 ， 

电量 △ = 10 9O4 MWh 

2．2 可避免电力分析 

根据该市去年的统计数据可得 ：照明用电年负荷 

率 P=0．4。 

再根据我们对该市 的居 民生活用电市场 的调查 

得：照明峰荷同时系数 f=0．7。 

以及根据前面数据可得：△ = 10 9O4 MWh 

~ (2)AXP ： 得：△p=2．18 MW。 

2．3 可避免峰荷分析 

由前面的数据可得 ：线损率 a=8．4％ ；可避免电 

力 △P =2．18 MW。 

由式(3)zxp： 得 ：Ap：2．38 MW 

2．4 可避免煤耗分析 

根据该市去年的统计数据可得 ：标煤折发电燃煤 

折标煤系数 k：1．4；发电煤耗 b=420 kg／kWh。 

再 由前面的数据可得 ：△ ：10 9O4 MWh 

由公式 (4)B =k·b·△W得 ： 

可避免煤耗 B =6 411 552 t 

2．5 可避免 SO2排放量分析 

根据该市去年的统计数据可得：燃煤含 s率 a ： 

3．6％；so2释放率 y =4．8％(注 ：该市 电厂采用 了 

脱硫技术，脱硫率达 95．2％)。 

由式(5) =口s· ·y 得 ：so2减排系数 

,~so
2

= 0·0035 

再由前面的数据可得：可避免煤耗 B =6 411 552 t 

由式(6)A sQ|= ·B得 ：可避免So2排放量A = 

22 440 t 

由以上分析结果，不难发现，在该市居民生活用电 

中实行电光源节电技术 ，其可避免 电量可达居民生活 

用电总量的 0．39％，占居民照明用电的 4．33％，其可 

避免峰荷为年最高负荷的 0．07％，其可避免 S02排放 

量占全市 SO2排放总量的 2．41％，占工业 SO2排放总 

量的 3．07％。由此可知 ，其实行需求侧管理技术后的 

影响效果非常明显。 

3 结论及建议 

由上述分析可知，影响照明电光源节电技术实行 

效果的最重要因素是节电参与率 ，由于节能灯价格的 

限制，居民节电需求还非常低，这大大影响了其影响效 

果。另外如果该技术用于那些未采用脱硫技术(或技 

术较差)的地区，效果将更加 明显 ，可利用价值也将更 

大。同时我们仅分析 了居 民生活照明用电的节 电情 

况 ，若再考虑其他照明用电市场，其各方面的影响效果 

将更加明显。 

在节能灯市场，由于价格太高，居民用户采用较 

少 ，政府应给予相应的补贴或是电力公司与节能灯生 

产厂家联合开发研制价格更低 的节能灯 ，刺激用户的 

节 电需求。另外 ，节能产品市场混乱，假冒和质量低劣 

产品较多 ，影响用户采用节能产品的积极性，应建立权 

威性的节能产品检测中心和管理中心。还应加强国际 

交流和合作 ，提供节能信技术和信息，以及节能项 目的 

运作和经营的经验。 

从世界范围观察，21世纪能源面临着严 峻的挑 

战：一是资源压力 ，二是环境压力。由此，开展需求侧 

管理技术并对其影响效果进行分析是 21世纪的一个 

重大课题。 
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Influence Analysis Energy and Environment with DSM  

REN Yu—long， YU Liang 

(College of Business&Administration，Chongqing University，Chongqing 4OOO44，China) 

Abstract：As a large burning coal country，resolving the S02 letting problem is the most important thing in the environment 

protection work．Electric po wer industry reveals the supply’S load rate declining and the discrepancy between apex and vale 

au~aents year after)'ear．It makes the load adjustment become an imminency task in the electric power industry．The article 

popularizes the light power saving technology in the ir~habitant living lighting power through reinforcing the DSM technology．It 

studies the influence on energy"and environment after using the technology ．It studies avoidable electricity quantity，avoidab le 

electricity po wer，avoidab le ape x load，avoidable coal consuming an d avoidab le S02 letding．At last，it makes a concrete 

an a1)’sis with a city’S example． 

Key words：DSM；light power saving technology ；energy；environment 
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Optimizing of Industry Structure of Chongqing 

in the Development of the W estern Region 

ZHOU Xiao—hua，DU Jun．tao， YANG Xiu．tai，CHE Xu 

(College of Business Adnfinistration，Chongqing University，Chongqing 400O44，China) 

Abstract：Before the gap enlarging among the areas in the western region， and on the basis of the theory an d model of 

development po le，this paper studies the way of optimizing of industry structure of Chongqing in order to accelerate the rate of 

progress of the development of the western region， an d to advan ce its economy po wer during it． By indexing the system ’S 

consU'uction an d an alysing the demonstration， we consider that the instnsnent man ufacturing sector， building， transport 

equipment manufacturing， general machinery ， finance and insurance， and service industry of 1T should be cultivated an d 

suppo rted as the cut—in industries in Chongqing． 

Key words：development pole；cut—in industries；development of the western region；industrial structure 
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