
电力回收
美国的输电网络是全世界规模最大的机器。2014 年

共有超过 3.8 万亿千瓦时电量（接近全球总量的 1/5）流经

430 万公里的输电线，为 3.15 亿消费者供电，消费者支付

的电费总额共达 4000 亿美元。

然而，自从托马斯·爱迪生在曼哈顿下城建立第一代

输电设施—珍珠街电站以来，在此后的 133 年中，这个

庞大的系统除规模外几乎没有做出改变。大部分国家的电

网仍然非常原始。

考虑到燃料价格波动、潜在灾难性气候变化的风险

以及用于缓解这些风险的新技术的可用性，消费者和监管

机构要求建立更环保、更高效的美国电网系统。固定电话

让路给手机导致电信业的景观产生震撼，电网基础设施将

被迫发生显著转变：更加智能化或者变得无关紧要。

这对于美国电力公司来说不是最好的消息。面对监管

机构施加的现代化压力，这些垄断企业不愿承担作出改变

的风险和成本，因为这种改变可能会降低收入。但对于消

费者来说是个好消息。鉴于到目前为止消费者无法了解能

源使用情况和碳足迹，电力企业作出改变后，消费者将使

用新工具以更好地了解并控制他们的能源使用、碳足迹和

电力成本。

控制需求

这些新工具最有前途、最成熟的方面是需求方管理。

需求方管理可帮助解决峰值负载问题。电力公司必

须具有足够的发电量，以便满足高峰用电需求—需求曲

线的高峰（见图）。否则此系统将会崩溃，导致发生停电

事故，进而造成重大经济和社会损失，特别是峰值负载通

常发生在企业和工业最繁忙的时段。需求方管理使用财务

激励机制，修改需求曲线，通过鼓励工业、商业和居民消

费者使用较少电力并从自由裁量使用转向非高峰期时间使

用，如夜间和周末。

如果将需求曲线的高峰扁平化或进行负载抑制，就

会降低对新电厂的需求，从而降低额外的基础设施投资，

减少与新电厂建设相关的环境危害及其将会产生的排放。

其中，减排极为明显，因为“高峰期”电厂—用于满足

高峰时段的额外需求—比基本负荷电厂成本更高、效率

更低，基本负荷电厂持续运行以满足持续的基础需求。高

峰期电厂几乎一直通过排碳型化石燃料提供动力，而基本

负荷电厂通常依靠核能电或水电运行。

需求方管理的财务奖励措施为分时电价收费，在高

峰时段能源收费较高，非高峰时段收费较低，促使消费者

在非高峰时段用电—当基本负荷电厂能够满足需求时。

这就需要采用新电表，称为智能电表，这种电表不仅可以

测量用电量，还能测量用电时间，并定期将这些信息传递

给电力公司。客户可以登录安全的网站，查看他们的能源

使用情况（非常接近实时查看），并对消费模式进行分析。

了解这些模式有助消费者决定如何调整他们的用电行为，

以削减电费并帮助降低整个系统的峰值负载。

具有环保意识的客户可以使用这些信息来了解并减少

他们的碳足迹。除鼓励能源效率和能源节约外，智能电

表还可推动分布式可再生能源发电—工厂、办公楼和住
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宅屋顶的太阳能电板和风力涡轮机—的更广泛使用。许

多智能电表是纯能源电表，对两个方向上的电流进行测量，

因此，屋顶安装太阳能电池板的电力公司客户可以反过来

向电网售电，降低电费，如果发电量多于使用量，他们甚

至可以赚电力公司的钱。目前，美国大约有 1/3 的电表为

智能电表，而 2008 年智能电表使用率还不足 5%。

在美国，2013 年需求方管理降低的峰值负载超过

288 亿瓦，比 2012 年上升了 7.2%，足够为整个奥地利供电。

最近降低用电量的居民客户越来越多。

电力存储

虽然目前仍处于起步阶段，但先进的新型电力存储解

决方案具有良好的发展前景。从本质上看，这些新型能源

储存解决方案只不过是大型可充电电池，能够储电和放电。

虽然可充电电池已不再是新生事物，但目前其实现了前所

未有的低廉、安全、耐用或大容量。

电力被生产出来就必须消费掉，这一直是能源体系的

关键限制。此前没有有效的储存方式，特别是对于可再生

能源技术来说，这是一个主要障碍。无论阳光多充足或者

太阳能电池将太阳能转换成电能的效率多高，都无法满足

夜间高峰用电需求。同样，高效风力涡轮机可用于风力强

劲的地区，但如果风力主要集中在夜间，那么对于满足日

间高峰需求也没有帮助。通过平衡风电厂和太阳能电厂的

间歇性发电—这些电厂发电的时机和发电量通常与用电

高峰时段不相吻合，新能源存储技术将有助于促进可再生

能源的应用。

像特斯拉 Powerwall 这类家用电池能够在白天为安装

太阳能电池板的住宅捕捉太阳能，晚上为住宅供电。它还

可以在非高峰时段（电价较低）存储电力公司的电力，并

在用电高峰时段（电价较高）为住宅或企业释放电力。鉴

于家用电池成本较高，目前主要对富裕的早期使用者有吸

引力，但是随着电池技术的快速进步，未来十年内家用电

池一定会像冰箱一样普遍存在于我们的生活中。

由于插电式混合动力车和电动汽车已经包含大型电

池，并且 95% 的时间处于停放状态，所以这些车辆未来

和电网连接后，可以作为重要的需求响应供应来源。汽车

到电网（V2G）系统中的汽车将能够通过其电池辅助满足

高峰用电需求，并在非高峰时段重新充电。但目前 V2G
仍处于实验阶段。

能源储存系统不需要以传统的电池设计为基础。纽

约部分新建建筑均采用地下室冷却装置，包括美国高盛

投资公司位于西街 200 号的总部（建于 2009 年），其本质

是大型制冰机。高盛集团的夜间冷冻冰量高达 770000 公

斤，此时基本负荷发电厂的电价更低且碳密度降低 35%。

白天采用风扇促使冰上空气循环为大楼输送冷气，从而

代替能源密集型空调，这样一来，夏季每月为高盛集团节

省 50000 美元。商用空调用电量占美国电力需求的 5% 以

上。虽然这个百分比并非绝对值，但它代表了高峰用电需

求的一个主要组成部分，特别是在电网压力最大的炎热夏

季。像高盛集团这样纳入高峰用电扁平化技术的建筑物帮

助纽约市省去了另建环境足迹大于碳排放的高峰期电厂的

麻烦。

更多问题有待解决

目前仍存在一些没能解决的问题。例如，未来电网由

谁付钱？电力公司已经开始抱怨本土绿色能源（如太阳能）

应用的扩大导致他们的收入缩水，同时并未帮助支付将电

力返售给电网所需的基础设施维护及升级费用。随着的电

表和电网的“智能化”，它们还易受到网络攻击。如何确

保电网这类重要设施的安全性？大型电网对于为社区和企

业提供更多所有权和控制权、更能适应恶劣天气的分散式

微型电网的未来是否仍有意义？

无论如何，与电力历史上任何时间点相比，短期到中

期内电力最终用户获得的知识和选择要多得多。■
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更加扁平的需求
通过从自动裁量电力使用转向非高峰期间使用，需求方管理能

够降低峰值负载。
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