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附件

《国家信息化领域节能技术应用指南与案例（2022 年版）》

之九：数字化绿色化协同转型节能提效技术

（一）电力物联网高速载波数据采集及供电系统优化技术

1.技术适用范围

适用于工业企业供配电系统运维管理及改造。

2.技术原理及工艺

利用电力物联网高速载波技术对低压供电台区供用电数据、

设备运行参数、环境状态等信息进行高频采集和实时监控分析，

实现供电线路状态监控、用电负荷感知和调节，达到优化供电控

制、提高供电效率、电能利用比值等效果。电力物联网高速载波

数据采集及供电系统工作原理如图 1所示。

图 1 电力物联网高速载波数据采集及供电系统工作原理图
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3.技术指标

（1）供电损耗可减少：1%；

（2）降低用电峰时段总负荷，节约电能消耗：>5%；

（3）停电上报时间：<60秒；

（4）数据采集成功率：99%。

4.技术功能特性

（1）具备快速自动组网、自动中继、通信响应速度快等特

点，支持用电数据高频高效采集，支持分钟级曲线采集，成功率

大于 99%；

（2）支持台区自动识别、相位拓扑识别、停电事件主动上

报、时钟精准治理等应用功能；

（3）采用模块化设计，支持远程在线升级，智能化自动化

程度高，减少人工维护工作量。

5.应用案例

智慧供电系统监测及线损治理示范项目，技术提供单位为北

京智芯微电子科技有限公司。

（1）用户用能情况：某供电台区用电量大，供电线路损耗

较高，供电设备运行状态无法实时监控，用电高峰时段常采取“拉

闸限电”措施为电网“减压”。

（2）实施内容及周期：运用电力物联网高速载波数据采集

及供电系统对居民用电数据进行采集和用电负荷进行精准调节，
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提高供电效率、降低峰时总负荷。实施周期 2年。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，可降低台

区用电峰时段总负荷，平均节约电能 5%，节能量为 120 万千瓦

时/年。投资回收期约 1.8年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 10%。可实现节约标准煤

10万吨/年及以上。
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（二）基于无线通信及多约束条件人工智能算法的公辅车间管理

系统

1.技术适用范围

适用于工业企业空压站房等公辅车间运维管理及改造。

2.技术原理及工艺

针对工厂空压站等公辅车间，通过可视化方式展示车间设备

运行状况，通过大数据可视化技术、窄带恒压技术、多约束多参

数控制算法和边缘计算技术等对设备进行智能控制，协助实现空

压站运行提质稳压。公辅车间管理系统架构如图 2所示。

图 2 公辅车间管理系统架构图

3.技术指标

（1）空压站节电率：10%~30%；

（2）支持连接节点数量：≥100；
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（3）数据采集频率：≤2秒；

（4）通讯掉包率：<0.5%；

（5）通讯延迟：<200毫秒。

4.技术功能特性

（1）可自动采集空压站内设备的运行数据，通过二维/三维

组态可视化展示空压站的实时监测数据，还可通过个人电脑或移

动设备远程监控；

（2）采用负荷预测模型可智能识别生产车间用气规律，单

机能效模型可智能识别空压机的实际供气能力和效能，管道压降

模型可智能识别管道的损耗，从而优化调整空压站设备的运行状

态，实现按需供气，降低能耗。

5.应用案例

某汽车装配工厂空压站云智控改造项目，技术提供单位为蘑

菇物联技术（深圳）有限公司。

（1）用户用能情况：该工厂空压站有 1台 185千瓦工频机、

5台 262千瓦工频机、4台 450千瓦高压机、1台 250千瓦变频机；

三线空压站有 1台 200 千瓦工频机、4台 600 千瓦离心机等耗能

设备。平均耗电量达到 180万千瓦时/月。

（2）实施内容及将空压站的所有设备接周期：入物联网关，

在车间安装边缘服务器，调试车间网络环境，接入云智控管理系

统。实施周期 1年。
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（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，空压站设

备平均加载率由 95%提高至 98%，节能率达 10%，节能量为 65

万千瓦时/年。投资回收期约 16个月。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 10%。可实现节约标准煤

500万吨/年及以上。
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（三）基于大数据的工业企业用能智能化管控技术

1.技术适用范围

适用于工业园区整体能源管理及改造。

2.技术原理及工艺

采用标准云架构模式，以电气设备指纹提取、负荷用电数据

预测、综合能效分析与计算、异常用能分析等算法为核心，在对

工业企业用能信息数据监控、采集基础上，基于人工智能和大数

据技术进行智能分析及管理，以数字化手段协助用能管控与能效

提升。技术原理如图 3所示。

图 3 基于大数据的工业企业用能智能化管控技术原理图

3.技术指标

（1）系统节能率：20%；

（2）系统平均故障修理时间：<1天；

（3）系统执行简单业务平均响应时间：≤5秒；

（4）复杂综合业务平均响应时间：≤8秒；
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（5）平均无故障率：>99.9%。

4.技术功能特性

（1）支撑多场景下综合能源数据的语义一致性融合，解决

常规能源系统数据模型不统一、数据不互通的问题；

（2）构建云边协同与模块化微服务架构，解决多粒度对象

多模态能源数据高效可视化需求。

5.应用案例

某营业厅节能改造项目，技术提供单位为天津市普迅电力信

息技术有限公司。

（1）用户用能情况：某营业厅能源系统运行超过 10年，现

供热、供冷、照明等系统均独立运行，缺乏协调优化运行调控手

段，单位面积能耗约 80千瓦时。

（2）实施内容及周期：运用基于大数据的工业企业用能智

能化管控技术对该单位的发电系统、用能设备的运行状态、功率、

参数等实时采集存储、动态监测控制，根据不同业务场景需求进

行设备接入和输出模块的灵活组合和配置。实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，系统综合

能效比由 1提升至 2.50，节能率 20%，节能量为 3万千瓦时/年。

投资回收期约 7.30年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤

1.7万吨/年及以上。
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（四）基于工业互联网的设备运行智能化协同管理技术

1.技术适用范围

适用于工业企业设备运行管理及改造。

2.技术原理及工艺

依托物联网、人工智能、大数据、云计算等技术，通过工业

互联网平台对设备运行状态和环境参数进行监控及分析，实现基

于算法模型的自预警、自诊断及优化，降低设备能耗。基于工业

互联网的设备运行智能化协同管理技术原理如图 4所示。

图 4 基于工业互联网的设备运行智能化协同管理技术原理图

3.技术指标

（1）能耗降低：≥10%；

（2）水资源循环利用率提升：35%；

（3）运营成本降低：22%。

4.技术功能特性

建立用于信息采集、传输、存储的物联网平台，实现对设备
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运行状态实时监测，并将监测的数据进行分类、清洗、挖掘等分

析处理后送入专家系统进行模型化分析，得到设备当前故障影响

因素，并预测设备将会发生故障的影响因子，形成故障解决方案。

5.应用案例

安徽省某设备运行智能化协同管理改造项目，技术提供单位

为劲旅环境科技股份有限公司。

（1）项目改造前未搭建工业互联网平台，没有对设备运行

状态和环境参数进行监控及分析的能力，设备无法进行自预警、

自诊断及优化，中端设备油耗量大、故障率高，耗能量达到 9万

吨标煤/年；

（2）实施内容及周期：搭建预测性维护与智能运维平台，

完成从传感器核心元器件、无线传感器网络、数据采集、工业大

数据、预测性维护到设备管理智能化解决方案的完整技术布局。

实施周期 5个月。

（3）节能减排效果：通过对设备运行状态和环境参数的有

效监控及分析，降低了设备计划外停机，减少维护频率，设备能

耗降低 10%；准确预测分析设备故障机理，避免失修过修，维护

成本降低 22%；以设备运行状态为核心，对数据进行深度挖掘分

析，提高设备运行效率，年节能量 729万千瓦时。。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤

86万吨/年及以上。
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（五）流程工业能源系统运行调度优化技术

1.技术适用范围

适用于流程工业能源系统运维管理及改造。

2.技术原理及工艺

针对流程工业能源系统，以大型数据库构建智能化能源管理

平台，结合多能源介质产耗预测技术、机理建模与数据分析技术、

优化调度技术、非线性规划求解技术等，建立能源管网模拟与协

同平衡模型，实现能源系统多周期动态优化调度。流程工业能源

系统运行调度优化技术原理如图 5所示。

图 5 流程工业能源系统运行调度优化技术原理图

3.技术指标

（1）能源系统综合能耗降低：>1.5%；

（2）废气排放量减少：>5%；

（3）主要能源介质管网模拟精度：>95%。



12

4.技术功能特性

（1）实时监控能源产耗平衡、实时计算及监控设备能效；

（2）开展能源统计分析，评价装置及设备能效水平；建立

动态能耗基准，发现能耗异常、挖掘节能潜力；

（3）进行多能源介质产耗预测、能源管网模拟，支撑能源

系统优化调度，实现节能运行。

5.应用案例

辽宁省某能源管理优化项目，技术提供单位为浙江中控技术

股份有限公司。

（1）用户用能情况：该企业在扩能改造时，能源系统没有

进行同步适应性改造，导致在扩能改造后，部分装置与系统不匹

配，致使企业能耗偏高。

（2）实施内容及周期：搭建涵盖能源计划、调度与操作优

化、过程模拟、统计分析、计量管理等功能的能源管控与优化平

台。实施周期 1年。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，据统计，

企业万元产值综合能耗下降 3%，节能率 3%，可节约标准煤 2万

吨/年。投资回收期 6个月。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤

45万吨/年及以上。
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（六）基于工业互联网面向工业窑炉高效燃烧的大涡湍流算法

1.技术适用范围

适用于基础工业产品热加工及热处理用燃烧系统改造。

2.技术原理及工艺

基于现有基础工业工艺热需求、节能需求和减排需求，通过

大涡湍流燃烧模拟算法设计适用于该工业炉窑的燃烧系统并根

据模拟所得参数对炉窑现有燃烧系统进行改造，同时采用数字孪

生技术对工业燃烧动态参数进行即时运算和呈现，实现精细化燃

烧。工业窑炉高效燃烧的大涡湍流算法原理如图 6所示。

图 6 工业窑炉高效燃烧的大涡湍流算法原理图

3.技术指标

（1）节省天然气：10%~40%；

（2）减少氮氧化物排放：25%~40%；

（3）提高产品合格率：3%。
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4.技术功能特性

（1）通过大涡湍流算法设计的燃烧系统比原有工艺节约天

然气 10%~40%；

（2）火焰形态的最优化能确保产品品质最优化，避免局部

欠烧和过烧引发的品质不稳定问题；

（3）燃烧参数可进行实时采集和控制，实现精细化燃烧。

5.应用案例

中国某特种装备制造公司表面加热控制系统改造项目，技术

提供单位为江阴优燃科技有限公司。

（1）用户用能情况：中国某特种装备制造公司压力容器焊

缝加热火焰热量向周围散发严重、天然气用量很高，在大风或者

加工瑕疵等条件下容易熄火且没有熄火报警，存在安全隐患。

（2）实施内容及周期：以大涡湍流燃烧模拟为基础设计一

套表面加热燃烧控制系统。实施周期 1年。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，该套设备

可为大型压力容器焊接表面进行预热，与国内现有的加热排管相

比，节省天然气 40%，以该厂 100条焊缝的产能计算，可节省天

然气 40万立方米/年。投资回收期 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 1

万吨/年及以上。
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（七）基于云计算的能源站智能化能效管控技术

1.技术适用范围

适用于工业企业能源系统运维管理及改造。

2.技术原理及工艺

通过网关采集设备和系统运行数据，利用优化算法和专家模

型，实现对能源站设备及系统状态感知、诊断和优化。同时利用

虚拟对象技术及参数可编程技术，扩充适用能源站类型，扩展节

能优化算法。基于云计算的能源站智能化能效管控技术架构如图

7所示。

图 7 基于云计算的能源站智能化能效管控技术架构图

3.技术指标

（1）节能率：≥10%；
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（2）实时数据采集周期：10秒至 1小时可调；

（3）一般功能响应≤2秒；

（4）复杂功能响应≤10秒。

4.技术功能特性

（1）支持多类型设备接入，兼容性强；

（2）以可视化图表的方式精准查找能效漏洞，优化能源站

运行调度；

（3）通过采集系统运行数据，自动计算系统运行能效，并

对存在的问题进行诊断和分析；

（4）通过多种优化算法和专家模型，深度优化系统运行能

效。

5.应用案例

河南省某化工有限责任公司压缩空气系统节能改造项目，技

术提供单位为杭州哲达科技股份有限公司。

（1）用户用能情况：河南省某化工有限责任公司动力厂空

压站共 4 台离心机和 2 台螺杆机，设计总供气量为 800 立方米/

分钟，供气压力 0.70±0.05 兆帕。原有的吸干机均为无热型干燥

机，通过使用干燥后的空气膨胀做功，使吸附剂与所吸附水分强

行分离，脱附后再排除空气，损耗的压缩空气超过产气量的 15%。

（2）实施内容及周期：拆除 4 台离心机三级冷却器，配套

零气耗余热再生干燥机，空压站群控采用基于云计算的能源站能
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效一体化管控技术。实施周期 5个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造前原空压站基准电

耗为 0.17千瓦时/标立方米，改造后电耗为 0.12千瓦时/标立方米，

空压站的平均运行气量约为每分钟 400标立方米，按照全年运行

8000 小时计算，改造完成后，节能量为 880 万千瓦时/年。投资

回收期约 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 10%。可实现节约标准煤

46万吨/年及以上。
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（八）基于工业大数据动态优化模型的离散制造业用能管控技术

1.技术适用范围

适用于离散制造业企业压铸、热处理等工序运维管理及改造。

2.技术原理及工艺

以离散制造业中能流动态模型为主线，对生产场景内能流、

价值流进行解耦分析，利用工业互联网和大数据采集分析技术，

结合精益管理途径，提供节能工艺参数优化、节能排产优化和设

备边缘端节能管控等优化措施。基于工业大数据动态优化模型的

离散制造业用能管控技术原理如图 8所示。

图 8 基于工业大数据动态优化模型的离散制造业用能管控技术原理图

3.技术指标

（1）综合能耗降低：5%~10%；

（2）车间设备运行效率提升：10%~15%；
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（3）产品质量提高：8%~12%。

4.技术功能特性

（1）建立生产全流程用能场景能/碳排放动态模型，可为生

产全流程智能节能降碳优化运行及动态调控提供支撑；

（2）针对重点行业提出设备使用率、物料消耗、工艺参数、

排产约束值等与能耗/碳排放之间的计算和优化运行控制模型，并

构造复杂模型求解的自学习算法，可实现生产全流程智能节能降

碳优化；

（3）针对机械加工、汽车及其零部件制造等重点行业，提

出基于实时能耗/碳排放数据及云边协同一体化控制的生产全流

程用能动态调控机制，可对生产设备能耗进行实时管控。

5.应用案例

重庆市某大型机械加工企业改造项目，技术提供单位为重庆

工业大数据创新中心有限公司。

（1）用户用能情况：重庆市某大型机械加工企业车间有 13

台大型压铸设备、8台小型压铸设备、13台焊接机器人及 4台机

械手臂设备。企业成立时间较长，多数大型设备老化、能耗高、

容易出现故障。

（2）实施内容及周期：在该车间建设基于工业大数据驱动

的绿色制造智能产线管理平台，对企业能源、设备精益化管控，

分析企业能源结构、设备能耗情况等。实施周期 1年。
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（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，设备运行

效率提升 27%，生产能效提升 21%，节能率 6%。投资回收期约

1年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 5%。可实现节约标准煤 100

万吨/年。
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（九）基于大数据分析的企业用能智能化运营技术

1.技术适用范围

适用于工业企业及园区能源系统运维管理及改造。

2.技术原理及工艺

采用大数据、第五代移动通信、云计算等信息技术，实现对

企业用能 24 小时连续监测监控，以及对所采集用能数据进行存

储、计算、分析，结合实时预警策略，对工业企业和园区内能源

系统进行调控配置。基于大数据分析的企业用能智能化运营技术

架构如图 9所示。

图 9 基于大数据分析的企业用能智能化运营技术架构图

3.技术指标

（1）单位产品能耗下降：6.5%；
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（2）能源利用率：>85%；

（3）通过降低用电峰时段总负荷，节约电能消耗：5%。

4.技术功能特性

（1）数据处理自动化；

（2）数据服务智能化；

（3）数据采集能力强。

5.应用案例

山东省某智慧能源改造项目，技术提供单位为青岛海尔能源

动力有限公司。

（1）用户用能情况：该项目空调、照明设备未采取平台化

集中管理，2020年用电量为 72万千瓦时。

（2）实施内容及周期：搭建基于大数据分析的企业用能智

慧运营平台对中央空调、照明设施等各类系统进行分布式监控和

集中管理。实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，据电表统

计，2021 年用电量为 54万千瓦时，较改造前，节能率为 20%，

节能量为 18万千瓦时/年。投资回收期 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 10%。可实现节约标准煤 1

万吨/年及以上。
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（十）基于第五代移动通信（5G）及大数据的数字设备节能管理

技术

1.技术适用范围

适用于工业和通信企业数字设备运维管理及改造。

2.技术原理及工艺

通过第五代移动通信获取数字设备运行功率数据及开关权

限，通过微控制单元（MCU）实现集中管理及分路独立计量，并

基于大数据技术实现差异化备电、远程使用授权等功能。基于第

五代移动通信及大数据的数字设备节能管理技术网络架构如图

10所示。

图 10 基于第五代移动通信及大数据的数字设备节能管理技术网络架构图

3.技术指标

（1）节能率：>10%；
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（2）设备支持嵌入式（19英寸机柜）安装方式，机框高度：

＜1单元（U）；

（3）防护等级：≥IP20；

（4）在标准温度和额定电压下设备功率消耗：≤10 瓦；电

压、电流测量误差：≤1%；电量计量误差：≤2%。

4.技术功能特性

（1）可实现多用户共享基站的差异化备电需求；

（2）具备分路电量计量功能，可实现分组计量精细化管理；

（3）可对不同运营商负载设备实现差异化发电管理；

（4）每分路可以单独设置定时时间，实现远程关断和闭合

功能。

5.应用案例

重庆市某商圈电源配套改造项目，技术提供单位为中国铁塔

股份有限公司重庆市分公司。

（1）用户用能情况：该商圈人流量大，数据流量高，基站

密度高，设备功耗高，平均每站电量消耗为 72 千瓦时/天，但每

天凌晨 2点至 5点人流量极少，基站部分小区数据流量为 0。

（2）实施内容及周期：对该商圈 36个基站电源配套机柜增

加智能配电单元（智能 DCDU）及相关设备。实施周期 3个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，平均每天

电量消耗为 63千瓦时/天，节能率为 12.5%，节能量为 12万千瓦
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时/年。投资回收期 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 5

万吨/年及以上。
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（十一）钢铁烧结过程协同优化及装备智能诊断技术

1.技术适用范围

适用于钢铁工业烧结工厂新建及改造。

2.技术原理及工艺

主线装备实现自动化状态检测和智能诊断，通过关键工艺参

数和生产指标感知技术，建立烧结过程产量、质量、能耗多目标

优化与智能控制模型，实现烧结过程能耗降低与质量提高，以及

智能化与无人化作业。钢铁烧结过程协同优化及装备智能诊断系

统构架如图 11所示。

混合制粒智能控制模型

多源数据采集和
处理

烧结一级系统基础数据层

数据处理层

人工智能层

人机接口 工艺监控 历史趋势 知识展示 日志 报表报警

烧结过程多目标优化

实时
数据库 报文数据

通信系统
生产数据
数据库

燃料粒度检测机
器人系统

混合料粒度检测
机器人系统

双目双源机尾图
像系统

图像文件
存贮

烧结生产指标
智能预测

固体燃料智能控制模型

烧结过程风量智能控制模型

知识库

钢铁企业
一体化

管控系统

图 11 钢铁烧结过程协同优化及装备智能诊断系统构架图

3.技术指标

（1）固体燃耗：≤45千克标准煤/吨；

（2）吨产品工序能耗：40千克标准煤；
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（3）烧结成品率：≥81%；

（4）岗位定员：40人。

4.技术功能特性

（1）采用基于液氮定型、无扰筛分和微波快速干燥的物料

粒度检测技术，实现烧结混合料粒度、水分、燃料粒度在线精准

感知；

（2）采用固体能耗多目标智能优化模型及混合料水分、燃

料配比和烧结风量等工艺参数智能控制模型，实现烧结质量和能

耗协同优化与智能控制；

（3）烧结关键设备状态智能感知与诊断，实现减员增效。

5.应用案例

河北省某公司 215平方米烧结工程智能制造系统 EPC项目，

技术提供单位为中冶长天国际工程有限责任公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目。

（2）实施内容及周期：建立设备健康管理系统、智能巡检

管理系统、烧结机掉轮及箅条在线诊断系统。实施周期 3个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，工序能耗

降低 1.5 千克标准煤/吨矿，电耗降低 15千瓦时/吨矿，煤气消耗

降低约 10立方米/吨矿。投资回收期约 1.8年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 25%。可实现节约标准煤

90万吨/年及以上。


