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Part 1 

1.对新建天然气分布式能源项目的作用 

数据在天然气分布式能源中的作用 

 
项目 

 
内容 

 
数据和主要参数 

 
目标 

 
 
 
 

优化设计 

优化配置 装机比例：余热供冷（热）负荷/总供冷（热）负荷 
供冷（热）量比例：余热供冷（热）/总供冷（热）比例 余热利用最大化规模合适 

系统优化 
余热利用率 

与可再生能源的耦合 
蓄冷（热）设备 

年综合利用率最大化 
余热利用率最大化 

因地制宜 
不同主机的热电比 

科技园区，生态园区，商贸区的热电比，工业园区的热电比 
热电比对主机选型的影响 

主机系统和主要设备的效率
最优化 

 
 
 
 

优化经济性 

国产化 降低投资 
减少维护费 主机国产化 

直供电力 向用户直接供电 电价合理 

直购天然气 与天然气公司直接签订购气合同 燃气价格优惠 

优化设计、优化运行 年利用小时数∝延时小时数 余热利用最大化 

 
 
 
 
 

优化运行模式 

优化原则 兼顾系统能源综合利用效率和系统经济性的综合优化原则 能效、成本综合最优 

优化运行模式 

经济性最优化运行模式 运行成本最低 

能源综合利用最优运行模式 能源综合利用效率最高 

以冷热定电运行模式 满足用户冷热负荷要求 

以电定冷热运行模式 孤网运行 



Part 1 数据在天然气分布式能源中的作用 

项目 内容 数据和主要参数 目标 

优化商业模式 

优化商业模式 

业主投资及管理模式 适合初投资小，维护简
单，电量可直接上网 

能源服务公司模式 适合规模较大，技术复
杂，需专业运行人员 

合同能源管理的商业合作模式 全新的市场经营模式 

PPP商业模式 特许经营者投资、建设、运营 全生命周期设计、施工、
运行、专业队伍管理 

优化管理 

城市、区域天然气分布式能源发
展规划 从规划层面制定总体能源规划、引导天然气分布式能源健康有序发展 有序健康发展 

在线监测和后评估 后评估主要内容包括年平均能源综合利用率、年利用小时数、年节能
量和减排量 节能性、经济型的保证 

激励政策 包括并网、设备补贴、电价、气价优惠和税收补贴等 促进天然气分布式能源
的发展 

       从上表可知，天然气分布式能源在线监测的数据和数据思维是今后天然气分布式能源
项目优化设计、优化运行、高效低耗低排放的依据，是今后天然气分布式能源发展的未来。
缺乏数据资源，就无以谈企业；缺乏数据思维，就无以谈未来。 
 



Part 1 数据在天然气分布式能源中的作用 
2.对运行的天然气分布式能源项目的作用 

       由上图可知，以天然气分布式能源的数据和数据思维为基础，进行项目性能检测和 
评估；通过专家系统实现高效运行；采用硬件和软件的科学组合等实现全系统的优化，
实现了数据创造能源价值的目的。数据库系统是系统平台的组成部分，也是上层的应用
系统的基础，也是业务处理系统的核心。数据库系统包含以下子数据库：建筑基本情况
数据库、分类分项能耗数据库、设计安装数据库、计量表原始数值数据库。整个节能监
控系统数据库建设中包含了数个关键技术设计。 
 



Part 1 数据在天然气分布式能源中的作用 
3.在互联网能源中的作用 

       天然气分布式能源项目之间，项目和能源局在线监测之间均通过互联能源网的信息

网相通，网上流动的是信息的采集、交换和控制，流动的是能源消费数据，能源消费需 

求预测和优化能源管理信息。 

       天然气分布式能源项目用户终端之间的网是能量网，流动和交互的是冷热 

电等能量，互联网能源具有智慧、自学习和进化的功能，能实现需求侧管理，能跟踪 

负荷的变化，实现高效低耗的运行。 

       开发利用1000个示范项目数以几亿、几十亿大数据资源的能力，就能获得大数据的

话语权，就能获得参与互联网、能源网的条件和权利。 
 



Part 1 数据在天然气分布式能源中的作用 
4.在促进天然气分布式能源科技进步中的作用 

       在编制天然气分布式能源设计、施工、调试、运行等标准、规范中的作用。 

       在开发天然气分布式能源项目检测方法（实时模拟、模拟、物理分析模型等）

的作用。 

       在开发天然气分布式能源项目智能控制方法（机组和系统的智能控制、联合控

制、智能电网技术等）的作用。 

       在开发数据采集技术、数据分析软件等技术中的作用。 

       数据的开发和利用是一项十分艰辛的工作，要成就大事，必须从小事做起。抛

开数据的收集、归纳和分析等小事，就无天然气分布式能源的伟业可言。 
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Part 2 数据分类 
1.按能源类型分类 2.按系统分类 



Part 2 数据分类 
3.按指标分类 



Part 2 数据分类 
3.1.按类型分类指标分类 



Part 2 数据分类 
3.2.指标体系的搭建 
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Part 3 数据创造价值 
1.以数据为基础的能源管理系统 



Part 3 数据创造价值 
2.性能数据是评价系统和设备的能耗和能效等级的重要依据 

①、天然气分布式能源的年平均能源利用率＞70%、余热利用率＞60%，节能

率＞15%。 

②、空调系统、供热系统和设备的能效和能效等级等应满足“公共建筑节能设

计标准”等规定。 

③、运营监测系统的性能数据应达到设计要求。 

④、全系统的运行性能数据应实现能耗最小、能效最高的目标。 



Part 3 数据创造价值 
3.最优化控制指的是不同供能方案的能耗因素组合不同，以能耗的和为评价 
    函数并使能耗最小化 

       冷（热）源设备最优化控制指的是在消耗必要的能耗将冷（热）负荷输送至
末端装置以维持室内的环境条件，供能方案不同能耗因素组合也不同，以能耗的
和为评价函数并使能耗最小化。 



Part 3 数据创造价值 
4.全系统的优化创造了能源价值 



Part 3 数据创造价值 
5.能源优化管理系统 
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Part 4 性能数据检测和评价 
1.空调系统运行评价项目及评估指标 

项目 单位 计算公式 评价方法 评价指标 

单位面积空调能耗 Kwh/m2·a 评价系统能耗水平   

单位空调面积耗冷量 W/m2 
GT/m2·a 评价系统提供的服务   

空调系统能耗比   评价系统整体运行效率 ≮2.9 

制冷系统能效比   评价制冷系统的经济运行 ≮4.0（水冷） 
≮额定值90%（风冷） 

冷水输送系数   评价冷水系统的经济运行 ≮35 

末端能效比   评价空调末端的经济运行 全空气系统≮15 
风机盘管≮30 

冷水机组能效比   评价冷水机组的经济运行 ≮冷水机组额定值cop的95% 

冷却水输送系数   评价冷却水系统的经济运行 ≮35 



Part 4 性能数据检测和评价 
2.供热系统运行评价项目及评估指标 

项目 单位 计算公式 评价方法 评价指标 

锅炉房单位供热量 
燃料消耗量 

Kg/GJ 
  
m3/GJ 

BQ=G/Q 评价热源系统的经济运行 
燃煤锅炉＜48.7 
燃气锅炉＜31.2 
燃油锅炉＜26.3 

锅炉房、热力站单位面积
燃料消耗量、耗电量 

GJ/m2 
Kg/m2 
m3/m2 

BA=G0/A 评价热源的能耗水平 

热电厂0.25~0.38（寒冷地区） 
      0.40~0.55（严寒地区） 
燃煤锅炉12~18（寒冷地区） 
        19~26（严寒地区） 
燃气锅炉8~12（寒冷地区） 
        12~17（严寒地区） 

Kwh/m2 EA=E0/A 评价热源的能耗水平 

燃煤锅炉2.0~3.0（寒冷地区） 
        2.5~3.7（严寒地区） 
燃气锅炉1.5~2.0（寒冷地区） 
        1.8~2.5（严寒地区） 
热力站0.8~1.2（寒冷地区） 
      1.0~1.5（严寒地区） 

单位面积耗热量 GJ/m3 QyA=Qy0/Ay 评价系统提供的服务 0.23~0.35（寒冷地区） 
0.37~0.50（严寒地区） 

单位面积补水量 L/m2 
Kg/m2 WA=1000W0/A 评价系统的经济运行 

一级管网＜15（寒冷地区） 
        ＜18（严寒地区） 
二级管网＜30（寒冷地区） 

＜35（严寒地区） 



Part 4 性能数据检测和评价 
2.供热系统运行评价项目及评估指标 

项目 单位 计算公式 评价方法 评价指标 

锅炉运行热效率 % Ƞg=Qg/ggc×Gg 评价热源的经济运行 见附表 

水泵运行效率 
  % Ƞb=Gb×Hb /3.6Nb 评价输送的经济运行 ≮额定工况的90% 

换热设备换热性能 % KF=Q1/△tp×τ 评价热力站得经济运行 ≮额定工况的90% 

换热设备运行阻力 MPa △h=h1-h2 评价热力站的经济运行 ≯0.1MPa 

管网输送效率 % 

一级管网 
Ƞ1=ΣQ1/Q 
二级管网 
Ƞ2=ΣQy/Q2 

评价输送的经济运行 

  
≮95% 
  
≮92% 

沿程温降 ℃/Km △tL=(tL1-tL2)/L 评价输送的经济运行 热水 
地下≤0.1 地上≤0.2蒸汽 ≤1.0 

管网水力平衡度   Ƞ0= Ƞmax/ Ƞmin 评价输送的经济运行 0.9~1.2 

热力入口的流量   Ƞ= gy/ gyi 评价输送的经济运行 0.9~1.2 

室内温度 ℃ ty min＞tj-2 
ty max≤tj+1 评价系统提供的服务   



Part 4 性能数据检测和评价 
3.天然气分布式能源评价项目及评价指标 

项目 单位 计算公式 评价方法 评价指标 

年平均能源利用率 % 评价系统的节能性 ＞70% 

余热利用率 % 评价系统的经济运行 ＞60% 

年利用小时数 h 评价系统的经济运行 ＞2000 

节能率 % 评价系统的节能性 ＞15% 

节能量 吨标煤/Kw   评价系统的节能性 0.25~1.0 

余热供冷（热）量 % 评价系统的经济性   



Part 4 性能数据检测和评价 
4.全系统的监测数据和评价指标 

        ηo = ηG x ηT x ηU 

        其中： 
        ηG——年发热效率取决于锅炉设计、锅炉房技术以及工作参数，如过量空气系
数、烟气温度、备用损失与控制维护质量等。 
        ηT——输配效率取决于管网设计与技术、管道与设备保温质量、管网温度和压
力、失水率，以及控制与维护质量等。 
        ηU——最终使用效率是一项复杂参数，取决于建筑设计（影响热量损失与建筑
的结构、形状与方向，以及围护结构质量），使用的采暖设备（热力站、内部管网、
阀门与控制设备）、控制与维护质量。最终使用效率可以分为控制效率（考虑调节内
部温度的可能性，是否需要调节内外条件）、热利用效率（考虑内部管网布局，例如
非预保温管道内壁热损失，或冷空间热损失以及穿墙散热器损失等）。 

hG hT hU ho 备注

坏系统 50% 75% 75% 28.1 % 小型集中供热系统

坏系统 60% 80% 75% 36.0 % 大中型集中供热系统

好系统 85% 85% 85% 61.4 % 采取了节能措施

节能系统 90% 93% 95% 79.5 %
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Part 5 专家诊断系统 
1.专家系统的作用 

       专家系统的定义，指的是通过诊断作为

对象的系统的性能，并以处方的形式对运营

管理者提出意见的系统。供能系统存在的不

合理运行状况有突发的、明显的也有潜在的，

潜在的重大的问题大多是效率问题。 

       供能系统的诊断和生病的人找医生的状

况一致，通过对运营管理者的问诊和比较容

易得到的数据诊断系统性能，对于有重大问

题的情况，则要依赖专家的详细的诊断。建

立像主治医生那样的诊断水平的专家顾问系

统是合理的供能系统的管理方式。 

2.专家系统的性能 

       专家顾问系统的必要的性能如

下所示： 

信息收集：定期的收集诊断对象系

统的信息。 

       信息诊断：根据收集的信息对

系统性能进行评论，发现不合理的

状态并分析造成的原因。 

        顾问：采用清楚的简易的表示

方法将系统性能评价结果和改善意

见传递给运营管理者。 



Part 5 专家诊断系统 
3.专家系统的诊断流程 
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Part 6 优化控制系统 
1.优化控制系统的功能 

需求负荷预测功能 



Part 6 优化控制系统 
1.优化控制系统的功能 

运行最优化功能 



Part 6 优化控制系统 
1.优化控制系统的功能 

能源优化管理 



Part 6 优化控制系统 
2.冷（热）源运行最优化 

冷（热）源设备的经济运行 

冷（热）源水系统的经济运行 

冷却塔的最优化控制 



Part 6 优化控制系统 
3.水系统的最优化 

变流量方式（VWV）的采用 

合理的泵系统的设计 

供回水方式、管道压力分布和扬程控制 



Part 6 优化控制系统 
4.智能控制与群控 

分布式能源机组和系统自身的智能化控制 

分布式能源与载体的信息互动 

分布式能源机组的联合控制 

远程遥控 

智能电网技术 

信息化计量与结算系统 

群控优化 

自动信息发布系统 
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Part 7 天然气分布式能源全系统最优化 
1.最优化定义 

       运行最优化指的是采用各种在线

开关机或离线的方法从能耗和室内环

境两方面来看均能使用户达到最佳的

状态，在优化过程中包括了反馈控制、

前馈控制在内的学习过程，也包括了

离线的分析和根据操作系统进行的操

作。 

2.最优化方法 

       根据运行最优化的定义，可将最优化

分为设计和运行控制两方面。最优化的设

计指的是通过静态或动态系统分析计算出

冷（热）负荷后，采用与最优设计时相同

的评价函数、约束条件和对使用的设备采

用最优运行控制，二者之间没有严格的分

界面。但从总的方面来看实现最优化是很

困难的，实际上要实现最优化，必须从设

计、运行的各方面，包括建筑围护结构的

设计、冷（热）负荷的计算、设备的设计、

系统分析及竣工后的运行等全方位来进行。 



Part 7 天然气分布式能源全系统最优化 
3.EO的前提 

       在能源中心系统的各种设备必须处于正常状态，各子系统也必须处于在最优状
态的条件下，实施故障检测FD和最优化控制OC后才能使能源中心实现最优化。 
       EO指的是在各子系统的最优状态组合后才能实现整个能源中心的最优化，也
就是总系统的最优化（见图7-1）。 
       若设备出现故障或某子系统不能处于最优状态，则能源中心最优控制的结果就
不能达到最优点，能源中心也不能实现最优状态。 
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Part 8 互联网+天然气分布式能源示范项目 
3.在线监测项目和对检测仪器装置的要求 

在线监测项目 

①、上海市天然气分布式供能系统后评估实施细则规定：应按照《燃气冷热电
三联供技术规程》等规程的规定配备必要的能量计量设备，单独计量分布式供
能系统发电机组的燃气耗量、输出电量、余热产热（冷）量和余热利用设备补
燃用燃气耗量等。 
②、《北京市固定污染源自动监控管理办法》规定：使用功率25兆瓦及以上固
定燃气轮机的监控项目至少要求包含氮氧化物、含氧量、烟气流速（流量）、
温度、排气静压和湿度等。使用固定式内燃机组的监控项目至少包含氮氧化物、
含氧量、烟气流量、温度、排气静压和湿度等。 

对检测装置的要求 

上海市天然气分布式供能后评估实施细则规定：配备的能量计量设备应符合
《用能单位能源计量器具配备和管理通则》等的规定，经计量检测部分检定并
处于有效期内。 



Part 8 互联网+天然气分布式能源示范项目 

图8-1   天然气冷热电联供监控系统网络结构 

互联网+天然气分布式能源示范项目的结构 



Part8  互联网+天然气分布式能源示范项目 

图8-2   天然气冷热电联供监控系统典型画面 

互联网+天然气分布式能源示范项目的结构 



Part 8 互联网+天然气分布式能源示范项目 
互联网+天然气分布式能源示范项目的特征 

高度网络化 

高度自动化 高度信息化 

互联网+ 
示范项目 

    高度自动化、高度信息化、高度网络化是互联网+天然气分布式能源的特
征，是天然气分布式能源发展的驱动力。通过互联网+示范项目，节约了能源
资源，提高了能效，实现了余热利用最大化，降低了运营成本，创造了能源
价值，价值创造了观念，服务化实现了价值的提升。 



   谢  谢！ 
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