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摘      要  ：  �在当今全球能源危机和气候变化问题的双重压力下，能源转型和节能减排成为世界各国的共同目标。综合能源节能改

造实践在这样的背景下应运而生，它通过优化能源结构、提高能源利用效率、减少能源浪费等方式，为应对能源危机

和气候变化问题提供了有效的解决方案。基于此，本文以某工程为例，从综合能源服务模式出发，分析了其节能改造

的具体实践，以期给相关能源改造工程提供参考和建议。
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Abstract  :  � Under the double pressure of today’s global energy crisis and climate change issues, energy 

transformation and energy conservation have become the common goals of countries around 

the world. Comprehensive energy saving and transformation practice comes into being in such a 

background, which provides an effective solution to cope with the energy crisis and climate change 

problems by optimizing the energy structure, improving the energy use efficiency, and reducing the 

energy waste. Based on this, this paper takes a certain project as an example and analyzes its 

specific practice of energy-saving renovation from the integrated energy service model, with a view to 

providing reference and suggestions for related energy renovation projects.
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引言

在全球能源结构转型和应对气候变化的背景下，综合能源节能改造越来越受到关注。随着城市化进程的加速和工业化程度的提高，

能源需求持续增长，而能源资源日益紧张，节能减排成为可持续发展的必然选择。综合能源节能改造旨在通过优化能源结构、提高能源

利用效率、减少能源浪费等方面，实现能源的可持续利用和发展。

一、工程概况

本工程改造对象为一大型商场，建筑面积大、客流量高，且

照明、电气密度高，每天运行时间12h 以上。在过去的五年里，

年平均耗电量高达185kWh/m2，为此，决定进行节能改造。

二、综合能源服务模式

随着全球能源结构的转型和能源技术的不断发展，综合能源

服务模式在提高能源利用效率、降低能源消耗、促进可持续发展

等方面显示出巨大地优势。综合能源服务模式不仅涵盖了传统的

化石能源，还积极推广可再生能源和清洁能源，致力于实现能源

的多元化和高效利用。

（一）能源供应与需求管理

能源供应与需求管理是综合能源服务模式的重要基础。它通

过对能源的供需进行全面预测和分析，制定相应的管理策略，以

确保能源的稳定供应和高效利用。具体措施包括通过市场调研和

分析，掌握能源市场的动态和变化趋势，为制定供应策略提供依

据；同时，通过收集和分析用户的能源需求数据，了解用户的能

耗情况，为其提供定制化的能源解决方案 [1]。

（二）能源效率优化

能源效率优化旨在通过技术手段和管理措施，提高能源利用

效率，降低能源消耗。这可以通过对各类用能设备进行能效评

估，采用高效的设备和系统来实现。此外，还应积极推广节能技

术和普及节能知识，增强用户的节能意识和能力。通过优化管理

流程和运行方式，降低运营成本，提高运营效率。
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（三）分布式能源系统

分布式能源系统是指将能源供应系统分散布置在用户端或靠

近用户端的地方，以满足特定用户的能源需求 [2]。分布式能源系统

具有灵活、高效、环保等优点，能够有效地弥补大电网的不足。

它可以通过利用可再生能源和清洁能源，如太阳能、风能等，实

现能源的多元化利用。同时，分布式能源系统还可以与智能电网

技术相结合，提高电力系统的可靠性和稳定性。

（四）智能电网技术

智能电网技术是综合能源服务模式的核心技术之一 [3]。它通

过采用先进的传感、通信和控制技术，实现对电力系统的智能化

管理和控制。智能电网技术可以提高电力系统的运行效率和可靠

性，降低运营成本。它还可以为新能源的接入和需求响应提供支

持，优化电力供需平衡。此外，智能电网技术还可以为用户提供

定制化的用电方案和电能质量管理服务。

三、综合能源服务解决方案

（一）空调系统改造

该工程中的空调系统存在着能耗高、效果差、维护困难等问

题。为了提高空调效果、降低能源消耗、提高管理水平，必须进

行空调系统改造 [4]。

1. 需求分析

（1）提高空调效果：原有空调系统采用传统的水冷式制冷机

组，温度分布不均匀，局部区域温度较高或较低，影响舒适度。

（2）降低能耗：原有空调系统的能耗较高，每年需要耗费大

量的电能。

（3）提高管理水平：原有空调系统采用手动控制和定时开

关，无法实现智能化管理。

（4）减少维护工作量：原有空调系统维护工作量大，需要定

期检查和清洗设备，耗费人力和物力。

2. 方案设计

（1）采用高效制冷设备

该工程采用高效制冷设备替换原有的水冷式制冷机组，提高

了制冷效果并降低了能耗。高效制冷设备具有先进的制冷技术和

节能设计，能够更有效地控制室内温度 [5]。

（2）安装智能控制系统

该工程采用智能控制系统，实现了对空调系统的实时监测和

控制。智能控制系统可以根据实际需求调整设备的运行参数，提

高了空调效果和能效。

（3）采用能源回收技术

该工程采用能源回收技术，将空调运行过程中产生的废热回

收再利用，提高了能源利用效率。

（4）优化设备布局

该工程根据实际需要重新设计了设备布局，确保设备运行顺

畅，减少了故障率和维护工作量。

（二）照明系统改造

在本工程中，由于处于城市中心地带，其照明系统存在着能

耗高、照明效果不佳等问题。为了提高照明效果、降低能源消

耗、提高管理水平，特决定进行照明系统改造。

1. 需求分析

（1）提高照明效果：原有照明系统采用传统的荧光灯和白炽

灯，光线分布不均匀，局部区域亮度不足，影响视觉效果。

（2）降低能耗：原有照明系统的能耗较高，每年需要耗费大

量的电能。

（3）提高管理水平：原有照明系统采用手动开关和定时开

关，无法实现智能化管理。

（4）符合环保要求：改造后的照明系统需要采用环保型光源

和材料，减少对环境的影响。

2. 方案设计

根据需求分析的结果，该工程采用了以下方案进行照明系统

改造：

（1）采用 LED 灯具

LED 灯具具有高亮度、低能耗、寿命长等优点，是当前照明

市场的主流产品。该工程采用 LED 灯具替换原有的荧光灯和白炽

灯，以提高照明效果并降低能耗 [6]。

（2）安装智能控制系统

该工程采用智能控制系统，实现了对照明系统的实时监测和

控制 [7]。智能控制系统可以根据实际需求调整灯具的亮度和颜色温

度，提高了照明的舒适度和能效 [8,9]。

（3）采用太阳能供电

该工程采用太阳能电池板为 LED 灯具提供电力，减少了对照

明系统的电力依赖，降低了能源消耗 [10]。

（4）优化灯具布局

该工程根据实际需要重新设计了灯具布局，确保光线分布均

匀，提高了照明效果。

（三）屋顶分布式光伏发电系统

在该工程中，基于其较大的屋顶面积，决定安装分布式光伏

发电系统。该系统的设计旨在充分利用闲置的屋顶空间，通过太

阳能发电来降低电力成本，同时减少对传统能源的依赖，实现节

能减排 [11]。

1. 需求分析

（1）发电能力：系统需要具备足够的发电能力，以满足厂房

的日常用电需求。

（2）稳定性：系统需要具备较高的稳定性，以保证持续、可

靠地发电。

（3）耐久性：考虑到屋顶环境的特点，系统设备需要具备较

长的使用寿命。

（4）维护方便：系统应易于维护，降低后期运营成本。

（5）安全性：在保证发电效率的同时，应充分考虑系统的安

全性，避免对人员和设备造成损害。

2. 方案设计

（1）设备选型

选用高效能的多晶硅光伏组件，搭配合适的逆变器和配电

柜，确保系统发电能力和稳定性。
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（2）布局设计

根据屋顶的实际情况和用电需求，对光伏组件进行合理布

局，使其充分利用屋顶面积，并确保各个组件之间的距离适当，

以减少遮挡和相互干扰。

（3）防雷设计

为防止雷电对系统的损害，应设置完善的防雷接地系统，包

括避雷针、避雷带、引下线等。

（4）监测与控制

通过引入智能监控系统，实时监测系统的运行状态和发电

量，同时实现自动控制和远程管理功能。

（5）维护计划

制定定期维护计划，包括组件清洁、设备检查等，确保系统

的正常运行。

（6）安全措施

在设备周围设置安全警示标识，并配备相应的安全防护设

施，如围栏、安全网等，确保人员和设备安全。

（7）电力储存

考虑引入电池储能系统，以在用电高峰期时缓解电力压力，

同时提高系统的稳定性。

（四）电动汽车充电桩

1. 需求分析

（1）充电能力：充电桩需要具备足够的充电能力，以满足日

益增长的电动汽车充电需求。

（2）兼容性：充电桩应兼容多种电动汽车的充电需求，包括

不同品牌、型号的电动汽车。

（3）安全性：充电桩应具备较高的安全性，保证用户在充电

过程中的安全。

（4）便捷性：充电桩应易于使用和维护，提供便捷的充电 

体验。

（5）节能环保：在满足充电需求的同时，应充分考虑节能减

排和环保方面的问题。

2. 方案设计

（1）设备选型

选用直流快充充电桩，以满足电动汽车快速充电的需求 [12]。

同时，考虑兼容不同品牌和型号的电动汽车 [13]。

（2）布局设计

在停车场内选择合适的地点安装充电桩，确保方便用户使

用。同时，考虑充电桩之间的距离和线路布局，以减少线路损耗

和相互干扰。

（3）安全性设计

在充电桩周围设置安全警示标识和防护设施，防止用户误操

作和防止意外发生。同时，配备消防设备，以应对可能发生的火

灾等紧急情况 [14]。

（4）便捷性设计

充电桩应支持多种支付方式，如支付宝、微信支付等，方便

用户充值和支付。同时，提供操作指南和客服支持，帮助用户快

速掌握使用方法。

（5）节能环保设计

采用节能型充电桩，降低能耗。同时，合理规划充电时间，

避开用电高峰期，以减轻电网负荷和减少碳排放。另外，采用可

再生能源进行充电，如太阳能、风能等，进一步降低碳排放和环

保压力。

（6）系统集成

将充电桩与商业建筑的能源管理系统进行集成，实现能源的

高效利用和调度。同时，将充电桩的运行数据上传至云平台进行

远程监控和管理。

（7）能耗监测与优化

通过安装能耗监测设备，实时监测充电桩的能耗情况，并进

行优化调整。同时，对充电桩的运行数据进行挖掘和分析为进一

步优化能源利用和提高能效提供数据支持。

（五）数字化能源监测系统

1. 需求分析

该工程数字化能源监测系统的需求主要包括以下几个方面：

（1）数据采集：系统需要能够实时采集各种能源设备的运行

数据，如电力、燃气、水等。

（2）数据处理：系统需要对采集的数据进行加工处理，生成

各种报表和图表，便于分析和管理。

（3）数据分析：系统需要对采集的数据进行深入分析，发现

能源消耗的规律和存在的问题，提出优化建议。

（4）数据展示：系统需要将采集的数据和分析结果以可视化

的方式展示出来，便于管理人员查看和理解。

（5）安全性：系统需要具备较高的安全性，保证数据和系统

的安全。

2. 方案设计

（1）数据采集

采用智能传感器和数据采集模块，实时采集各种能源设备的

运行数据，如电力、燃气、水等。同时，通过数据总线将采集的

数据传输到数据处理中心。

（2）数据处理

在数据处理中心，采用高性能的服务器和数据库管理系统，

对采集的数据进行加工处理，生成各种报表和图表。同时，利用

大数据分析和人工智能技术对数据进行深入分析，发现能源消耗

的规律和存在的问题，提出优化建议。

（3）数据展示

通过可视化技术将采集的数据和分析结果以可视化的方式展

示出来，如趋势图、柱状图、饼图等。同时，支持移动端和 PC 端

访问，方便管理人员查看和理解。

（4）安全性

通过数据加密、访问控制、安全审计等技术手段保障系统的

安全性。同时，建立完善的安全管理制度，规范用户操作和管理

流程。

（5）易用性

简化用户界面和操作流程设计让系统更易于使用。同时提供

完善地培训和技术支持服务以提高用户满意度。另外采用模块化
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设计便于后期升级和维护从而降低运营成本。

（6）集成

将数字化能源监测系统与楼宇自动化系统集成以实现信息的

互通与联动从而提高能源管理效率与减少资源浪费。例如当监测

到某一设备的能耗异常时可以触发楼宇自动化系统的设备调节功

能从而降低能耗 [15]。

（7）故障诊断与预测

基于实时监测数据运用机器学习等技术手段建立故障诊断与

预测模型实现对设备故障的提前预警和预防性维护从而降低故障

率并延长设备使用寿命同时减少因故障导致的能源浪费。

四、结语

综合能源节能改造是未来能源发展的重要方向，对于实现可

持续发展具有重要意义。未来，综合能源节能改造实践将会得到

更广泛的关注和应用，同时也面临着诸多挑战和机遇。我们需要

进一步深化对综合能源节能改造实践的理解和研究，加强技术创

新和政策支持，推动其在全球范围内的广泛应用和推广。同时，

我们也需要加强国际合作与交流，共同应对全球能源和气候变化

挑战，为实现可持续发展的目标共同努力。
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