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基于钢铁企业的智慧能源管控系统应用实践 
李新军  吴波  曹娟娟  

（陕钢集团汉中钢铁有限公司  陕西汉中  724200） 

摘要：钢铁行业是典型的高耗能企业，随着科技的不断提升，能源的高效利用成为企业节能降耗关键指标；本文

主要针对钢铁企业在能源管控上存在的问题，结合现状建立智慧能源管控系统【1】解决问题，同时提高能源利用率；

该系统是基于系统节能科学理念，以新一代信息技术为支撑，以提高系统能效为目标的管控一体化平台，采用能源设

备可视化集中操控、能源数据采集共享、基础能源管理、高级模型调度四层架构，实现 “视”“控”“管”“优”四大

功能；实现对全公司能源设备状态、数据可视化监控和集中化操控，通过多维度数据采集和分析对基础能源进行智能

化管理，建立加热炉和热风炉智能燃烧、煤气预测平衡、用电负荷和需量监控四个高级调度模型；满足对全公司各种

能源介质进行精细化管理的需求，最终实现提高能源利用效率的目的，为同行业能源管控系统【2】的建设和改造提供

参考。 
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引言 

钢铁行业属于高能耗产业，为提高能源利用率，以

系统科学节能为理念，建立能源管控系统实现能源精益

化管理，提升企业核心竞争力。建立以客观数据为依据

的能源生产和消耗评价体系，改变传统的分散的能源生

产管理组织方式；一是在现场已有的软硬件设备上对现

有网络系统软硬件资源进行升级和改造，为能源管控环

网建设和全工序数据中心建立奠定基础。二是对独立运

行的控制站及主要用能设备单独计量改造，保证满足能

源管理需要的仪表配置率和测量精度；三是对水、电、

气等能源数据进行多维度采集与分析，结合生产指标实

现能源计量、能源成本、能源结算及碳排放智能化管控

等功能；四是是通过运用新一代数字化技术、无人值守

技术、能源预测和调度模型，动态预测企业能源平衡和

负荷变化，有效提高能源循环利用和自给比例；打造全

方位智慧能源管控系统，借助智慧能源管控技术，对企

业的整体能源的生产、输送、使用进行整体监控管理，

实现水、电、风、气的一体化、高效化管理，并持续的

优化和降低能耗成本，对整个行业的绿色健康发展也有

非常重要的意义。 

一、H 钢铁企业能源管控的劣势及不足 

随着碳达峰、碳中和政策的逐步深入，钢铁行业面

临的环保及节能压力不断增大，H 钢铁企业采用传统的

粗放式能源管理模式已经无法适应当前社会发展形势的

要求；为了进一步促进能源高效利用，发挥节能减排对

企业发展的积极作用，必须以新一代信息技术为载体，

建设具有诊断、动态分析、高级应用模型于一体的智慧

能源管控平台。相比于新一代的数字化能源管控中心，

现有的能源管控方式的缺点主要有以下几方面： 

1.采用传统的能源中心缺乏自上而下的梯级计量和

管控模式，工序指标无法根据生产实际情况进行动态，

精细化的分解与分析，存在事后分析与管理滞后的问题。 

2.各种能源介质的平衡主要依赖于人工经验，当工艺

发生变化或生产系统不稳定时，能源管控缺少必要的数

据支撑，存在“盲调”的情况，此时能源管控的经验数

据无法继续为生产系统提供稳定的保障，这对于整个生

产系统的稳定运行是致命的。 

3.随着能源消费需求不断增长，资源的约束日益加

剧，能源管控因缺少从产出至各个用能点的精细化数据

分析和模型支撑，各种能源介质浪费较大，不利于企业

进一步降低能源消耗，减少能源成本支出。 

4.生产过程中必然伴随着二次能源的产出，管控方式

因为缺少必要的二次能源再利用手段，存在可再生能源

利用不充分的问题。 

5.数字化程度不高，缺乏数据支撑，对现场设备状态、

介质动态与产销缺乏衔接，没有高级调度模型，系统的

响应速度远小于新一代能源管控系统。 

二、智慧能源管控系统优势分析 

智慧能源管控系统采用集中化、一体化的管控模式，

通过优化能源结构，将分布于全厂范围内不同种类的能

源介质进行统一平台管控，实施“数出一处，量出一门”

的集中管理模式，实时提供在线能源系统平衡信息和调

整决策方案，实现一体化能源监控和管理，保障公司生

产及动力工艺系统的稳定性、经济性，最终发 挥能源系

统“管”和“控”的时效和精细度，以提高能源利用效

率最大化。和传统的能源线下平衡和管控相比，能源管
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控系统具有集成度高、反应速度快、动态预测模型可以

在线对能源介质进行平衡和调配，通过能源的在线负荷

预测动态掌控未来一段时间内能源的生成量，及时调整

下游用户用能负荷，提高能源的二次利用率。 

1.系统具备高度的信息集成性，各工序数据均集成在

信息中心，可以有效提升信息的即时性和共享性，为上

下游工序间信息传递提供数据通道，便于提升效率。 

2.系统通讯接口均为开放式接口，可以为后续新建、

改建和扩建系统提供统一的标准数据接口，降低项目施

工难度和施工周期。 

3.配置的系统模型可以进一步降低后期新增用户的

数据集成难度，在新建站所施工完毕后可以灵活将所有

数据接入能源管控系统并进行配置，提高能源管控的整

体性。 

4.能源管控系统通过打造集中化、一体化的管控模

式，优化能源结构，通过能源预测调度模型，提高自发

电比例，降低外购电费用。 

5.能源管控系统通过能源预测调度模型，提高自发电

比例，降低外购电费用；根据动态煤气预测和调度模型，

充分利用企业峰谷平电价差额，实现峰段多用自发电，

谷段多蓄煤气的原则，有效提高各发电机组的发电效率，

降低发电成本。 

三、针对 H 钢铁企业现状建设能源管控系统思路和

方案 

针对 H 钢铁企业能源管理现状，在现有设备设施基

础上结合能源管理需求，建立能源管控系统，该系统是

基于系统节能科学理念，以新一代信息技术为支撑，以

提高系统能效为目标的管控一体化平台，采用能源设备

可视化集中操控、能源数据采集【4】共享、基础能源管理、

高级模型调度四层架构，实现 “视”“控”“管”“优”

四大功能。 

在现有能源装备基础上，通过完善能源介质计量器

具、设备设施状态监测、视频监控，实现能源介质温度、

压力、流量、设备运行状态等有关数据监测采集；建立

能源系统网络，打通各工序能源设备设施站点通讯，对

离散型设备设施控制进行集中改造，利用 SCADA 平台，

实现各工序能源介质可视化监测和集中控制，实现水、

电、气设备集控【3】，各站所实现无人化，少人化。 

利用 SCADA 平台对全公司水、电、气等能源数据进

行多维度采集与分析，结合生产指标实现能源计量、能

源成本、能源结算及碳排放智能化管控等功能；建立加

热炉、热风炉智能燃烧、煤气预测平衡、用电负荷和需

量监控四个高级调度模型，优化预测模型，对煤气、发

电、用电负荷和峰谷用电等进行优化，实现能源的高效

利用；建立数字孪生工厂模型，模拟工厂布局和能源管

线信息，实现生产、设备、人员巡检、设备报警可视化，

推进实现对汉钢公司能源管理全过程的数字化映射、智

能化模拟，构建具有预报、预警、预演、预案功能的智

慧能源系统，为决策管理提供前瞻性、科学性、精准性、

安全性支持。  

通过采用能源设备可视化集中操控、能源数据采集

共享、基础能源管理、高级模型调度四层架构，实现 “视”

“控”“管”“优”四大功能；实现对全公司能源设备状

态、数据可视化监控和集中化操控，通过多维度数据采

集和分析对基础能源进行智能化管理，应用高级调度模

型，对煤气、发电、用电负荷和峰谷用电等进行优化，

满足对全公司各种能源介质精细化管理的需求，提高能

源利用率。 

四、能源管控系统技术应用 

1.技术原理： 

能源管控系统由下而上共分为能源数据采集层、能

源数据监控层、基础能源管理平台及高级调度模型等四

个层级。 

2 能源数据采集 

能源数据采集主要包含各工序生产所需的风水电气

及固体原燃料等购进、消耗数据，能源系统运行数据、

计量数据、动力公辅系统状态和故障信息以及与能源调

度相关的公司主体生产单元信息等，达到能源、动力系

统的综合监控和管理要求。 

数据采集范围主要包括变电所系统、空压站系统、

水处理系统、煤气系统、自发电系统、蒸汽系统、氧氮

氩系统、主要能源介质管网、主要用能工序设备等设施。

包括实时数据的采集、在线质量检测设备数据、实验室

分析化验数据的采集以及其它数据源的采集等。 

3 能源管控整体网络架构 

能源管控网络采用环形拓扑结构搭建网络。核心层

与汇聚层采用具有路由功能、可网管的三层交换机，接

入层为可网管的二层交换机一是在公司范围建立一级主

干环网，各工序内部建立二级控制环网，形成烧结、炼

铁、炼钢、轧钢、公辅系统等各自形成内部环网，再通

过集中管控和网关对各网络进行隔离。二是对能源管控

网络进行安全隔离，能源管控系统与各工序站所建立数

据通讯，采用安全隔离网关实现对底层设备和生产网络

的保护；从 PLC 采集生产信息，与电力通讯管理机通讯

采集综保信息，采用 485 协议采集电表信息。 

4 能源数据监控： 
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能源数据监控层（SCADA）包含两方面的功能：一

是对各工序数据的采集和监控，二是各站所的无人值守

建设和打造： 

（1）能源数据监控层（SCADA）数据监控 

SCADA 系统根据风、水、电和气（汽）能源介质流

向图及潮流分别进行画面展示和操作集成，并结合各工

序能源站所进行集控。 

监控对象主要是水系统（生产用水 、循环水、排水

和消防用水）、气体系统（氧气、氮气、高炉煤气、转

炉煤气、氩气）、电力系统（330KV、35KV、10KV 电压

等级）；监控数据主要包含各类介质瞬时量、累积量、

温度、压力、热量、负荷、电流、电压、设备设施状态

等信息。 

（2）能源数据监控层（SCADA）无人值守站所 

通过对部分具备无人值守打造的岗位和设备进行集

中整合，实现以远程控制为标志的一体化集中监控和管

理，对中央水处理等 24 个水泵站、30 余座供配电站所实

现远程数据及设备状态监视，达到具备无人值守的功能，

同步提高能源管控和调度的效率。 

5.基础能源管理平台 

能源管理平台采用软件平台实现能源计划、能源实

绩、能源平衡、能源运行支持和能源质量等基础管理功

能。对能源进行有计划的生产，有规则的平衡调度，有

考核的评价分析最终达到能源生产、输配、消耗的全流

程闭环管理，能源基础管理平台核心功能主要包含：基

础数据管理、能源计划管理、能源精细化管理、统计分

析管理。 

五、能源管控系统应用效果 

1.能源管控可视化集控 

通过建立能源网络，完善能源介质计量器具，增加

设备设施状态监测，实现能源介质数据实时采集、状态

可视化过程监控、能源设备集成化远控等功能，将分布

于全厂范围内不同种类的能源介质，实施“数出一处，

量出一门”的集中管理模式，实现一体化能源监控和管

理，减少了人员劳动强度和工作量，为能源管控提供科

学的数据支撑，提高操控的稳定性、联动性和高效性，

发挥“视““管”“控”的时效性和精准性。 

2.高级模型应用： 

根据公司煤气产出、消耗数据自动生成煤气平衡预

测模型、电负荷预测模型、错峰发电控制模型等一系列

专家控制模型，为动态预测能源平衡；系统通过结合整

体煤气平衡的变化情况、煤气柜的柜位情况以及峰谷平

时段调控各发电机组在用电高峰时多发电，在用电谷值

时将煤气向生产系统进行调配；并对电力系统负荷进行

实时监控，根据峰平谷时段调整间歇性生产设备节凑，

电在保证生产的前提下，充分利用气柜的缓冲能力和发

电机组的调节能力，优化煤气利用率，提高自发电比例

6%，降低最大需量约 0.6 万 KW，年创效 360 余万元，

实现对二次能源的最优利用。 

3.能源管理平台 

利用系统对能源数据的多维度采集、分析、损耗、

计量、班次产销量、结算单元、成本等数据进行计算，

根据需求自动生成报表，实现能源计划、实绩、平衡、

运行和质量等基础管理功能。对能源进行有计划的生产，

有规则的平衡调度，有考核的评价分析最终达到能源生

产、输配、消耗的全流程闭环管理，提高能源管控工作

效率和数据处理的精准性；为调度提供了科学的数据支

撑和能源设备设施、介质的实时状态，实现的可视化在

线调管和高效的应急处置能力。 

4.降低综合能耗 

通过能源管控系统应用真正实现了企业能源的数字

化集中化管控，有效的提高了能源管理效率，在提高能

源生产、输送、使用及管理效率的同时可以有效的降低

生产成本，通过精细化的能源管控促进了各工序科学化

用能，吨钢能源成本降低 2.3 元/吨钢，有效降低生产成

本，提高核心竞争力。 

六、结论 

通过能源管控系统的应用对公司能源管理理念、管

控方式及管控效果均取得显著成效，一是以数字管控替

代人工经验管控，实现人员管理思维转变；二是以数字

化集控替代了传统的分散控制，实现人员操控方式转变；

三是以在线调度管理和模型替代离线调度，实现调度管

理模式转变”；四是通过能源系统集中化管控，进一步提

高了系统操作效率和整体联动性；通过产、耗结合及综

合分析技术实现按钢种和工序的精细化成本核算，构建

能源精细化管理体系，提高能源利用率。 
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