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我国是一个能源生产和消费大国，保持能

源、经济和环境的可持续发展是我国长期面临的

问题。由于经济增长方式粗放等原因，我国的能

源利用效率长期偏低，保障能源供应和改善生态

环境已经成为我国经济持续快速发展必须要解决

的问题。对于生产企业来说，合理计划和利用能

源，降低单位产品能源消耗，提高经济效益，降

低CO2排放量已经成为能源管理的核心内容。

我公司某酸奶工厂通过引入施耐德Ampla能

源管理软件平台，实现了乳制品工厂的能源计

划、能源消耗预测、能源监控、能源统计、能源

消耗分析、重点能耗设备用能管理和能源计量设

备管理等功能，使工厂管理者对企业的能源成本

比重、能源消耗趋势有准确的掌握，并将能源消

耗信息与产品品项、产量相对应，精确分析每一

批次产品的能耗，促进企业绿色、健康、稳定的

发展。

能源管理系统是以帮助生产企业在扩大生

产的同时，合理计划和利用能源，降低单位产品

能源消耗，提高经济效益为目的的信息化管理系

统。通过能源计划、能源消耗监控、能源统计、

能源消耗分析、重点能耗设备管理和能源计量设

备管理等手段，实现工厂能源购入、消耗的精细

化管理。

工厂配置的能源管理系统可分为两个大的功

能块，一个用于实现能源消耗实时监控、预警、

用能趋势分析和能耗数据采集；另一个用于实现

能源管理系统在乳制品工厂的

应用
文/内蒙古伊利实业集团股份有限公司    孙志鹏

 施耐德电气（中国）有限公司    王冬梅

介绍乳制品工厂如何采用能源管理系统实现能耗精细化管理，达到节能降耗

目的。

能源消耗预测、能源计划、能源统计、能源消耗

分析、重点能耗设备管理和能源报表等。在硬件

上，这两部分功能分别配置了两套服务器进行软

件平台的运行，并配置了边界防护，保证数据的

安全性。数据采集层采用了施耐德的数采模块，

将前处理、立体库、公用工程各单元、厂区外围

计量仪表和配电室的所有计量数据全部采集到实

时数据库服务器。

通过第一个功能块，实现了全厂水（自来

水、软水、纯水）、电、压缩空气、蒸汽、冰水

的消耗数据采集，并以能源流向图和趋势记录的

形式进行展示。根据设备的额定功耗和工艺能耗

的经验值，为每种能源用量设定一个报警值，当

达到报警值时，系统自动报警，提醒操作人员关

注相应的设备，是否出现故障或能源管线是否存

在泄漏。通过一段时间的运行，系统积累了大量

能耗数据，生产人员根据这些数据不断挖掘设备

节能降耗的潜能，优化生产排产，逐步降低能源

用量，能耗报警值不断下调，实现了预期目标。

在第二个大的功能块中，系统根据 采集上

来的能耗数据、品项信息、产量信息对各类能源

消耗进行分类汇总统计，例如当日的产量对应的

水（自来水、软水、纯水）、电、压缩空气、蒸

汽、冰水的消耗总量，总量关联到产量上就自动

计算出单包或单吨产品的能耗，这一数据作为重

要KPI与全国同类工厂进行对标，找出差距，优化
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此需要削减一定量的负荷来维持功率的平衡，使

得系统运行的总成本较高。用户满意度较差。在

场景2、3、4中提出了加入需求响应聚合商进行

平台上的电能交易，一同参与系统的优化调度，

由于需求侧资源能够代替一部分高昂的发电机出

力，避免了在高峰期间削减用户的负荷，用户满

意度较好，且在负荷低谷时期弃风弃光电量也得

到了降低。

表  场景1、2总成本对比

（单位：万美元）

成本 场景1 场景2 场景3 场景4

发电机 185.64 148.58 129.57 88.63

需求响应 0 8.97 13.10 23.47

削负荷 124.32 78.82 51.11 0

弃风弃光成本 35.6 24.63 19.15 2.77

总成本 345.56 255.82 212.02 114.87

对计算结果分析可以得到以下结论：

场景1中，负荷高峰期发电机出力不足以供给

所有负荷，需要启动发电成本较高的发电机，并

削减一定量的负荷以维持供需攻略平衡，使得总

成本较高，并降低用户的可靠性。场景2中引入需

求响应聚合商资源一同参与优化调度，代替了一

部分价格高昂的发电机出力，避免了高峰期削减

负荷，同时使得负荷低谷期的弃风弃光量得到了

降低。场景3中引入了补偿系数更高的需求响应聚

合商，由于用电补偿的激励作用，更多的用户自

愿削减负荷，使得总成本进一步降低。场景4中将

40%的总负荷交由需求响应聚合商来调度，充分

发挥了不同用户在不同时段的需求弹性，引导用

户转移用电或减少用电。由此可见，有需求响应

聚合商参与的系统优化调度，可在负荷高峰期缓

解发电机组出力不足的缺电情况，减少用户被迫

削负荷，降低系统运行成本以及在负荷低谷期降

低弃风弃光电量。

结束语

将需求响应视为一种可与传统发电机共同参

与调度的资源，提出需求响应聚合商的概念，在

电力零售商和需求响应用户的共同作用下参与优

化调度，得到以下结论。

1）在售电侧开放的背景下，电力零售商的大

量存在给需求响应带来了更便捷的实现渠道，电

力零售商管辖的电力用户数量较为庞大，故可以

发挥不同用户在不同时段的需求弹性，引导用户

转移用电或减少用电。

2）需求响应聚合商参与系统优化调度，可在

负荷高峰期缓解发电机组出力不足的缺电情况，

减少用户被迫削负荷；减低系统运行成本；在负

荷低谷期降低弃风弃光电量。参与需求响应的用

户越多，总成本越低，需求响应的效果越佳，适

合大量用户参与需求响应时的日前调度策略，将

有利于电力市场的高效运行和良性运转，扩大电

能产生的社会和环境效益。EA
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生产工艺和设备选型。系统还会根据当地能源单

价，如电的峰、谷、平价格，自动计算能源购入

投资情况，优化工厂资金的预算，并指导工艺调

整排产，将高能耗的巴氏杀菌设备调整到电价低

时开动，实现工艺排产的优化。系统还可以根据

前一日或之前某个时间段内的能耗情况，预测未

来的能耗，极大提高了工厂能源购入计划的编制

效率，同时大大提高了能源购入计划的准确性。

对于设备运行能耗而言，更关心的是大型

重点能耗设备，这些设备主要以用电为主，因此

为这些设备配置了多功能电量表，可以实时采集

三相电流、三相电压、有功功率、有功功率累积

值和功率因数等信息，实时把握高能耗设备的能

耗情况，有助于分析设备运行情况，例如制冷压

缩机、空压机等。通过对能源的购入、消耗的统

计，系统自动计算能源输送过程中的损耗，并根

据预设值进行损失的分摊，实现能耗平衡功能。

所有的数据都以报表的形式呈现，通过多种检索

方式，可以对各类报表进行调用，并可以实现各

种能耗的同比、环比，使工厂管理者掌握整个工

厂的详细能源消耗情况，精确制订用能计划。所

有能耗数据的浏览、查询都以Web的方式实现，

即使在家也可以浏览到工厂的能耗情况。

工厂利用能源管理的各项功能，真实掌握了

全厂各环节能源消耗情况，通过工艺的优化不断

降低能源消耗，达到节能减排的目的。在能源日

趋紧张的今天，通过能源管理系统所实现的能耗

精细化管理，使企业逐步降低产品单耗，提高产

品市场竞争力的同时，实现绿色生产的目标。EA

（收稿日期：2018.03.05）
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