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摘要：国网江苏省电力有限公司苏州供电分公司以新建工业园区作为重点布局，将高负荷用电区域作为
选择，开展以电为中心的综合能源服务，促进多能互补，实现“源、网、荷、储”全面协调发展，“电
、气、热”互联互通，建设“交互式智联网络、在线化智能运营、友好型智享服务”能源管理平台，构
建物理能源网、信息物联网、能源互联网，实施供能系统能源综合梯级利用改造，形成规模效应，降低
企业成本，tisheng多元化清洁能源消纳和供应能力，推动“互联网+智慧能源”战略在苏州率先落地。

关键词：智慧能源；互联网；综合能源服务；规模效益

0引言

       苏州工业园区位于历史名城苏州古城区东面，地处中国沿海经济开放区与长江三角洲经济发
展带交汇处，土地面积占苏州市的3.4%，人口占5.2%，工业用电量占7%，二氧化硫排放量占1%，COD
排放量占2%，创造了苏州市近15%的经济总量，连续多年名列“中国城市具竞争力开发区”排序前列。
从园区能源消费结构来看，电力是园区主要的能源消费类型，占园区全社会能源消费总量的55%以上，
工业用电量占比在70%以上。园区积极推广清洁能源、电动汽车、绿色建筑、需求响应，开展能源互联
网试点示范建设，以实现未来绿色园区的目标。

1实施背景

1.1 “互联网+”智慧能源国家发展战略的需要

       为深入推进能源革命，tigao能源利用效率，国务院颁发了《关于积极推进“互联网+”行动的
指导意见》，提出构建智慧能源系统，统筹能源与通信等基础设施网络建设，建设“源网荷”协调发展
、集成互补的能源互联网的发展要求，tigao能源绿色、低碳、智能发展水平。国家逐步深化“互联网+”
理念，强调可再生能源接入、多类能源互补组合利用，并提出多

种运营方式、政府支持等各种优惠政策，在区域、城市、跨区等范围积极探索多种形式的能源互联网关



键技术和建设模式，开展能源互联网建设实践。

1.2 供电企业角色转型、跨越发展的需要

       开展综合能源管理推动供电公司由传统电力供应商向综合能源供应商转型，挖掘电网潜在功
能和商业价值，充分发挥清洁能源供应、商业平台构建、生态环境治理、信息交互体验等作用，将综合
能源服务业务作为除输配业务外的二主业，培育新的市场业务，打造能源互联网背景下电网企业的核心
竞争力。

1.3 多元化能源服务需求的需要

       综合能源服务利益相关方主要有政府、供电公司、用能用户、能源供应商、能源服务商、软
硬件设备供应商、咨询机构、金融机构等，这些主体共同构成了能源产业链的生态体系。不同主体在综
合能源服务价值链中的诉求既有部分统一性，又有差异性，利益相关方对绿电使用、节能改造、能效服
务、综合供能、能源数据价值挖掘提出了更高的需求。

2主要做法

       在苏州工业园区构建高效、清洁、环保、能源互联、信息互通、金融互享的能源互联格局是
必要和紧要的。供电企业联合能源相关企业，依托物联网和互联网技术，构建能源数据中心，融合共享
用能数据，横向为客户提供电、水、热、气、建筑节能等综合用能解决方案；纵向实现分布式发电、电
能替代、储能、设备运行方式优化、需求响应、区域能源共享等全链条用能解决方案，降低用户用能成
本，tisheng电能在终端能源消费领域占有率，满足新一代电力客户对综合能源服务需求旺盛、服务需求
多样化的要求。

2.1 搭建三层级架构，实施“一站式”智慧能源服务

       根据苏州工业园区热、电、冷使用情况及负荷特性，规划建设天然气分布式能源项目、屋顶
光伏项目，完善发电基础设施。同时，引导落实需求侧管理，充电桩分布，能源监控与储能管理，终实
现向苏州工业园区工商企业提供冷热电3种能源，降低园区内尖峰负荷，提供独立可靠高质量的清洁能源
。依托局域能源互联网，构建物理能源网、信息物联网和互联服务网，降低输配电线路和供配电设备的
投资，打造全国能源互联网示范区，综合能效、多能互补渗透率和融合率高的能源互联网示范区，清洁
能源比例和自供比例高的示范区，建立与现代工业相适应的能源体制示范区。

2.1.1 交互式智联网络

       采用能流图的宏观方式展示区域能流全景。清晰呈现园区能源供应总量、能源类型、损耗情
况、消费使用情况数据，并与经济数据结合，得到区域能效关键指标数据，作为政府监管决策依据。实
现水、电、气、热能源类型全覆盖，实现关口、回路、设备网络节点全覆盖，实现遥测、遥信、遥控参
数类型全覆盖以及实时、分钟、小时、月度时间尺度全覆盖。

2.1.2 在线化智能运营

       tisheng能源网络设施日常运营管理水平能力。展现园区内源、网、储、荷各类能源设施实时运
行动态，包括燃气电站、储能电站、分布式光伏、能源中心、充电桩、用能企业等，掌握能源供需关系
，及时获得安全、能效、环保等数据。

2.1.3 友好型智享服务

       为企业提供一键能效体检服务。企业能效指标按区域、行业进行对标分析，通过用户画像等
大数据算法实现机会准确推介，缩短决策链条，创造综合能源服务市场价值。“苏州友好型2.5智能产业



园区”的建成创造性地进行了落地实证应用。该系统设计了国内首套覆盖园区级能源互联网功能的公共
信息模型，实现了信息模型标准化；建设了国内首套园区多类型储能系统建设示范工程，实现园区用能
协调、细化管理。

2.2 构建物理能源网，实现多能互补，源、网、荷、储协调发展

       在园区能源供给侧提供电网能源和清洁能源（分布式光伏、分布式天然气等），在能源需求
侧开展智能交通（电动汽车、充电桩）、智能社区、智能建筑、智能微网（产业园、企业）建设，满足z
hengfubumen、用能企业、能源服务商、社会公众等各方需求，优化园区能源产业链、价值链生态。

2.2.1 源端低碳

       在园区内因地制宜地建设光伏、风电、燃气三联供等清洁、高效的电源系统，热泵、太阳能
集热、电锅炉、电空调、燃气锅炉等热源系统。使用零碳可再生能源电能替代方式，替代部分污染较高
、效率较低的电源、热源、气源系统，tigao园区清洁电力比例，实现源端低碳化。

2.2.2 网端优化

       对于存量电网、热网、气网开展设备节能优化改造和网架结构优化，减少“跑、冒、滴、漏
”，实现降损降耗。对于增量部分，在规划阶段即统筹考虑节能设备应用，落地实施时一步到位予以执
行。

2.2.3 荷端节能

       对于存量电、热、气负荷，根据负荷性质不同（工业、商业、居民等）、用热形式不同（蒸
汽、热水、供暖）、用气用途不同（供热、烹饪等），采用不同的节能改造方案，减少能源浪费，tigao
能效。对于增量部分，在规划阶段即统筹考虑采用不同的节能建设方案和优化替代方案。

2.2.4 储端互动

       在园区内建设电、热、气储能系统，包括源侧配套储能、网侧配套储能与荷侧配套储能，同
时通过气—电—热转换，增强园区电力、热力、燃气系统内部与外部系统的互动响应能力。

2.3 构建信息物联网，实现全景感知、全域联通

       通过开发区域能效全景类、企业能效监测分析类、综合能源管理类、综合能源线上商城类、
社会公共服务类、能源互联网平台运营类等六大类应用功能，建成多能互补智慧能源系统，形成“能源
监测—数据挖掘—交易撮合—数据运营”全过程、端到端的服务能力，实现绿色能源供应基础建设、信
息物理融合、多能互补柔性调度，推动区域综合能源市场蓬勃发展。

2.3.1 终端感知

       按照源、网、荷、储4个部分（每个部分又细分为电、热、水、气等类型），部署各类采集终
端、控制终端、计量终端与其他终端，实现园区综合能源物理网络系统的全景感知。将用能监测从用电
关口延伸至客户内部设施，实现能源数据的集中采集和深度挖掘，为各类能源服务和购售电服务提供数
据支撑。

2.3.2 网端联通

       建设接入层网络、汇聚层网络、核心层网络，选择合适的通信方式、通信协议和组网模式，
实现信息高效流通。优化利用现有网络资源，打通各环节间信息壁垒。



2.3.3 云端集成

       建设园区能源互联网综合管控云平台，将源、网、荷、储各侧独立平台接入该平台，实现源
网荷储互动。储能电站预留接口，具备友好互动（秒级）的负荷控制响应能力；在电网高峰负荷和应急
情况下，通过自动需求响应系统提供调峰和紧急功率支持等服务；发挥分布式储能系统孤网运行能力，
提供事故备用、黑启动、孤网运行等服务，保障园区重要负荷电力供应。

2.4 构建能源互联网，实现灵活电能交易

       以互联网为载体，将能源系统中分散化的用户、差异化的能源、多元化的商业主体紧密联系
起来，扩大市场成员的交互范围与频度，降低交易成本，显著tigao市场成员参与能源交易的便利性与存
在感。通过多种能源形式的耦合和互联网精神的渗透催生一个竞争充分、多边对等、主动参与的全新的
能源系统生态圈。园区政府层面的应用主要包括决策分析服务、能效监管服务、节能减排服务、电能交
易服务；面向社会层面的应用包括绿色能源交易服务、绿色认证服务、碳排放交易服务等；面向企业层
面的应用则包括配售电服务、智慧用电服务、电能交易服务、微小用能直供服务等。

2.4.1 控制灵活

       能源互联网综合管控云平台，强调设备智能、多能协同、信息对称、供需分散、系统扁平、
交易开放等关键特征，开展灵活化的局域能源互联网运行监控、优化调度，tigao能源系统运行的安全性
、可靠性、灵活性、高效性。

2.4.2 服务多元

       能源互联网综合管控云平台开展多元化的“互联网+”增值能源服务，支持在能源设施规划、
设计、建设、运营全过程中tisheng能源效率，积极开展电能替代、节能改造、能效管理、需求响应、变
配电设施集中运维、同业用能比较等能效服务。

2.4.3 交易便捷

       能源互联网综合管控云平台对接园区外部交易平台，协助各市场主体参与电力交易、辅助服
务交易、热交易、气交易、tanjiaoyi、组合交易等多种交易类型，实现园区能源便捷交易全覆盖，还原能
源商品属性，激活园区能源市场，tigao市场运行效率。

3 实施效果

       苏州智慧能源管理系统整体覆盖苏州工业园区，是一个多能互补智慧能源系统，该系统实现
了绿色能源供应基础设施、信息物理融合、多能互补柔性调度的目标，成为政府机构的参谋助手、社会
公众的节能导师、园区企业的能源诊疗医生，满足了电力客户对绿电使用、节能改造、能效服务、综合
供能、能源数据价值挖掘的迫切需求。

3.1 经济效益

       通过对配电网、分布式电源、多样性负荷的协调优化控制，可以在原有新能源基础上，tigao新
能源发电的消纳能力。可实现分布式电源功率预测、柔性负荷预测、可调度容量分析、协调控制策略优
化，tigao设备利用率，间接增加供电能力，tisheng电网的安全可靠运行水平和经济性。

3.1.1 储能电站

     
通过分布式能源参与配电网削峰填谷、负荷就地平衡，降低产业园夏季峰谷差占大负荷比例20%，提供1



MW的调峰容量，从而减少调峰电源投资。在园区产业园内建设1座250 kWh磷酸铁锂电池储能电站，电
池价格为94.6万元。按照执行谷电价（峰时电价1.1元/kWh，平时电价0.67元/kWh，谷时电价0.32元/kWh
）计算，该储能电站（250 kW/1 000 kWh）每天2次循环，可消纳谷电21.9万kWh，即消纳绿色电力（可
再生能源）21.9万kWh。该电池淘汰后，由电池制造商负责回收，价格为电池价格的10%，即9.46万元，
解决了废旧电池处理带来的环境保护问题。

3.1.2 蓄热锅炉

       在园区产业园建设1台100kW的电蓄热锅炉。园区产业园“一般工商业及其它用电”价格为0.81
83元/kWh，蓄热锅炉享受分时电价，即0：00～8：00按0.37元/kWh计算，每年节约费用：（0.818
3~0.37）元/kWh×261 kWh/天×365天=4.28万元。

3.1.3 公交充电站

     
工业园区内25个公交充电站年充电量可超过1500万kWh，是用电稳定、营收可观的综合能源服务项目。

3.1.4 分布式光伏

       分布式光伏装机总容量39 MWp，分散布置于“苏州2.5”产业园、中节能（苏州）环保科技产
业园、耐世特汽车系统（苏州）有限公司内的各个建筑的屋顶，分布式光伏发电系统平均每年发电量为7
840万kWh，累计25年可发电量为19.6亿kWh。

3.1.5 网源荷协调控制

       通过柔性直流互联技术手段，高可靠性示范区内花瓣型网架结构并实现花瓣间的合环，供电
可靠性由目前的99.9994%tigao到99.9999%以上。电网合理规划对供电可靠性的tigao相当于每年多销售电量
130.575万kWh，以每千瓦时电对国民生产总值的贡献值10.847元估算，tigao供电可靠性可对社会贡献产值
达1416.347万元。

3.2 管理效益

       通过建设一批规模大、效益好、可复制、可推广的重点示范项目，大化地实现工业领域用能
大户的能源高效集约利用，创新能源服务与交易模式，有效助推区域绿色转型与智慧升级。完成“园区
分布式储能协调管理系统”专利申请，分布式储能电站设备的远程监视、协调控制和统计分析，实现对
多种能源协调控制、充分消纳新能源、电力需求快速响应以及部分替代应急柴油发电机组的目标。打破
园区能源产业链、价值链业务壁垒，产生互补共赢、开放共享的协同效应，新能源比重明显tigao。

3.3 社会效益

       科技部《公民节能减排手册》中对1kWh电所产生的能源消耗做了如下说明：每节约1kWh电，
就相当于省下了0.4kg标准煤和4 L净水，与此同时，还减少了0.272 kg 碳粉尘、0.997 kg二氧化碳、0.03
kg二氧化硫，5 kg氮氧化物等污染物。到2020年，园区通过建设改造，规划范围内可降低理论线损个百分
点，折合电量0.105亿kWh。规划区内主要以火力发电为主，相当于节约 1.26万tce、12.6万t水，减少0.8565
万t碳粉尘，3.141万t二氧化碳，0.0945万t二氧化硫以及0.04725万t氮氧化物的排放。以国内碳排放交易价
格67.738元/t计算，减排的二氧化碳量又可为企业创造相当于213万元的利润。

4安科瑞企业能源管控系统解决方案

4.1系统方案



       Acrel-7000企业能源管控系统釆用自动化、信息化技术和集中管理模式，对企业的生产、输配
和消耗环节实行的动态监控和数据化管理，监测企业电、水、燃气、蒸汽及压缩空气等各类能源的消耗
情况，通过数据分析、挖掘，帮助企业针对各种能源需求及实际用能情况、产品能源单耗、工序能耗、
重点设备用能等进行能耗统计、同环比分析、能源成本分析、用能预测、碳排分析，为企业加强能源管
理，tigao能源利用效率、挖掘节能潜力、为节能评估、能源审计提供基础数据。

4.2应用场所

       适用于新建或者改建的能源供给企业、高耗能企业和离散制造企业厂房、工业园区、集团公
司等不同行业的能耗监测与管理的系统设计、施工和运行维护。在具体工程中可结合当地zhengfubumen
要求和企业管理需求，在系统软硬件配置上优化调整，满足各类工程能耗监测与管理的要求。

4.3系统结构

4.4系统功能

1）大屏展示

       展示企业及各区域的能耗折标、异常情况、点位数量、通讯情况、本月分类能耗排名、当年/
去年用电量对比、分类能耗占比等相关信息，可直观了解企业当前总体概况，支持3D建模。

2）首页

       展示企业当日峰谷平用电、变压器槪况、日/月/年分类能耗数据、当年/去年单耗趋势对比、
当年能耗趋势，展示用户关心的数据统计结果。

3）单位产品/产值能耗

       系统与企业MES系统对接，导入产量/产值。对不能导入的数据提供人工录入功能。通过系统
采集的能耗数据，结合产量/产值，计算单位产品/产值能耗。

4）能源中控

       系统将所有能源数据集成在一个看板中，从多个维度对比分析，实现各个产业线的对比，帮
助用户掌握整个工厂的能源消耗、能源成本、碳排放等情况。

5）绩效考核

       针对各个车间、班组设置考核指标，制定评分标准，结合单耗数据进行能源绩效考核，量化
考核对象的用能差距。

6）设备运行监测

       系统对主要耗能设备进行数据采集，监测设备的运行、停机、待机、异常状态，并对温度、
湿度、liuliang、压力、速度等生产工艺参数进行实时监控。



7）能源平衡及损耗分析

       系统提供电、水、汽等能源在转换、运输、使用过程中各环节的能量平衡分析，帮助企业及
时发现能量在使用过程中的跑冒滴漏和异常用能等问题。

8）节能评估

       系统对实施节能措施前后的用能情况进行比对，计算实际的节能量，帮助企业对节能措施的
实施效果进行评估。

9）能耗分析报告

       系统提供设备能效分析结果及节能建议，帮助管理人员全面了解企业的能效水平，为企业节
能降耗提供数据支持。

10）工业组态

       用户自定义监控管网，通过友好的人机界面展示监测数据，支持远程控制设备。

11）3D子系统

       通过对动力管线的虚拟仿真，展示设备的实时运行状态及能源消耗情况，并结合动态的能源
流向，为用户提供身临其境的直观体验。

4.5系统硬件配置
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