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采用深度学习算法的冷热量管理系统

一、技术名称

采用深度学习算法的冷热量管理系统。

二、所属技术类型

绿色高效制冷技术

三、技术/产品简述

（一）技术概述

1.系统原理

在保证室内舒适性的基础上，本系统不同于以人工经验为运

行基础的传统模式，应用深度学习算法、大数据集群技术、建筑

物联网技术、智能控制技术提升冷热站运行效率，并结合云服务

与专家服务深度赋能冷热站运行管理。

2.系统特点

高可靠：采用大数据集群架构，系统冗余设计，自动运行，

可无人值守，降低冷热站运行管理难度。

高节能：采用深度学习节能算法，并建立能耗模型、进行负

荷预测，准确高效控制冷热站工作负载，实现节能降费的目标。

稳舒适：云、边、端三层的系统方案，全面监测系统运行，

实时调整运行方案，持续保障室内环境品质。
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易运维：采用工作流引擎+云服务技术，自主监测运行状况、

自主生成运维任务、自主派发工单，实现数字化运维管理。

易移植：基于工业级安全的开放性系统，可兼容多种协议，

适配绝大多数厂家硬件，可便捷、广泛的应用于各类冷热量设施。

3.创新点

系统架构创新：采用大数据集群架构，基于集群架构的群控

实现，系统冗余设计，容错率高，出现故障自动优化运行方案，

可无人值守。

节能算法创新：将深度学习算法应用在冷热站管理系统，并

在实际项目中持续测试优化，结合末端冷热负荷数据+气象数据

进行算法迭代，实现了良好的节能效果。

控制策略创新：基于大数据挖掘以及专家意见，建立冷热站

能耗模型、负荷预测模型，并运用工业自动化技术设计的控制策

略，提前规划冷热站控制方案，提升节能算法的节能效果。

系统功能创新：采用云、边、端三层架构，全面监测系统运

行状况，运用工作流引擎，高效完成工单派发闭环管理工作。

数字化运维创新：开发了完善的电脑端、手机端系统，充分

考虑本地运维、云端监控、移动管理等实际需求，一键查询数据

资产、工作分配、运维情况。

4.主要解决的问题

主要针对办公楼、学校、医院、商场、机关单位、工厂车间、

数据机房、场馆等业态建筑中集中式空调系统，包含电制冷主机
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（按压缩机分：螺杆机组、离心式机组、活塞式机组，按能源供

给分：冷水机组、热泵机组），吸收式主机（溴化锂机组等），实

现自动化、智能化的高效节能运行。

（二）技术参数

1.软件系统参数

系统查询响应速度：<1 秒；设备操作响应速度：<1 秒；其

它交互功能反应速度：<2 秒。

最大接入点位（监测点、I/0 点位）：10000 个；系统任何操

作不会出现延迟或延迟加载不高于 2 秒。

2.设备运行参数范围

水泵变频：35～50Hz。

3.主机冷冻侧的出水温度

7～12 ℃；冷却塔风机变频：35～50Hz。

4.冷却塔台数控制

逼近温差控制在 0.5～2℃。

四、适用条件与限制条件

（一）适用场所

办公楼、学校、医院、商场、机关单位、工厂车间、数据机

房、场馆等。

（二）设备类型

集中式空调系统，包含电制冷主机（按压缩机分：螺杆机组、

离心式机组、活塞式机组，按能源供给分：冷水机组、热泵机组），
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吸收式主机（溴化锂机组等）。

（三）气候条件

不限。

五、节能效果

（一）节能效果预测

制冷季节，预计节电：45%；预计节气：15%；

制暖季节，预计节电：53%；预计节气：9%。

（二）节能测试方法

采用能耗比较法，即在负荷基本相同的条件下，将空调系统

采用与不采用本管理系统交替运行相同的天数，分别对其能耗进

行测试、记录和对比，通过计算得到节能率。

在夏季制冷模式下，中央空调主机冷冻水出口温度应在额定

出口温度(8℃）条件下进行测试。在冬季供热模式下，应在热水

的供水温度不低于 45±2℃条件下进行测试。被测试的中央空调

系统主机和辅机、运行起止时间应完全相同；相邻两天的气候条

件，负荷情况大致相同。

六、同类产品比较

（一）优势

高可靠：集群架构可实现数据、策略不宕机，多重安全保障

机制可确保设备稳定、安全运行。

自学习：根据项目运行状况自主学习优化设备控制参数与控

制阈值，并保障末端的舒适性。
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高节能：利用气象数据、室内环境数据、空调机房数据可实

现对末端负荷分时段预测，进一步提高系统节能效率。

（二）不足

对现场安装的温度和压力传感器精度要求高；不适用于分体

空调和多联机。

七、典型应用案例

（一）案例名称

西安软件园发展中心。

（二）案例时间及实施地点

西安市高新区天谷八路 156 号软件新城研发基地二期。

（三）用能人数及建筑面积

用能人数 5000 人，建筑面积 11390 ㎡。

（四）改造情况

基本情况：A 区机房设备配置为：同方川崎溴化锂机组（制

冷 3517kW，制热 2954kW）2 台；冷温泵（额定功率 90kw）3 台；

冷却泵（额定功率 132kW） 3 台；横流式冷却塔（额定功率 15kW）

4台。B区机房设备配置为：双良溴化锂机组（额定制冷量 1800kW）

2 台；冷温泵（额定功率 55kW）3 台；冷却泵(额定功率 55kW）3

台；横流式冷却塔（额定功率 5.5kW）6 台。

改造前：机房水泵均采用定频运行，冷却塔通过值班人员观

察主机冷却水回水温度控制启停台数，主机异常情况和管网压

力、温度均通过主机显示屏和泵房机械表查看，机房管路存在旁
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通回流现象，供冷/热不够采用多台冷温泵提高流量解决。

改造过程：移除现有的配电柜体，加装变频控制柜、智能控

制柜、冷却塔控制柜、节能优化服务器、温度传感器、电动阀门、

压力传感器、热量表、气象站等设由。接入主机控制、信息采集、

状态采集，实现电气自动化监控水泵变频、水泵切换、水泵启停、

阀门启停。根据项目情况，修改智能运行策略，实现对冷却塔台

数、水泵变频、主机出水温度设置、设备启停顺序、水温控制等

运行策略；设置算法初始化阈值，训练机房设备的能耗模型。

图 1 改造前控制柜

改造后：水泵和冷却塔均采用变频器控制，冷却塔启停通过

智能 AI 决策控制，根据末端负荷需求动态调整水泵频率和主机
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冷冻侧的出水温度设置达到节电、节气效果，值班人员可以设置

开机、停机时间，系统会自动启停，不运行主机两侧的阀门自动

调节控制，解决旁通回流现象，可在系统界面上实现手动启停设

备、智慧运行、供能模式切换等功能，实时监测机房各设备运行

状态和网关状态。改造后极大的提高了主机的制冷/热效率、水

泵的输送效率、冷却塔散热效率，是节能的直观体现。同时也给

机房值班人员带来了极大的便利，需要实时控制查看设备，可以

在主控室实现对整个机房设备运行状态的监测。

图 2 改造后控制系统
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图 3 改造后控制柜

节能效果：A 区制冷季节电量为 52.4%，节气量为 10.42%，

制热季节电量为 22.51%，节气量为 3.17%。综合节电率为 42.50%，

综合节气率为 6.27%。B 区制冷季节电量为 42.04%，节气量为

13.43%，制热季节电量为 45.77%，节气量为 0.13%.综合节电率

为 42.91%，综合节气率为 7.28%。

（五）节能效果

本项目以节电、节燃气为主。

（六）经济效益及社会效益

项目投资约 100 万元，资金来源为实施方垫付，投资回收期

1.85 年。根据实施完成后的能耗实测数据，该项目在 2021 年整

个采暖季+制冷季中，共节约电费、天然气费合计约 54 万元。中
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央空调能耗约占建筑总能耗的三分之一，本技术可广泛应用于政

府办公、医院、高校、酒店、商场、数据机房、场馆等的中央空

调制冷（热）系统中。本技术的推广应用，不仅有效降低了冷热

站的运行管理难度，真实为业主方节约了能源开支，更重要的是

能降低能源使用总量，为节能、环保、低碳做出重要贡献。

（七）主要经验

据统计，80%的直燃机组、螺杆机组、离心机组、磁悬浮机

组等集中式中央空调制冷系统都均存在较大的节能空间。在不同

的项目中，都可以本系统的智能算法为基础，结合项目的实际情

况进行控制策略的适应性调整，在保证环境舒适性的前提下，实

现节能降碳降费、提高运维管理效率、强化运维管理能力。
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