
（一）印染行业度能美欣达

1．案例概述

当代社会，能源紧缺和环境恶化已经成为全球面临的最大问题。

我国近年来经济持续增长的同时也引发了能源供应危机及环境严重

污染等问题。同时，温室气体排放引起全球气候变暖，备受国际社会

广泛关注。习近平总书记向世界宣示了我国“3060”碳达峰与碳中和的

目标与愿景。节能减排、低碳环保、能源转型不再只是一个社会的热

点话题，更是我们未来的必经之路。在可持续发展的理念指导下，通

过云计算、人工智能、物联网技术的助力，结合新能源开发、产业转

型等多种手段，降低能源消耗，达到社会经济发展与生态环境双赢的

目的。推广使用能碳数智化平台是能源管理科学化、信息化、规范化

的重要举措，在提高能源管理效率的同时，是能源、环境和经济可持

续发展的内在要求。

印染行业是我国的传统行业，主要分布在我国浙江、江苏、广东

等地区。已经形成了相当的发展规模，全国规模以上印染企业有

1600-1700 家，总产能长期保持 500 亿米以上，但是印染的工艺流程

导致了此过程必将是一个能耗高，污染高的行业。近年来，国家愈加

重视生态环境保护，印染行业的环保监管进一步趋严。相关部门相继

出台多项政策，加快印染行业在节能、减排、降碳方面的同时通过产

业政策的制定和调控，继续引导和推动印染行业的健康有序发展。通

过推进行业智能制造，提高装备的生产效率、性能、自动化、数字化

水平，逐步提升了印染行业的清洁生产和绿色制造水平。目前，全国



多地区都在进行限电限产和节能减排的举措，多数印染厂纺织厂都在

面临不同程度的停产困境。

来源：北京百度网讯科技有限公司
图 76 印染行业能碳政策概览

在双碳、双控大背景下，印染生产企业面临几大挑战：第一方面，

在双碳的背景下，政府及有关部门对企业的碳排核查出台了一系列政

策和管理办法，企业如不能履行碳排目标，将会面临购买碳配额的经

济损失，以及国际上的绿色贸易壁垒；第二方面企业的利润普遍呈下

降趋势，企业在市场竞争中获取利润越来越难；第三方面，随着能源

阶梯价格机制的逐步形成，水、电、气等能源价格逐步走高，能源费



用占企业总体成本的比例也随之水涨船高。因此，企业对节能、降碳，

压缩能源费用等成本有着强烈的愿望。

印染行业作为传统行业在消费升级、绿色发展的新形势下，迫切

需要实现产业升级，通过数字化手段实现转型升级已成为必由之路。

浙江美欣达印染科技有限公司作为印染行业中坚力量在积极探索转

型升级之路，希望通过信息技术促进企业高质量发展，节能降碳，降

低企业成本的同时，满足双碳政策要求，提高竞争力。

百度智能云度能-能碳数智化平台是为企业生产过程把脉的数字

化工具软件，终极目标希望企业通过使用能源服务平台一方面监测能

源使用量、碳排放量、用能行为，为企业安全用能、精准用能提供能

源管理服务。系统依据多维度业务数据分析，将能源质量、生产质量、

生产过程数据融合分析，实现数据反哺工艺的闭环数据应用。最终实

现，以数据为基础，实现主动型、精细化智能工厂运转，建立长期、

可持续化的管理体系，最终实现全厂保质保量交付产品，优化能源构

成及应用，逐步创建清洁优化能源构成及应用，逐步创建清洁能源生

产为导向的节能型绿色企业。



2．应用场景

图 77 度能-能碳数智化平台系统架构

场景 1：采上来：打通数据孤岛，实现数据全面、精准、实时接

入

解决问题：能耗数据监视点位不全，无法做到能耗数据的完整精

确监视与控制；数据分散在各个系统，形成数据孤岛，难以统一进行

能耗和碳管理；数据采集准确性、及时性难以保证。

解决方案：

设备层：设备层涵盖了厂内能源仪表、边缘智能网关、传感器、

控制器等设备。智能边缘网关是设备层核心，是连接智能仪表和平台

系统的中间件，其具有强大的边缘计算能力，能够对智能仪表的数据

采集、预处理、存储、上传等一系列自动化操作，并能够执行平台对

其下发的指令，反馈执行结果。



图 78 物联架构

网关配置：根据现场情况以及传输频率的要求配备网关，在同一

强电间的仪表，通过一台网关上传；配电室集中的条件下，网关单

485 串口接入电表≤8 只，单网关接入仪表不超过 32 只。保证数采频

率不低于 60S。

通讯线路搭建：根据现场情况，位置集中的电表，表具与表具之

间手拉手连接，然后接入每个区域的网关。

平台层：百度天工 AIoT 平台层主要提供安全稳定的 IoT 数据接

入、及时有效的数据处理及聚合计算，它具有高可靠数据库服务，丰

富的平台数据接口支持，是保障能源管理服务的技术基石。AIoT 接

入服务为设备提供安全可靠的连接通信能力，向下连接海量设备，支

撑设备数据采集上云；向上提供云端 API，指令数据通过 API 调用下

发至设备端，实现远程控制。



图 79 数据链路

基础能源平台：基础能源平台是支撑能源接入的基础，为能源管

理应用的实例化构建、稳健物联接入、数据方法抽取、边云模型计算

等搭建基础底座。按照功能划分为企业信息管理、物联模型管理、设

备仪表管理三个模块。企业信息管理，完成企业基础画像的描绘，主

要进行组织机构、建筑信息、人员信息、基础用能信息的管理。支撑

业务核算在各种维度的灵活编排。物联模型管理，对能源场景的物联

设备，进行统一的数字化点表创建，完成解析点表、运算属性、阈值

上下限设置等功能。仪表设备管理，对设备模型的实例化，并进行仪

表与设备的台账信息匹配，完成物理世界与数字世界的对照映射。核

算分析模型管理，定义企业的核算时间、成本模型、核算分析单元、

核算公式信息。通过配置，明确企业的核算时间、班组时间段、各能

源类型的成本核算方式、分析的维度、分析的单元以及各分析单元的

能耗计量公式和成本核算公式。



实施成果：

物联接入改造：实现存量 205 台仪表的统一入口采集（通讯采集、

系统对接、移动手抄）；采集过程对接 10+通讯协议（仪表老旧、通

讯协议缺失，通过报文监听方式破解）；预期实现全厂无线方式数据

稳定上传（丢包率＜0.38％）；实现网关远程固件升级与调试配置。

图 80 物联接入改造

度能基础能源管理平台全功能上线：实现企业组织机构、角色权

限、用户配置等业务配置功能；实现 mizudany.com/login?bcia 的

专属域名访问；实现能源类型、设备模型的数字化孪生；实现网关、

仪表、印染设备的业务台账管理；实现灵活的能源数据核算编排。



图 81 度能基础能源管理平台

场景 2：管起来：改变手抄笔录，建立完整能源管理系统，实现

用能精细化管理

解决问题：缺乏统一能管系统，企业大部分都是传统的手抄笔录，

目前没有进行能源数据的系统化管理，没有实现能源的在线监测，也

就无法对能源使用情况进行分析，无法有效推进节能降碳；目前大多

数能源管理系统，只关注能源数据本身，没有结合企业生产和设备情

况进行综合分析，无法帮助企业对生产和设备进行有效管理，也无法

达到实际节能降碳的效果。

解决方案：

图 82 能源管理应用功能架构

综合能源管理系统是企业为生产过程把脉的数字化工具软件，根



据企业能源使用量、用能行为，为企业安全用能、精准用能提供能源

管理服务。根据对能源运行数据的分析，对后续接入生产、控制等多

维度系统，打通信息孤岛，提供数据支撑及业务支撑。依据详尽而准

确的能耗数据帮助用户掌握详细的能耗分布状况和能效水平，实现主

动型、精细型的能源管理，以便建立长期、可持续化的能源管理体系，

最终实现节能增效的目标。系统主要包括能源管控、能源分析、生产

分析、计划管理等功能模块。

能源管控：能源管控模块是用能用户实现能源管理职能的基础模

块，用户可以通过能源管控模块实现对各类能源进行基础的统计、分

析、监视、报警处理工作。

图 83 能源管控展示



能源分析：能源分析是在企业明确能源系统结构，并且接入大量

仪表传感器数据的基础上，对企业能源系统、能源消耗进行深入的监

视分析，分析的维度包括平衡维度、质量维度、安全维度、用能成本

维度等。

图 84 能源分析展示

生产分析：生产分析是企业用户对产品的生产情况以及生产中的

各个基本要素（企业、工区、工序、设备、班组）的耗能情况进行的

分析。

生产分析主要包括：工艺分析：对企业各生产单元的产量、能耗、

生产计划完成率进行分析评价；设备分析：对各产线的生产类设备的

能耗、运行状态、运行指标进行分析评价；单耗分析：对各能源类型

涉及的考核设备进行产量、能耗、单耗的统计，并结合工单数据，分

析产品类型、工单产量、工序、克重对单耗的影响。



图 85 生产分析展示

实施成果：智慧能源管理服务帮助企业搭建了完整的能源管理体

系，从能源使用量、用能行为，为企业安全用能、精准用能等各方面

提供能源管理服务，预期平均能帮助企业能源成本降低 5%-10%。

场景 3：算出来：基于标准碳排核算模型，进行碳排放可信核算、

监测

解决问题：核算标准繁多、复杂，用户没有专业的能力去做碳排

评估和核算；数据分散、难收集，数据分散在各个系统，通过人工分

别线下搜集统计，工作量大，准确性难以保证；传统服务时间集中、

不及时、工作量大 d) 传统的线下核算方式，一年进行一次，无法及

时了解碳排情况支持企业进行减排干预，且人力成本都比较高。

解决方案：度能提供碳管理应用，帮助企业快速进行碳排放可信

核算，碳数据及时监测。

内置国标各行业的核算指南及推荐参数：依据国家发改委发布的

碳排放核算标准，定义碳盘查模板，用户可直接零门槛使用；整合国

内外多种碳排放参数推荐值、排放因子库参与碳排放的计算。



图 86 碳排核算模板

多种方式的排放源数据灵活采集：具备硬件层和物联网平台的能

力，可进行排放源数据的自动采集；可以将分散在多个系统的数据进

行集成，也支持人工录入与配置数据。

图 87 碳排配置

碳排放可信核算与及时监控：系统自动计算出的碳排数据，并可

从不同时间周期、排放源类型等多种维度进行展现、统计分析，帮助

用户快速洞察碳排情况，帮助企业做到“摸清家底” “精细管理”。



图 88 碳排计算与展示

实施成果：帮助企业从 0 到 1 建设双碳管理，完成了对企业的电

力、热力、废水等全方位的排放源数据采集，实现碳排可信核算与实

时监测，为企业后续实现碳达峰、碳中和的目标提供重要支撑。

场景 4：降下来：提供 AIoT 节能方案，实现精准节能

解决问题：企业在生产运行中，存在一些高能耗环节，企业想进

行节能，没有建模调优的技术能力，掌握最优能耗及其工况；在生产

工艺中，工艺人员制定工艺参数，但是缺少数字化手段监管实际是否

按照工艺执行，其间能源浪费现象无法及时识别，阻碍企业实现节能

减碳的目标。

解决方案：美欣达印染产线采用典型的长车染色工艺，设备繁多，

工艺复杂，产线长达几百米，度能系统为给企业提供了基于模型的高

级节能分析模块。深入长车印染产线与工艺，基于能耗数据、生产数

据、工艺数据，多维数据建立模型，找到最优能耗，反馈优化参数建

议，识别能源偏差与浪费，帮助企业透明化生产管理，及时调优控制，

达到精准化节能降碳。



图 89 企业长车染色产线全貌

图 90 基于长车染色线建立算法模型

实施路径：

PHASE-I 算法策略—多系统数据流转：完成 MES 报工数据与染色

机中控工艺数据接入。生产过程可视化：对重点生产机台，监测当前

生产情况及工作状态。异常用能推报警：小流量跑冒、静置与空转异



常耗能、设定不合理等。生产效率清晰化：实时计算整机单耗，某合

约单耗，以及历史均值单耗。

PHASE-II 算法模型—定标：针对 1#PD 染色机，核定基准用能（蒸

汽）单耗。建模：基于数学规划或强化学习的（全局/局部）最优工

况值推荐。优化：提炼高性能模型库，支持多工况自适应能力。调控：

对执行偏差，做进一步自动化优化控制改进。泛化：针对单机台沉淀

模型定式，并泛化到其他重点设备上。

图 91 利用 AIoT技术自动推荐运行工况

图 92 订单级能耗透视



图 93 产线上设备实际用能数据检测与分析

图 94 生产设备经系统分析及推荐参数调优后降低

实施成果：通过多系统业务数据聚合，找到订单级生产最佳工况，

用 AIoT 建模。预期重点用能设备万米单耗降低 10%以上，蒸汽年度

账单可降低约 100 万以上。

图 95 重点机台节能效果



3．案例总结

节约企业用能成本，提升工艺流程稳定性。通过接入度能平台，

企业可建立基础能源数字化监控系统，通过对能源数据及过程数据的

高频采集和分析，基础能源管理模块预期平均能帮助企业能源成本降

低 5%-10%，用能高级分析模块对于规上印染企业，每年预计可降低

约 100 万元的蒸汽费用。同时，通过对生产流程的智慧优化，保证了

工艺稳定，实现了“智能制造”。

助力印染行业数字化转型，支持行业节能减排。全国规模以上印

染企业有 1600-1700 家，行业整体的自动化、信息化、数字化的水平

较低，行业传统的系统服务商无法解决目前行业所遇到的能耗高、碳

排高、流程差、成本压力日益严重的问题。本案例整套系统和方案对

整个印染行业节能降碳的建设起到非常重要的意义，将赋能印染高能

耗、高排放的产业实现低碳绿色建设，达成产业智能化升级。

支持国家双碳战略落地，助推构建资源友好型社会。在 3060 双

碳目标的时代背景下，节能环保、减排降碳、能源经济结构转型已经

是必须要走的发展道路。能碳数智化平台，帮助企业、政府园区建立

起能源管理体系，实现企业节能降碳，政府更好监管，能够显著地降

低能耗、污染物排放以及碳排放，从而降低产业发展对生态环境的破

坏，助力双碳目标和生态友好的发展方向。


