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嘉宾介绍  Speaker Bio

嘉宾介绍 Speaker Bio

▪ 姓名：张书豪

▪ 职位：工程咨询部门主管

▪ 公司：迪索工程咨询（上海）有限公司

▪ 联系方式 ：shuhao.zhang@dreso.com

▪ 背景：
- 建筑设备工程（暖通空调及给排水）
- 能源设计与管理
- 绿色建筑认证（LEED、DGNB、WELL）
- 可持续发展管理

请附上一张您的照片
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参考项目  Reference Project

参考项目 Reference Project

项目采用双层玻璃幕墙，实现最佳供暖和制冷效果。
系统集成了4,500个传感器，连接至一个数字化、自学
习的人工智能平台。该平台通过物联网技术学习用户
习惯，并进行预测性维护，实时优化能源使用效率，
节能效果比传统绿色建筑高出25%。

THE CUBE, BERLIN
立方体，柏林

这是一座负能耗建筑，项目采用Cradle to Cradle®
（从摇篮到摇篮）理念打造的创新模块化立面结构。
建筑通过一体化建筑光伏、地热能、热泵和热回收系
统获取能源，并由先进的智能楼宇自动化系统和专属
应用程序进行高效管理与运营。

INNOVATION CAMPUS, STUTTGART
创新园区，斯图加特

THE CRADLE, DUESSELDORF
摇篮，杜塞尔多夫

项目采用Cradle-to-Cradle®（从摇篮到摇篮）循环
经济理念，在可持续建筑领域树立了全新标杆。通
过该理念的指引，项目显著降低了47%的建筑全生
命周期碳排放和38%的运营碳排放。同时，借助创
新工具— — 建筑材料护照、数字孪生和Madaster平
台，实现原材料资产的货币化管理。



我们面临的挑战：接下来的 不再容易5% “ ”

我们面临的挑战：接下来的5%不再“容易”

▪ 在第一波对照明、VSD、泄漏点和系统排程等的优化之后，剩余的节能潜力不再容易通
过单独的节能项目实现。

1 容易实现的节能措施已经基本完成
现在，找到新的节能潜力需要更深入的SEU分析、更强有力的商业案
例和多年规划路线图。

2 产量变化掩盖能效
产品组合、运营时间、天气和利用率都可能使简单的能耗追踪变得不
可信。

3 节能量随时间递减
控制系统设定值偏离，泄漏回归，手动超控依然存在，操作纪律松懈。

4 能源不属于任何一个人

流程、维护、生产、质量、采购和财务部门都会影响能源使用。

5
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资本支出与商业优先事项冲突

项目需要更强有力的M&V和LCC论据来争取投资。



我们能做些什么？

我们能做些什么？

▪ 成熟的基地需要从单个节能项目转向系统级的能效管理。

基于SEU的管理 运营卓越 系统集成

1 有针对性测量

• 按产量、天气和运营时间对EnPI进行标准化
• 比较相同的产线、班次和公用工程
• 合理设置M&V防止节能量漂移

2 优化运营

• 主攻基础负载、启停惯例与待机负载
• 降低压缩空气压力、泄漏及不当使用情况
• 根据实际需求匹配制冷机、泵和风机

3 系统一体化

• 识别同时供暖和制冷工况
• 回收压缩机、制冷机及工艺的废热
• 将公用工程作为一个整体能源系统进行优化

4 嵌入业务流程

• 采用生命周期能源采购标准
• 挑战工艺良率、废料和反工损失
• 将能源纳入设计审阅和资本支出门槛
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有哪些工具能帮我解决这个问题？

有哪些工具能帮我解决这个问题？

▪ 对于成熟基地来说，目标不是设置更多仪表板。目标应该是设置一套体系，将数据转化
为经过验证的行动，并避免节能量反弹。

1. 计量与数据采集

智能电表，压缩空气、冷却水、蒸汽、燃气及主要SEU的子表。

2. 能源管理平台与仪表板

能源管理平台，用于实时可视化、EnPI跟踪、基载监控和基地对标分析。

3. 分析与报告

Power BI、Grafana、Seeq 或类似工具，可以根据产量、天气和运行时间对
能耗规范化。

4. ISO 50001 治理

SharePoint、Lists、Planner或用于记录节能机会、行动计划、M&V证据和
审查的工作流工具。

5. 故障检测与诊断（FDD）、计算机化维护管理系统
（CMMS）与数字孪生（Digital Twin）

故障检测、维护系统、仿真和数字孪生用于检测漂移、测试场景和规模优化。
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如果没有数字孪生

如果没有数字孪生

▪ 基地可能仍保留有计量表、BMS/SCADA数据和仪表板，但缺乏将运营数据转换为预期能
源绩效的集成模型。

1 没有动态的“理论”基准
能源消耗是以固定的月度目标来衡量，而非当前的产量、天气和运营
模式。

2 数据零散
能源、控制、生产和维护数据分别存放在独立工具中，导致分析能耗
原因的过程耗时耗力。

3 漂移事件发现不及时
设定点漂移、手动超控、堵塞、泄漏以及同时制冷制热可能只有在阶
段性查验后才会被发现。

4 方案比选缺少说服力
资本支出、热回收或电气化方案常被拿来与简化假设相比，而非系统
性分析。

5
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节能量更难维持
如果没有持续的“理论值”与“实际值”的比较，经过验证的节能量
可能会随着时间悄然流失。

没有数字孪生，能源管理更为被动、手动且基于假设。



案例一：某德国工业企业

案例一：某德国工业企业
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某德国工业企业——GoGreen！

全球8个生产基地的能源效率潜力分析

▪ 客户：
案例一：某德国工业企业

▪ 迪索服务：

− 识别和评估降低碳排放的节能措施

− 开发并推荐用能场景（通过数字孪生）

− 报告



✓建筑外维护

✓设施数据

✓控制（包括设定值）

✓运行时间

✓本地气象参数
（逐时数据）

✓逐时温度数据

✓逐时能耗数据
输出

输入
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逐时天气数据

建筑

控制器

案例一：某德国工业企业

案例一：某德国工业企业



案例一：某德国工业企业

案例一：某德国工业企业
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案例一：某德国工业企业

案例一：某德国工业企业

2Σ 1056 tCO /a -7.6% 133.620 € 107,677 €/a总碳排减量
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案例一：某德国工业企业

案例一：某德国工业企业
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“选择经济可行的方案，且能够在不中断工厂运行的情况下实施。”

经计算后的推荐措施数量（回收期<5a）：
8 （M4，M5，M6，M7，M9，M10，M13，M14）
经计算后的经济性不足的措施数量（回收期>5a）：
6 （M1，M3，M8，M12，M15，M16）
出于某些原因，未被考虑的措施数量：
2 （M2，M11）
总措施数量：
16

建议措施实施后的结果：

8个措施

碳排放减量 [%] - 7.6%

成本估算[€] 133,620 欧元

潜在的运营成本减量[欧元/年] 107,677 欧元/年

平均回收期[年] 1.24 年



数字孪生的优势

数字孪生的优势

▪ 当数字孪生模型与真实工厂运营数据、工程逻辑和性能目标相结合，可以回答静态仪表
板无法解决的能源问题时，它就非常有价值。

1 实际能耗应该是多少？

参考值或目标值能更好的预估实际运营的“理论”能耗。

2 能量漂移在哪里？

持续比较会凸显偏差、控制问题和效率降低问题。

3 如果我们改变点什么呢？

仿真模拟有助于在实施前测试运营变更和投资改造场景。

4 哪种方案更能创造价值？
不同方案对能源、成本、碳排放和系统可靠性的影响可以通过更加结
构化的方式进行比较。

工厂数据
测量值、 控制信号、

消耗值等。

目标/比较数据
目标与特征值， 

数字孪生生成参考值

监控系统

自动化数据准备、

比较与初步分析

能
源
消
耗
量

实际值

时间（年份）

目标值
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如果我们在项目初期就采用数字孪生呢？

如果我们在项目初期就采用数字孪生呢？

▪ 设计阶段采用数字孪生有助于在设备购买前，在平面、公用设施和控制方案敲定前识别
节能潜力，从而有效避免二次投资的发生。

1 尽早优化方案
在施工前比较暖通空调的方案、公用设施设计、热回收与电气化选
项。

2 避免改造成本
与其盲目的建成工厂再进行改造，不如先完成图纸的“改造”、设
备选型及控制逻辑的“改造”。

3 虚拟测试系统联动
评估制冷机、空调机组、热回收、工艺负荷和碳目标之间的相互作
用。

4 提升投资信心
在做出决策前，为比较能源、碳排放、运营支出和资本支出提供强
有力的数据支撑。
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案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区
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案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区

选项一：木块
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选项二：积木 选项三：鹅卵石



案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区
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案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区

PSCI @PSCInitiative 20



案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区
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案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区
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案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区

降低窗墙比：67% → 40%

更好的隔热效果：
• 屋顶：0.5→0.2W/(㎡*K)
• 外墙：0.8→0.2W/(㎡*K)

• 外露地板：0.7→0.2W/(㎡*K)

高性能玻璃：
• U值：2.2→1.2W/(㎡*K)
• Tvi：0.6→0.4

• SHGC：0.35 → 0.30

提高外围护的气密性：
• 0.5 ACH→ 0.1 ACH

遮阳系统：
• 无遮阳→ 动态遮阳

高效LED灯：
• 办公区照明功率密度：

8→4.5W/㎡
• 商业区照明功率密度：

10→7W/㎡

照明控制：
• 开关控制→ 调光控制

热源：
锅炉（90%）→ 热泵（COP=4）
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高效设备：
• 办公用品功率密度：10→4.6W/㎡
• 商业：13→5.5W/㎡

插头负载控制：
• 开关控制→空置传感器

高效冷源：
COP：2.9 → 5.5

热回收：
热回收效率：0% → 75%

自然通风与免费制冷：
关闭→ 免费制冷

热水系统：
锅炉（90%）→ 热泵（COP=3）



案例二： 园区NISS

案例二：NISS园区
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案例二： 园区（木块）NISS

案例二：NISS园区（木块）

降低窗墙比 高性能幕墙

气密性 

动态遮阳 节能器 

夜间通风

自然通风

按需控制180,0

170,0

160,0

150,0

140,0

130,0

120,0

110,0

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Baseline WWR HPF Free 
Cooling

HVAC Lighting PPL
(Proposed)

PV Yield Wind Yield

能
耗

强
度

（
kW

h
/㎡

）

高效设备

云计算

智能调度

风力发电
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高效冷水机组与加热器
热回收

高效灯具

调光控制 

占空传感器

最大化发电量：

倾斜角

增加屋顶面积

高效光伏板

建筑光伏一体化



案例二： 园区（积木）NISS

案例二：NISS园区（积木）

180,0

170,0

160,0

150,0

140,0

130,0

120,0

110,0

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

-10,0 Baseline WWR HPF Free
Cooling

HVAC Lighting PPL
(Proposed)

PV Yield Wind Yield

能
耗
强
度
（

kW
h

/㎡
）

降低窗墙比
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高性能幕墙

气密性 

动态遮阳 节能器 

夜间通风

自然通风 高效冷水机组与加热器

热回收

按需控制

高效设备

云计算

智能调度

风力发电

高效灯具

调光控制

占空传感器

最大化发电量：

倾斜角

增加屋顶面积

高效光伏板

建筑光伏一体化



案例二： 园区（鹅卵石）NISS

案例二：NISS园区（鹅卵石）
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/㎡
）

Equip Fans Light HotWater Heat Cool EUI Reduction
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降低窗墙比
高性能幕墙

气密性

动态遮阳 节能器 

夜间通风

自然通风 高效冷水机组与加热器

热回收 

按需控制

高效设备

云计算

智能调度

风力发电

高效灯具

调光控制

占空传感器

最大化发电量：

倾斜角

增加屋顶面积

高效光伏板

建筑光伏一体化



生命周期方法：设计孪生与运营孪生

生命周期方法：设计孪生与运营孪生

▪ 运用数字孪生最好的方式不是设计与运
营的对比；它应该是一个贯穿整个设施
生命周期且逐渐成熟孪生体。

▪ 设计孪生避免未来运行的低效；运营孪
生确保设计性能得以实现且持续。
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提问环节  QA

提问环节 Q&A
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