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[摘  要] 智慧供热以物联网、大数据、AI等技术为核心,深度融合供热系统“源-网-荷-储”全流程,

实现按需供热、节能降碳与安全保障。其通过动态热负荷预测、多能互补调控、用户侧精准服务等手

段,破解传统供热冷热不均、能耗高、污染重等难题。青岛、济南等地实践显示,智慧供热可降低能耗20%

以上,减少碳排放超30%,同时提升用户满意度。政策推动、技术迭代与市场驱动下,智慧供热正成为行业

转型的关键路径。 
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[Abstract] Centered on technologies such as the Internet of Things, big data, and AI, intelligent heating deeply 

integrates the entire "source-grid-load-storage" process of heating systems to achieve on-demand heating, 

energy savings, carbon reduction, and safety assurance. Through methods like dynamic heat load forecasting, 

multi-energy complementary regulation, and precise user-side services, it addresses traditional heating issues 

such as uneven heating and cooling, high energy consumption, and severe pollution. Practices in cities like 

Qingdao and Jinan show that intelligent heating can reduce energy consumption by over 20%, cut carbon 

emissions by more than 30%, and simultaneously improve user satisfaction. Driven by policies, technological 

iteration, and market forces, intelligent heating is becoming a key pathway for industry transformation. 
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引言 

在全球“双碳”目标与能源转型浪潮下,传统供热行业面临

高能耗、高排放、调控粗放等挑战,亟需向绿色低碳、智能高效

方向升级。智慧供热作为新一代信息技术与供热系统深度融合

的产物,通过数据驱动、精准调控与全流程优化,不仅可实现节

能降耗、降低碳排放,还能提升居民用热舒适度,成为破解行业

痛点的关键路径。本文将从技术体系、应用价值、驱动因素及

发展路径等维度,系统探讨智慧供热如何引领供热行业迈向高

质量发展新阶段。 

1 智慧供热的技术体系与核心支撑 

1.1智慧供热的定义与内涵 

智慧供热是在“双碳”目标驱动下,通过物联网、大数据、

AI等新一代技术与供热系统“源-网-荷-储”全流程的深度融合,

实现从传统粗放式管理向数字化、智能化转型的新型供热模式。

其核心内涵在于以数据为驱动,打通“源、网、站、户”各环节

信息壁垒,通过精准感知、智能决策与高效调控,达成按需供热、

节能降碳与安全保障的多重目标,实现热力系统与能源系统的

协同优化。 

1.2关键技术架构 

(1)数据采集层：以传感器与智能仪表为核心感知终端,涵

盖温度、压力、流量等多类型传感器及智能热量表,实时采集管

网运行、气象、用户行为等数据,为系统决策提供基础支撑,如

某试点城市部署12万只智能室温仪,每秒传输8000+数据点。(2)

传输网络层：融合5G、工业以太网、NB-IoT等技术构建混合组

网,通过Modbus、MQTT等协议实现数据高速传输,结合时间敏感

网络技术保障数据传输的实时性与可靠性。(3)智能决策层：以

数字孪生构建与物理系统1:1映射的虚拟模型,集成AI算法深度

挖掘数据特征,实现负荷预测、工况优化等智能决策,济南能源

集团通过该层技术将热负荷响应时间缩短70%。(4)执行控制层：

依托智能阀门、变频泵等终端设备,响应决策指令完成精准调控,

如通过电动调节阀调整管网流量,借助变频控制器优化水泵运

行,实现水力工况动态平衡[1]。 
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1.3技术创新点 

(1)动态热负荷预测模型：融合工艺机理与机器学习,引入

室外温度、建筑保温等关键特征,针对小样本场景生成可解释训

练数据,将24小时负荷预测误差率从8%降至2.3%,可提前6小时

预警负荷突增。(2)供热系统能效优化算法：通过多目标优化逻

辑实现多热源协同,采用“梯度启动”策略减少热源切换温差,

结合在线水力计算生成最优调控方案,使热源利用率提升22%,

管网波动控制在±3%以内。(3)故障诊断与自愈能力：基于机器

学习识别管网泄漏、设备异常等故障特征,通过数字孪生模拟应

急方案,联动执行层实现自动修复,如热力站负荷异常时0.5秒

内计算调控路径,9分钟完成水力平衡重构。 

2 智慧供热的行业应用与价值创造 

2.1典型应用场景 

(1)集中供热系统的智能化改造：针对传统热网调度粗放、

水力失衡等痛点,通过搭建覆盖“热源—换热站—热用户”的三

级智能调控体系实现升级。改造核心在于部署多类型感知终端

采集管网运行数据,依托智慧管理平台打破调度壁垒,构建全链

条智能响应机制,将调度周期从小时级压缩至分钟级,同时通过

管网动态平衡调控技术根治区域冷热不均问题,推动集中供热

从“经验驱动”向“数据驱动”转型。(2)分布式能源与多能互

补：以“源网荷储”协同为核心,构建热电联产与可再生能源融

合的供能体系。借助AI预测技术整合气象、负荷等多源数据,

提升太阳能、地热能等不稳定能源的利用效率,通过智能调度系

统实现传统热源与清洁能源的动态互补。同时依托数字孪生技

术对多能系统进行仿真优化,形成“按需分配、高效协同”的供

能模式,推动供热能源结构从传统化石能源主导向清洁低碳多

元转型[2]。(3)用户侧需求响应与个性化服务：通过在终端部署

室温采集装置、智能温控阀及分户热量表,构建用户用热精准感

知网络。基于大数据分析用户用热习惯,结合建筑保温特性生成

“一户一策”调节方案,实现室温的动态精准控制。同时搭建云

服务平台打通用户交互渠道,支持用热状态查询、温度自主调节

等个性化功能,形成“需求响应-精准供给-交互反馈”的闭环服

务模式,重构用户用热体验。 

2.2经济效益分析 

(1)节能降耗：通过全链条智能化调控实现显著节能成效,

一方面借助动态热负荷预测优化热源输出,减少无效供能,使热

耗指标实现持续下降；另一方面通过管网智能平衡技术降低输

送过程中的热损失,结合换热站节能控制策略,可实现单位面积

热耗降低10%-30%,单采暖季可节约数十万吉焦热量,折合可观

的能源成本节约。同时变频调控等技术的应用,也能实现10%左

右的电力消耗下降。(2)运维成本优化：依托智能感知与自动化

技术,实现供热系统的无人值守与智能巡检。通过管网泄漏、设

备异常等风险的自动预警,将故障响应速度提升80%以上,减少

故障处理的人工与物料成本；引入智能巡检机器人替代传统人

工井下作业,不仅降低人工劳动强度与安全风险,更使设备缺陷

识别率提升至85%以上,综合实现人工巡检成本减少50%以上,运

维效率大幅提升。 

2.3社会与环境效益 

(1)碳排放强度下降：以智慧调控技术支撑清洁供热规模扩

张,通过优化能源结构降低化石能源依赖,每替代1亿吨标煤的

化石能源供热,可相应减排二氧化碳约2.6亿吨。同时通过能效

提升减少能源消耗总量,间接降低能源生产环节的碳排放,随着

清洁能源供热占比逐步提升至50%以上,将推动供热行业碳排放

强度实现显著下降,为建筑领域“双碳”目标达成提供关键支撑。

此外,部分企业通过厂区生态修复提升碳汇能力,形成“减排+

固碳”的协同降碳模式[3]。(2)居民供热舒适度提升：通过精准

调控技术将室温稳定控制在标准范围内,彻底解决传统供热中

温度波动大、区域温差大等问题,大幅降低用户用热投诉率。同

时个性化温控服务满足不同家庭的用热需求,提升居民用热自

主性与满意度。更通过智能预警与快速抢修体系,将故障处理响

应时间从小时级缩短至分钟级,保障供热连续性与稳定性,切实

增强居民冬季用热的获得感与幸福感。 

3 智慧供热发展的驱动因素与障碍分析 

3.1政策驱动 

(1)国家“双碳”战略与供热专项规划：在“双碳”目标引

领下,供热行业作为能源消耗与碳排放的关键领域,成为转型重

点。国家层面通过出台专项规划明确智慧供热发展路径,将其纳

入建筑领域节能降碳重点任务,从顶层设计推动传统供热向数

字化、低碳化转型,为技术研发与行业应用提供方向指引。(2)

地方政府补贴与试点示范项目：各地政府通过资金补贴、政策

倾斜加速智慧供热落地,针对设备改造、系统建设给予专项支

持。同时密集布局试点示范项目,以点带面推广成熟技术与模式,

既为行业提供实践样本,也降低企业创新试错成本,形成政策驱

动的良性发展氛围。 

3.2市场驱动 

(1)能源价格波动与供热企业降本需求：化石能源价格周期

性波动推高供热成本,企业亟需通过技术升级实现降本增效。智

慧供热的精准调控、能效优化能力可显著降低能源消耗与运维

支出,成为企业应对成本压力、提升盈利水平的核心选择,市场

内生需求持续释放。(2)居民对供热品质的升级需求：随着生活

水平提升,居民从“有热供”向“供好热”转变,对室温稳定性、

用热灵活性提出更高要求。传统粗放式供热难以满足个性化需

求,而智慧供热的分户调控、精准服务能力精准契合市场期待,

驱动行业向品质化方向升级[4]。 

3.3主要障碍与挑战 

(1)技术标准不统一：行业缺乏全国统一的技术规范与接口

标准,地方标准差异较大,导致不同品牌设备、系统间难以互联

互通。设备兼容性不足不仅增加集成成本,还制约数据共享与协

同调控,阻碍规模化推广。(2)数据安全与隐私保护：系统运行

涉及海量管网数据、用户用热信息,数据采集与传输过程中存在

泄露风险。同时缺乏明确的数据安全管理规范,企业在数据利用

与风险防控间难以平衡,成为技术应用的重要瓶颈。(3)初期投
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资成本高与回报周期长：智慧供热需部署大量感知设备、搭建

智能平台,初期投资规模较大。虽长期效益显著,但受限于行业

盈利模式,投资回报周期较长,尤其对中小型企业形成资金压力,

影响技术普及速度。 

4 智慧供热发展的路径与对策建议 

4.1技术路径 

(1)加快关键技术攻关：聚焦感知与计算层核心技术突破,

重点研发适配复杂供热场景的低功耗传感器,优化电池续航与

环境适应性,结合NB-IoT网络实现无布线式数据采集。推动边缘

计算技术与终端设备深度融合,在换热站、管网节点部署边缘计

算模块,降低云端数据传输压力与响应延迟,提升本地调控的实

时性与可靠性,形成“终端感知-边缘计算-云端优化”的技术闭

环。同时强化数字孪生与AI算法的协同创新,提升模型仿真精度

与决策效率。(2)推动标准体系建立：以破除设备兼容壁垒为目

标,由行业主管部门牵头制定全国统一的技术标准框架,明确数

据接口、通信协议、传输格式等关键技术参数,实现不同品牌设

备与系统的互联互通。建立标准动态更新机制,结合技术迭代与

应用需求定期修订完善,同步出台标准实施与验收规范,引入

第三方检测认证体系,确保标准落地执行,为规模化推广奠定

基础。 

4.2管理路径 

(1)供热企业数字化转型：重构适配智慧运营的组织架构,

设立数据管理、智能调度等专项部门,打破传统业务条块分割。

实施分层人才培养计划,一方面引进AI算法、物联网等专业技术

人才,另一方面通过内部培训提升现有员工数字化操作能力。建

立数据驱动的运营管理流程,将智能决策贯穿于热源调控、管网

运维、用户服务全环节,实现管理模式从“经验驱动”向“数据

驱动”转型[5]。(2)政企协同机制：搭建政府与企业的常态化沟

通平台,建立跨部门数据共享机制,整合气象、建筑、管网等公

共数据资源,为企业智能决策提供数据支撑。联合开展技术攻关

项目,政府通过专项资金引导企业与科研机构合作,聚焦行业共

性技术难题开展联合研发。建立试点示范推广机制,政府牵头总

结成熟经验并形成可复制方案,企业负责技术落地与模式创新,

形成“政策引导-技术研发-实践推广”的协同生态。 

4.3政策路径 

(1)完善财政补贴与税收优惠：优化补贴政策设计,将补贴

重点从设备采购向技术研发、标准应用倾斜,对采用统一标准的

改造项目给予更高补贴比例。扩大税收优惠范围,对智慧供热项

目涉及的研发费用实施加计扣除,对节能效益显著的企业减免

部分所得税,降低企业初期投入压力。建立补贴动态调整机制,

根据技术成熟度与市场发展阶段逐步优化补贴标准。(2)建立碳

排放交易与绿色金融支持：将智慧供热项目纳入碳排放权交易

体系,允许企业将节能降碳产生的碳配额进行交易创收。鼓励金

融机构创新“基金+固贷+流贷”等综合服务模式,为项目提供从

筹建到运营的全周期资金支持,探索以未来节能收益为质押的

融资产品。发挥政策性金融工具作用,对符合条件的项目给予低

息贷款,引导社会资本参与智慧供热建设,破解投资回报周期长

的难题。 

5 结束语 

智慧供热作为供热行业转型升级的核心引擎,正以技术创

新重塑能源利用模式,以数据驱动优化全链条管理,在节能降

碳、提升居民用热体验等方面展现显著优势。未来,随着政策支

持力度加大、技术标准逐步统一、商业模式持续创新,智慧供热

将加速突破成本与兼容性瓶颈,推动供热系统向清洁低碳、安全

高效、智慧灵活的方向迈进,为“双碳”目标实现与民生福祉提

升贡献关键力量。 
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