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以医院用能数据为导向
推动能源管理精益发展

单位名称：北京大学第三医院

主 题：绿色化改造

方 向：智能监管平台

摘 要：北京大学第三医院基于医院能源管理工作实际，

运用科学的管理工具，通过能耗监管系统的建设与应用，实现能

耗的多级分项计量，继而在数据积累的基础上开展能耗分析，摸

索能耗规律，以数据为导向，实现能源管理精细化发展，促进管

理和技术节能工作有效开展，取得明显的节能成效。
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一、基本情况

北京大学第三医院建于 1958 年，国家卫生健康委委管医院，

集医疗、教学、科研、预防、康复与保健为一体的综合性三甲医

院。目前，医院在岗职工 6226 人。医院所处区域气候为典型的

暖温带半湿润大陆性季风气候，夏季高温多雨，冬季寒冷干燥，

春、秋短促。医院的能源资源消耗包括水、电、天然气、汽油和

柴油，2019 年医院总能耗 11177.32 吨标准煤，万元产值综合能
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- 2 -

耗为 0.0169 吨标准煤/万元。

二、推进措施

（一）能耗监管系统的建设

为全面掌握用能数据，推进能源管理精益发展，2015 年，

医院依据《医院建筑能耗监管系统建设技术导则》进行整体规划，

由总务处处长及各专业骨干组建项目管理团队，通过统筹规划,

在保障正常医疗秩序的前提下，建成了能耗监管系统。系统共计

1498 个监测点位，实现了医院全部建筑，电、水、气等能耗数

据分类、分项、分户的实时监测与统计。

图 1 能耗监管系统

（二）能耗监管系统的应用

1.能耗监管系统的运行

系统建成后，医院首先建立能耗监管中心，完善配套制度及

运行规程，实现系统稳定运行。并创新性搭建了由水、电、气、

统计等各专业工程师组成的能源管理平台，将能源管理作为重点
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专项开展研究。在数据分析方面，建立了标准化分析流程，由能

源管理平台定期统计能耗情况，开展例会分析并形成能源资源消

耗分析报告。

图 2 医院能耗监管系统的运行

2.基于能耗监管系统的数据分析

基于数据的积累，一方面通过能耗数据识别重点用能单元，

分析重点设备能耗情况，论证系统控制策略合理性，挖掘节能潜

力。另一方面联合第三方开展能源审计、评估等工作，进一步提

高医院用能分析水平。

图 3 能源审计报告及能源资源消耗分析报告

（1）用电分析
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以 2019 年医院用电数据分析为例，从分项上看：空调占总

用电量的 41%，照明插座占 27%。因此空调及照明节电是节电工

作的重点。进一步分析，空调系统主要由冷机、净化空调、多联

机以及新风系统构成，冷机及多联机系统用电占比较大，且呈现

出明显的随气候波动趋势。因此，针对冷机、多联机设备进行数

据分析，通过置换高效设备，控制策略合理性论证，开展专项节

能项目。在照明插座用电方面，稳步推进节能型灯具改造及加强

智能化控制等措施，实现节电效果。

图 4 2019 年医院用电分项情况

图 5 2019 年医院空调用电分项情况
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（2）用气分析

医院的天然气消耗分为食堂和锅炉用气，其中后者占总用气

量的 94%，是节气工作的重点。医院共设有 5 台 10t/h 燃气蒸汽

锅炉，供应医院全部的消毒灭菌、洗衣、制药、生活热水以及冬

季供暖等需求。供暖季用气量占比较大，因此降低供暖季用气是

节气工作重点。非供暖季，虽然蒸汽用量大幅降低，但蒸汽损耗

率增加，因此非供暖季需通过合理措施提升蒸汽利用效率。

图 6 2019 年医院用气情况分析

（3）用水分析

基于能耗监管系统，定期开展水平衡分析，掌握各楼宇、各

环节的用水规律。同时，通过监测供水管网压力，及时发现管网

异常等情况，避免水资源的流失。
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图 7 医院供水管网压力监测

（三）基于能耗数据分析的节能项目全过程管理

在数据分析的基础上，利用鱼骨图进行要因分析，并建立节

能项目库，应用甘特图、PDCA 等管理工具实现节能项目的全过

程管理，2015 至 2019 年医院分别从空调节能、照明节能、节气、

节水等方面开展项目 35 个，取得了明显的节能效果，5 个典型

项目如下。

图 8 节能分析鱼骨图
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1.空调自然冷源利用项目

在过渡季和冬季，医院 ICU、手术室等区域仍存在供冷需求，

该阶段的供冷负荷与供冷季相比较小，因此冷机处于较低效率的

运行状态。针对这种情况，在过渡季和冬季，通过加装板式换热

器，利用户外冷空气作为自然冷源，替代原制冷机组用电供冷的

方式，满足制冷需求。项目采用合同能源管理的方式，首先在外

科一病区施行，节能率为 49.5%。通过分析运行数据和总结经验，

将该项目推广于门诊楼，节能率为 57.9%。

图 9 项目自控系统及板式换热器

2.冷站高效制冷项目

通过分析内科一病区供冷需求与现有系统的设备情况，发现

冷站存在节能潜力，因而实施冷机优化控制及水泵变频调节改造

项目，并采集运行参数，通过动负荷跟随控制，优化运行策略，

项目节能率为 44.1%。
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图 10 冷站智能控制组态界面

3.照明节电项目

2013 年起稳步推进 LED 灯具改造项目，累积更换 12025 支，

年节电约 102 万度。同时，通过楼宇自控系统设定照明支路运行

时间表，安装照度监测设备，根据照度判定灯具开闭时间和数量，

通过照明智能控制，节电率 7%。

图 11 LED 节能灯具改造前后对比图

4.节气项目

通过建设供暖节能优化系统，对锅炉房换热站实施优化控制

与水泵变频调节，应用气候补偿和水泵变频调节技术，根据户外

温度，在保证医院供暖需求的前提下，灵活调节供暖量，节能率
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为 8.25%。

图 12 系统图及供暖机组供回水温度调节趋势图

5.节水项目

医院持续推进智能刷卡淋浴系统，超时自动断水，缩短淋浴

时间、减少水源消耗。累积安装刷卡淋浴控制设备 609 套，节水

率约为 50%。

图 13 智能刷卡淋浴系统及设备图

三、成果效益

（一）经济效益

2019 年医院万元产值综合能耗较 2015 年下降 20.66%，能源

资源费用占比下降 25.83%，超前完成政府“十三五”节能降耗
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目标。

图 14 主要能源资源指标情况

（二）社会成效

医院多个节能项目获得政府节能奖励资金，并被推广为北京

市优秀节能案例；获得“节约型公共机构示范单位”及“公共机

构能效领跑者”称号；“以用能数据为导向，推动能源管理精益

发展”案例,在《中国医院院长》杂志社举办的全国医院管理案

例评选中，荣获“精典案例”；“医院综合能源管理的探索与研

究”案例，在第二届中国医院管理案例评选中，荣获“十大人气

案例”和“十大价值案例”；发表了 8 篇能源管理相关主题论

文；成为国家机关事务管理局能源管理体系建设试点单位，并完

成体系建设；此外，接待近百家医院学习交流，在全国医院能源
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管理研究和发展中起到引领作用。

图 15 节约型公共机构示范单位

图 16 荣获“精典案例”

图 17 荣获“十大人气案例”和“十大价值案例”

四、经验总结

能源管理体系的建立健全，为医院能源管理工作有序开展奠
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定了坚实的基础。同时，医院基于 PDCA 等管理工具，建立能耗

监管系统，深化数据分析，进行节能项目全过程管理，提高医院

能源利用水平。十三五期间，医院业务量不断上升，但万元产值

综合能耗下降了 20.66%，表明这种以医院能耗数据为导向的能

源管理取得了明显成效。


