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动互联网、边缘计算、云计算和云平台软件的发展，催生了工业互联网。工业互联网为获取工业大数

据，工业互联网的端边云协同技术为实现大数据驱动的工业人工智能算法创造了条件。工业人工智

能与工业互联网协同为实现重大耗能设备低碳运行智能控制创造了条件。

本报告在分析重大耗能设备运行专家的运行控制行为的基础上，将机理分析与深度学习，控制

与优化和预测相结合，提出了使单吨能耗在目标范围内尽可能小的低碳运行智能控制方法。该方法

由设定值控制、自优化校正、跟踪控制组成。采用工业互联网端边云协同技术，研制了低碳运行的智

能控制系统，成功应用于电熔镁砂生产过程，取得减少碳排放的显著效果。
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中国的流程工业主要包括石化、钢铁、有色、建材、矿业等原材料工业和电力等能源工业。工业

规模世界第一，是国家重要的基础支撑产业。但能耗占全国能耗的一半以上。提高能效对减少二氧

化碳排放强度至关重要。因此，节约工业用电成为实现低碳工业的重要手段。上述工业中普遍存在

重大耗能设备。 由于重大耗能设备的综合复杂性，难以采用已有的建模、控制与优化方法实现重大

耗能设备的运行优化控制，因此采用人工运行控制方式。人工运行控制方式是造成重大耗能设备高

耗能的重要原因。 实现高耗能设备运行优化控制，节能减排是其低碳运行的关键。

工业人工智能为实现重大耗能设备的低碳运行控制提供了新的技术基础。随着5G为代表的移
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