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[摘要]供热系统作为关乎国计民生的关键城市基础设施，保证其稳定且高效运行，不仅可以提升居民生活质量，减少因供热问

题而引发的社会问题，更能提高整体能源利用效率，实现节能减排目标。但传统供热系统在运行中普遍存在信息孤岛、数据

利用效率低以及质量监管差等问题，制约其智能化升级与精细化调控。针对上述瓶颈，本篇文章以多源数据融合为切入点，

构建基于大模型的数智化决策框架，并以石家庄华电供热集团为例，详细阐述由数智融合一体化基座和供热管理智能化应用

能力体系组成的综合架构，为传统公用事业的数智化升级提供了可复用的方法论与实践路径，以供参考。 
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Abstract: As a key urban infrastructure related to national economy and people's livelihood, ensuring the stable and efficient operation 

of the heating system can not only improve residents' quality of life and reduce social problems caused by heating issues, but also 

improve overall energy utilization efficiency and achieve energy-saving and emission reduction goals. However, traditional heating 

systems commonly suffer from problems such as information silos, low data utilization efficiency, and poor quality supervision during 

operation, which constrain their intelligent upgrading and refined regulation. In response to the above bottlenecks, this article takes 

multi-source data fusion as the starting point to construct a digital decision-making framework based on large models. Taking 

Shijiazhuang Huadian Heating Group as an example, it elaborates in detail on the comprehensive architecture composed of the 

integrated base of digital intelligence fusion and the intelligent application capability system of heating management, providing a 

reusable methodology and practical path for the digital upgrading of traditional public utilities for reference. 
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引言 

随着城市化进程的加速，城市供热需求持续增长，系

统复杂度明显提升，难以通过传统手段实现对供热系统全

链条的精准感知与高效协同，无法有效应对多变的负荷需

求与外部环境干扰，极易在实际供热时出现质检与回访无

法全覆盖等诸多现实问题，导致供热服务质量参差不齐，

影响服务质量与客户满意度提升。而将大模型通用能力与

供热这一垂直行业的特定场景深度融合，构建具备行业认

知的专用智能体，一方面能够充分理解供热系统的运行机

理与业务逻辑，另一方面可实现对热源、管网、换热站及

用户端的全要素协同优化，提升系统运行效率与供热品质，

实现供热系统从被动响应到主动预警，从经验驱动到数据

驱动的数智化转型。由此本文以石家庄华电供热集团为实

践案例，依托多源数据融合与大模型技术，构建数据-模

型-服务的一体化的数智化决策体系，为供热系统全生命

周期管理提供智能化支撑。 

1 集团概述 

石家庄华电供热集团作为华北地区规模领先的集中

供热企业，承担着市区 1.01 亿 m
2建筑的冬季供热保障任

务。一次管网长度达 852 公里，直接服务人口约 300 万，

热力销售与管网运营规模约占市区总量的 65%。公司业

务范围贯穿供热全产业链，核心涵盖热源生产、输配管网

运营、用户服务与热能销售。在供暖季期间，公司年均处

理的话务量，工单量及用户数据均达到百万级别，面对庞
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大的用户量与复杂的系统结构，集团近年来为有效弥补传

统管理模式下存在的诸多短板，持续推进信息化与工业化

深度融合，构建源-网-站-户全链条协同，数据驱动决策的

现代化智慧供热体系。通过建设统一的数智化运营平台，

力求在保障供热安全可靠的基础上实现管理效率，服务品

质与用户满意度的跨越式提升。 

2 当前集团供热系统现状与挑战 

2.1 数据体量大处理效率低下 

作为民生保障型企业，所需处理的相关数据体量庞大，

涵盖用户端、管网端、热源端及环境监测等多维度信息，

日均新增数据量超千万条。若未能及时进行数据处理与价

值挖掘，海量数据必将影响整体数据利用效率，导致决策

滞后[1]。从供热集团当前情况而言，在供暖季期间话务呼

入量涉及用户基础数据约 60 万条、历史工单约 60 万条、

话务录音文件超 100 万条。在高强度工作环境下，人工填

写工单时常因对复杂业务条款不熟悉或政策信息更新滞

后而导致录入困难与填单错误。错误信息经手传递至维修、

调度等后续环节，不仅造成工单处理延迟与重复沟通，更

可因缺乏有效的错误源头标记与过程追溯机制，使得问题

根源难以定位，责任界定模糊。且大量重复、无效的沟通

与修正工作不仅仅消耗一线人员大量精力，更可延长整体

服务闭环周期，直接影响用户诉求的一次性解决率与最终

体验。 

2.2 数据孤岛严重监管能力不足 

供热集团内部业务部门繁多，不仅有客户服务、管网

调度、热源生产、运维检修等核心单元，还涉及财务计费、

安全监管、物资管理等多个支撑系统。各系统协同配合，

共同支撑着供热全链条运转，确保供热服务的连续性与稳

定性。但就当前实际而言，集团各业务系统建设初期缺乏

统一规划，数据孤岛现象较为典型，同一用户投诉问题在

不同部门间因信息不互通而重复生成多条工单，导致维修

人员频繁往返于同一地点处理相似问题，使得在造成资源

浪费与效率损耗同时，也加剧用户的不满情绪，降低对服

务的信任度。同时在质量管控方面，目前仍然依赖人工抽

样进行工单与录音质检，虽具有一定的覆盖性，但面对海

量业务数据，会导致人力严重不足，无法实现全量且精准

的合规性与准确性检查，其潜在风险与改进机会难以被及

时发现与系统性解决，继而为服务质量与公司管理埋下了

隐患[2]。 

2.3 智能化应用薄弱数据价值释放受限 

在当前业务场景中，智能化技术应用仍处于初级阶段，

主要集中于基础的数据统计与报表生成，未能深化于数据

关联分析、趋势预测与智能决策支持，导致数据价值难以

转化为实际业务动能。其较为常见的客服服务需求预测仍

依赖经验判断，缺乏基于历史数据与外部环境因子的科学

建模支持，难以准确预判寒潮期间话务高峰与故障高发区

域，造成人员排班与应急资源调配滞后。内部运营管理缺

乏智能调度与动态预警机制，设备运行状态以及用户用热

行为的变化未能实现实时感知与关联分析，故障预警多依

赖人工巡检或用户报修，响应滞后且覆盖面有限。另外缺

乏对海量工单、通话录音等非结构化数据的深度挖掘与分

析能力，无法自动生成用户画像，识别服务热点，更未能

有效预测话务量或进行智能排班，继而导致实现服务优化

与资源调配的精准化的目标遥不可及[3]。 

3 多源数据融合的数智化决策架构 

遵照数据驱动和智能协同的建设理念，集团可将《中

国华电集团有限公司智能供热系统建设实施方案》（2019）

等一系列政策指导文件作为顶层设计依据，构建由数智融

合一体化基座和供热管理智能化应用能力体系两部分组成

的数智化决策架构，依托统一数据中台实现多源数据的汇聚

与融合，为数据的深度治理与高效流通提供基础支撑[4]。 

3.1 数智融合一体化基座 

3.1.1 多源数据融合与治理中枢 

依托数据中台构建多源数据融合与治理中枢，可实现

供热系统内外部数据的统一接入、清洗、建模与共享，打

通众多维度的数据壁垒，实现多源异构数据的深度融合与

标准化处理。该平台可在统一时空基准下对集团内部数据

资产进行集中管理以及全面盘点，识别核心业务数据要素，

厘清数据权属与流转路径，建立覆盖数据全生命周期的质

量管控机制。通过 MySQL、PostgreSQL、Kafka 等十余

种数据源的实时与离线同步能力，实现供热管网运行数据、

用户用热信息、气象环境参数及工单服务记录的高效汇聚

与动态更新。并结合数据血缘分析与元数据管理，构建供

热业务主题库与专题标签体系，支撑数据的快速检索与智

能推荐。在此基础上数据仓库设计采用分层模型，以面向

原始数据存储的 ODS 层、进行深度整合与加工的公共层

以及服务于特定业务场景的专题数据层等为构成要素，有

效解决数据关联性差和质量不一的问题。 

3.1.2 领域知识增强的大模型底座 

基于供热领域专业知识库，融合行业规范、设备参数、

运行经验与历史案例，可发挥大模型在语义理解与推理决

策上的优势，构建领域知识增强的大模型底座，以此提升

系统对供热业务场景的深度理解与智能决策能力，优化系

统对复杂工况的自适应调节能力。在私有化环境中部署大
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模型，即可通过模型量化技术与分布式推理架构优化资源

占用，保障高并发场景下的响应效率。结合知识图谱与向

量数据库，实现对设备故障模式、用户诉求语义的精准匹

配与推演，支持运维策略动态生成与多轮对话式交互[5]。

模型持续通过在线学习机制吸收新工单与运行数据，增强

领域适应性，可确保精准识别用户用热需求变化与潜在故

障风险，提升预测准确性与时效性。通过自然语言处理技

术解析工单文本与客服记录，提取关键问题特征并映射至

知识图谱节点，实现故障成因的智能归因与处置方案推荐。 

3.1.3 面向业务场景的智能算法引擎 

智能算法引擎是数智融合一体化基座中将通用 AI 能

力转化为具体业务价值的核心组件，但并非单一模型而是

针对供热业务特定问题所构建的复合型且多模态算法集。

其设计遵循业务问题定义、多技术融合、工程化落地的路

径，确保算法能力与业务规则深度咬合。以机器视觉与

OCR 技术建立自动及不可篡改的数字感官，并与业务规

则及大模型协同，形成从感知、识别到决策校验的闭环，

实现对特殊业务场景的智能识别与自动化处理。通过融合

时序数据分析、图像识别与规则引擎，对供热系统中的异

常工况、设备状态及用户行为进行多维度建模，支撑泄漏

预警、能耗优化与服务质量评估等关键任务。算法引擎依

托统一调度框架实现模型版本管理、在线 A/B 测试与灰

度发布，保障迭代过程稳定可控。结合重复图像识别与翻

拍图像识别模型，有效识别并过滤工单场景中的重复上报

与伪造图像，提升数据真实性与处理效率。 

3.2 供热管理智能化应用能力体系 

3.2.1 面向用户的智能交互与服务 

面向用户的智能交互与服务，其核心目标是构建一个

以用户为中心的全天候响应智能服务生态。主要通过前端

应用矩阵中的智能客服或智能服务大厅提供多模态交互

入口，集成语音、文本、图像等多种输入方式，实现用户

诉求的精准识别与快速响应。依托大模型驱动的自然语言

理解能力，系统可准确解析用户关于室温异常以及室温调

节、设备报修等多样化表述，实现意图识别与情感分析的

深度融合，提供个性化应答策略。并结合用户历史行为与

用热习惯，动态生成个性化的室温调节建议与节能方案，

提升服务温度与用户满意度[6]。例如集团在前端部署 30

个智能语音服务专席，用户来电先由 AI 接听，复杂问题

无缝转接人工，AI 可实时分析通话内容并提取关键信息，

自动填充工单字段，提升坐席处理效率 40%以上。同时

基于通话内容，利用大模型自动抽取关键实体与用户诉求，

实现工单的智能预填单，大幅降低了坐席工作负荷与填单

错误率。 

3.2.2 面向运营的智能调度与协同 

面向运营的智能调度与协同，是聚焦于运营流程优化

与跨部门高效协同的核心支撑体系，通过构建智能工单调

度引擎与资源匹配算法，实现工单自动派发、优先级动态

调整与处置路径优化。结合地理位置信息与人员实时状态，

系统可精准匹配最近且具备相应技能的运维人员，提升响

应速度 30%以上[7]。并结合历史工单数据与天气、时段等

外部因素，建立多维调度模型，动态预测服务需求热点，

提前部署运维力量。通过大模型对工单内容进行语义理解

与分类，自动识别紧急程度与影响范围，实现跨部门任务

协同与资源联动调配。例如集团在寒潮预警期间，系统自

动识别受影响区域的潜在故障风险，提前向运维团队推送

预防性维护工单，基于用户地址、问题类型、维修员技能

标签、实时位置及当前工作负载，通过多目标优化算法实

现工单与维修员的最优匹配，减少调度环节的人工干预，

缩短响应时间。并且系统具备工单智能查重功能，避免同

一问题重复派单。通过预设规则，对即将超时或关键的工

单进行自动预警与督办，确保工单在各个环节的顺畅流转

与及时闭环。 

3.2.3 面向管理的智能质检与决策 

质量检查作为保障服务标准落地的关键环节，引入基

于大模型的智能质检系统，能将通话录音、工单记录等多

模态数据进行自动化分析，精准识别服务过程中的不规范

用语、流程缺失及潜在风险点，覆盖率达 100%远超传统

人工抽检的 3%水平。系统可自动评分并生成质检报告

辅助管理人员精准定位培训需求，推动服务质量持续提

升，且结合用户画像与历史服务数据构建服务效能评估

模型，实现对服务人员的多维度绩效分析与能力图谱绘

制，为管理决策提供数据支撑。亦可借助大模型对海量

工单与用户反馈的深度挖掘，自动提炼高频问题与改进

点，辅助优化服务流程与制度设计。同时从数据驱动决

策角度分析，通过统一报表平台与领导驾驶舱，为管理

人员提供了可视化的数据洞察。平台内置了热费回收、

能源消耗、生产运行、客户服务等上百张定制化报表，

支持从集团到基层的多层级、多维度数据钻取与分析，

使管理决策从经验驱动转变为数据驱动，以此实现决策

的科学化、精细化与前瞻性。 

4 结语 

综上所述，供热系统数智化转型不仅是技术革新，也

是一种符合时代发展需求的管理模式变革，更是保障城市

安全运行，提升民生福祉的重要举措。通过构建基于大模
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型的多源数据融合与智能决策架构，可借助其强大的数据

处理与推理能力，实现以往工作中无法完成的复杂决策任

务，提升供热系统的全局优化与动态调控精度，整体提升

能源利用效率与供热服务质量，切实为居民提供稳定且舒

适的供热保障。 
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