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目前，大部分火电企业均严格按照国家相关规

定和标准，盘查和核算碳排放量，但是，这种工作

大部分依赖第三方盘查和核算机构进行落实，出现

这一现象的根本原因是火电企业自身缺乏较高的碳

管理能力。为解决这一问题，本文设计和应用火电

机组远程碳排放监测系统，引导火电企业远程化、

智能化监测和管理碳排放量、碳资产相关数据。

系统概述

结合火电企业碳排放相关标准和要求，所设计

的远程碳排放监测系统主要包含主指标汇总管理、

监测标准化管理、参数报警管理和碳排放预警管理

等多个功能。本文系统结合多种用户使用需求，有

针对性地配置相关功能模块，从而保证火电企业正

常、稳定地开展碳排放工作。

系统架构设计

本文系统架构如图1所示，从图1中可以看出，

整个系统主要是由运维层、监控层和数据层三个部

分组成。首先，本文系统从子站中采集所需数据，

然后，将其向实时数据库进行安全化传输。此外，

计算和统计分析所采集数据，并在实时数据库中存

储最终计算结果。同时，借助前端程序，运用实时

数据库，再次加工相关数据，并对所加工好的数据

进行W e b发布。最后，实时监控服务程序，并管理

短信平台和用户操作权限。

图1　系统架构

系统功能设计

系统功能结构如图2所示，可以看出，本文系

统主要包含系统登录功能、主指标汇总管理、监测

标准化管理、参数报警管理、碳排放预警管理和统
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计分析管理六大功能模块。这些功能模块主要选用

e c l i p s e开发工具和J A V A编程语言，同时，还要运

用B/S架构设计思想，保证系统功能实现效果。

图2　远程碳排放监测系统功能结构

1. 系统登录功能设计

系统登录功能作为本文系统的基础功能，用户

在访问和使用本文系统之前，要做好对用户信息注

册和登录，只有保证登录账号和密码输入正确的

情况下，才能成功登录和访问系统，否则系统登

录失败。系统登录功能在具体设计时，要运用加密

技术，对用户所提交的账号和密码进行加密处理，

使其转换为暗文，降低登录信息可读性，当暗文传

输至服务器后，由服务器利用解密技术进行解密处

理，使得暗文转变为明文，这种处理技术的应用可

以避免登录信息被非法分子恶意攻击和窃取，保证

用户登录信息的安全性和保密性。服务器调用系统

数据库，监测用户输入的账号和密码与用户信息表

是否一致，如果一致，说明用户输入登录信息正

确；反之，说明登录信息输入错误。

2. 主指标汇总管理功能设计

主指标汇总管理功能主要向用户呈现以下四个

独立项：①全厂碳排放情况。全厂排放情况主要包

括火电企业和火电机组碳排放量、配额盈余量以

及指标月度变化规律等信息；②实时排放强度。

该独立项主要向用户呈现当日所统计的供电或者

供热碳排放强度，并将集团所对应的参考值进行

直观化展示；③实时报警。实时报警主要向用户

呈现重要报警信息，提醒相关人员选用合适的措

施，降低火电机组消耗量，促使C O2排放量降到最

低；④履约动态管理查看。该独立项主要向用户

提供年度、月度所对应的实际履约情况，以引起

相关人员的注意。

3. 监测标准化管理功能设计

通过降低火电机组效率，降低火电企业燃料消

耗量，在某种程度上可以降低C O2排放量。因此，

需要对火电机组煤消耗量进行标准化监测和管理。

为全面地掌握和了解火电机组煤消耗量，本文运用

平衡法，对表征煤消耗量进行在线化计算，从而获

得最终火电机组煤耗。某年9月某电网公司调管范

围内火电机组煤耗及其排序见表1。

表1　公司调管范围内火电机组煤耗及其排序

机组 额定容量/MW 实测煤耗/[g·（kW·h）－1] 排序

A# 1 000 365.9 1

B# 1 000 368.0 2

C# 1 000 368.7 3

D# 1 000 368.8 4

E# 1 000 376.1 5

F# 1 000 376.2 6

G# 1 000 376.7 7

H# 1 000 377.0 8

I# 1 000 377.6 9

J# 1 000 378.9 10

4. 参数报警管理功能设计

参数报警管理功能设计和应用，可以为用户提

供碳排放相关参数限值所展现的自动报警能力。在

进行碳排放远程化、智能化监测期间，一旦发现异

常数据，该功能可以在第一时间内进行快速报警提

示。该功能通过有效地设置碳排放参数预警相关规

则，可以借助后台将所监测到的报警参数变化形

象生动地呈现在用户面前。当系统异常数据触达到

预警阈值，系统会自动发出报警声，同时，将预警

信息推送到手机端，提醒用户快速查看和处理异常

数据。此时，用户可以解除系统报警模块，并向数

据库录入和存储故障处理措施及最终处理结果，便

于其他人员查看和调用。功能具体包含对历史报警

事件浏览查询、报表生成，当前报警事件的提醒确

认，超时事件的浏览查询填报，报警事件的统计分

析，报警信息的用户推送功能。报警按参数类型可

分为状态报警和越限报警两大类。状态报警即碳排

放相关的参数不在正常状态引发的报警，一般为

布尔型参数的报警，报警参数如低位发热量无法

获取。

5. 碳排放预警管理功能设计

碳排放预警管理功能主要包含以下几个模块：

①全厂年度预测。全厂年度预测主要是指电厂全厂
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对碳排放量、碳配额量等参数进行预测；②机组年

度预测。机组年度预测模块主要用于对全厂各个火

电机组的C O2排放量、年度配额量的预测和统计。

碳排放预警管理功能设计，可以实时监测火电机

组的C O2排放浓度、烟气流量等参数，并按照年、

月、日等时间格式，对C O 2排放量进行周期性统

计。某日9:00部分机组的碳排放监测参数见表2。

表2　某日9:00部分机组的碳排放监测参数

机组
实时出力

/MW

烟气流量/
km3·EOL自动检

测系统－1

碳排放浓度/
mg·（EOL自动

检测系统3）－1

本日碳

排放量/
kg

A# 708.3 2 026.9 802.2 13 005.7

B# 546.8 1 489.5 861.3 10 261.5

C# 547.2 1 491.8 857.7 10 234.4

D# 541.4 1 560.7 901.6 11 255.1

E# 542.7 1 588.3 905.4 11 502.5

结合各个火电机组的CO2排放量，对电厂的CO2

排放量进行精确化计算。同时，根据发电量管控进

度以及C O 2排放量变化规律，发现当电厂年度C O 2

排放量完全上升至全年C O2配额86%以上时，系统

会自动呈现出预警信息，并发出相应预警声，以引

起相关人员的注意，提醒相关人员及时采用合适措

施，将CO2排放量降到最低。

6. 统计分析管理功能设计

为满足相关管理人员全面性地统计、整理和分

析碳排放相关参数的需求，将统计分析管理功能划

分为以下几个子模块：①机组排名。机组排名主要

是指结合火电机组的碳排放强度、配额量和配额盈

亏等参数进行有效排名；②变化趋势。变化趋势主

要是指以日、周、月为时间周期，分析和汇总碳排

放量、配额量、供热碳排放强度等指标变化规律；

③机组对标。机组对标主要是指采用对标分析的方

式，分析和处理各个火电机组的供电强度和供热强

度等参数，并与区域同种火电机组均值进行有效对

比和分析，并将最终对比结果以图形化方式直观形

象地呈现；④参数分析。参数分析主要是指配合火

电机组分析和确定碳排放相关指标之间的关系，并

采用图形化方式进行直观、形象地呈现，确保用户

全面地了解和掌握各个指标之间的相关性。

系统应用

目前，本文系统在某电网企业已经稳定、有效

地运行将近4年时间，其数据与电厂各个子站内相

关数据之间保持一致关系，真实、有效地反映出火

电机组的C O 2排放水平，为实时监测和管控C O 2排

放量提供重要的数据资产。但是，本文系统仍然存

在一些不足，如没有安装和应用C O2排放浓度在线

测量装置，无法实时有效地了解和掌握C O2排放情

况，不利于后期火电机组与电厂之间对标工作的有

效开展。但是，在碳中和理念和国家战略目标作用

下，火电机组烟气排放口所安装和使用的C O2排放

浓度在线测量装置会得到有效推广和普及，为后期

远程化、实时化监测和管控C O2排放量提供重要的

设备支持。

结束语

本文重点介绍了远程碳排放监测系统概念、系

数架构设计、系统功能设计和系统应用等内容。结

果表明，系统具有操作简单、智能高效和C O2排放

量检测准确度高等特点，完全符合实际应用需求。

在不断分解碳中和目标背景下，火电企业要想实现

C O2排放量在线化、精细化监测和管理，必须重视

对碳排放监测系统的设计和应用，这将为后期类似

系统构建提供重要的依据和参考。EA
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