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随着全球能源需求的持续增长和环境保护意识

的加强，火电厂作为主要的电力供应源之一，面临

着提高燃料管理效率、降低运营成本及减少环境污

染等多重挑战。传统的燃料管理系统由于依赖人工

操作和经验判断，难以满足现代电力行业对于精准

性和实时性的需求。因此，利用智能化技术对燃料

管理进行优化升级成为行业发展的必然趋势。本文

旨在探讨如何通过数据驱动的决策模型和智能配煤

寻优技术来提升锅炉效率，实现节能减排与成本控

制的目标。

智能化技术在燃料管理中的应用

1. 数据驱动的决策模型

（1）数据采集与预处理

数据驱动决策模型的第一步是有效的数据采

集。这通常涉及到从传感器、历史记录和实时监测

设备等多种来源获取数据。数据类型包括温度、压

力和流量等操作参数以及环境条件如湿度和天气状

况。采集到的数据往往是原始且未加工的，因此需

要进行预处理，包括清洗错误数据、填补缺失值、

标准化和归一化处理等步骤，以确保数据的质量和

一致性。

（2）数据分析与特征提取

经过预处理的数据将进入分析阶段，目的是从

大量复杂数据中提取有用的信息或特征。这一过程

包括统计分析、趋势识别和相关性分析等方法。例

如，通过分析锅炉燃烧效率与煤质之间的关系，可

以确定哪些因素最影响效率，从而为后续的优化

提供依据。此外，高级分析技术如机器学习算法也

被广泛应用于特征提取，以揭示数据间更深层次的

关联。

（3）模型构建与验证

基于提取的特征，接下来是构建预测模型或优

化模型的阶段。这些模型可以是回归模型、时间序

列分析模型、神经网络或其他机器学习模型，具体

选择取决于问题的性质和可用数据的特点。

为进一步阐释数据驱动决策模型的工作原理，

以线性回归模型作为例子。假设要预测锅炉的热效

率（Y），它依赖于多个变量如煤的质量（X 1）、

供氧量（X 2）和燃烧温度（X 3）。线性回归模型可

以表示为

  (1)
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式中，β 0 为截距项；β 1 ，β 2 ，β 3 分别为对应自变量

的系数； 为误差项。

通过最小二乘法等统计方法估计出这些参数

后，就可以用新的输入数据来预测热效率，从而指

导实际操作中的调整。

模型构建后，需要通过交叉验证、A/B测试等

方法进行严格的验证，确保模型具有良好的泛化能

力和准确性。

2. 智能配煤寻优技术

（1）基本原理

智能配煤寻优技术基于煤炭的化学和物理特性

进行优化配比。不同种类的煤炭具有不同的热值、

硫分和灰分等特性，这些特性直接影响到燃烧效率

和污染物排放水平。智能配煤寻优技术通过建立数

学模型来预测不同配比下的燃烧效果，从而实现最

优配煤方案的选择。

为进一步阐释智能配煤寻优技术的工作原理，

以线性规划模型作为例子。假设要最小化燃料成本

（C），同时满足一定的热量需求（H）和环保标准

（如SO2排放量不超过Smax）。可以建立以下模型

  (2)

  (3)

  (4)

  (5)

式中，ci 、hi 、si 分别为第i种煤炭的成本、热值和硫

分含量；x i为第 i种煤炭的使用量；n为可供选择的

煤炭种类数量。

通过求解上述线性规划问题，可以得到在满足

热量需求和环保标准的前提下，使得总燃料成本最

低的配煤方案。这种方法不仅考虑了经济效益，还

兼顾环境保护的要求，体现智能化技术在传统行业

中的创新应用价值。

（2）实施步骤

1）数据收集。在实施智能配煤寻优技术的初期

阶段，需要广泛收集各种煤炭的特性数据。这些数

据包括但不限于煤炭的热值、硫分含量和灰分含量

等关键指标。通过详细的数据分析，可以了解不同

煤炭在燃烧过程中的表现，为后续的模型建立和优

化提供基础。

2）模型建立。根据收集到的数据，建立数学

模型来预测不同配比下的燃烧效果。这一步骤是整

个技术实施的核心，它要求对煤炭的燃烧特性有深

入的理解，并能够准确地将这些特性转化为数学表

达式。

3）优化计算。利用先进的优化算法对模型进行

求解，以找出最佳的配煤方案。这一过程涉及到复

杂的计算和大量的数据处理，但通过优化算法的应

用，可以有效地找到满足特定条件（如成本最低、

效率最高）的最优解。

4）方案实施。将计算出的最佳配煤方案应用到

实际生产中，并对实施效果进行实时监测和评估。

这一步骤是验证智能配煤寻优技术有效性的关键，

通过对实施前后的数据对比分析，可以直观地看到

技术带来的改进和效益。

项目案例分析

1. 项目概况

新昌发电分公司位于江西省，拥有两台 7 0 0 

MW超超临界燃煤发电机组，分别于2009年和2010

年投入运行，并于2016年完成超低排放改造。为降

低成本、提高燃料供应稳定性，公司建设了铁路专

用线及两个电煤码头，并实施了一个日处理能力约

200  t的污泥掺烧项目。面对电力市场竞争加剧和

新能源比例增加的挑战，传统的月度核算方式已无

法满足需求，因此公司决定建设智能化燃料管理系

统，通过数字化升级和智能技术优化燃料管理，降

低运营成本，提升市场竞争力。该项目覆盖整个燃

料供应链，包括条形煤场、计量设备及系统整合，

旨在提供最佳配煤策略和成本控制方案。

2. 系统设计与功能实现

新昌发电分公司的智能化燃料管理系统采用了

多层次、模块化的架构设计，以实现高效的数据处

理和智能化决策支持。该系统主要由以下几个子系

统构成，每个子系统承担特定的功能，并通过高度

集成的方式协同工作。

（1）数字化煤场子系统

数字化煤场子系统是新昌发电分公司智能化燃

料管理系统的重要组成部分，旨在通过先进的技术

手段实现煤场管理的自动化、智能化和精细化。该

系统包括在线盘煤数据接口、在线盘煤、煤场3D地
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图、智能堆料决策、智能取料决策以及煤场库存优

化等功能模块，通过高度集成的方式协同工作，提

供全面的煤场管理解决方案。

数字化煤场子系统通过在线盘煤数据接口、远

程一键盘点、3D地图动态展示、智能堆取料决策

及库存优化等功能，显著提升煤场管理效率与准确

度，减少人工错误与工作量，确保数据的精确一

致，提高盘点与堆取料的效率准确性，并通过可视

化管理和科学库存优化，助力管理人员做出更合理

决策，有效降低运营成本，增强市场竞争力。

（2）燃料不间断跟踪子系统

燃料不间断跟踪子系统是新昌发电分公司智能

化燃料管理的核心，它实时监控燃料全过程，集

成SIS、盘煤系统等数据，精确掌握来煤质量和数

量，确保稳定供应。系统具备存煤监视与煤仓、入

炉煤动态监视功能，多维度展示存煤及煤质信息，

实时提醒操作人员，优化燃料调度。基于实时煤质

数据，系统分析燃烧特性，提供最佳运行参数，提

升锅炉经济性和稳定性。实施该系统显著提升燃料

管理实时性、精确性，降低库存成本、自燃损耗和

资金占用，实现智能化管理和经济效益最大化。

（3）智能配煤寻优子系统

智能配煤寻优子系统是新昌发电分公司燃料管

理的智能化核心，集成燃料知识库、优化配煤计算

和上仓优化等功能模块。通过建立煤质特性、配煤

掺烧及在线寻优数据库，系统能精准掌握煤种特

性，自动计算最佳配煤方案，优化上仓组合，提高

锅炉燃烧效率。同时，煤耗在线计算与配煤效益、

混煤成本分析等功能，为燃料经济性和成本效益提

供有力支持。

该系统具备实时监控、多维度分析及智能提醒

功能，确保燃料管理稳定高效，直观展示燃料状态

辅助决策，并通过智能配煤寻优降低库存成本、自

燃损耗和资金占用，实现燃料经济效益最大化，推

动燃料管理智能化升级。

项目实施效果评估

通过智能化燃料管理系统的引入，新昌发电分

公司在多个方面实现显著的成本节约。系统优化了

煤种的采购和配比，使得燃料成本大幅下降。具体

而言，通过智能配煤寻优技术，公司能够选择性价

比最高的煤种组合，避免高成本煤种的过度使用。

此外，系统的实时监控和动态展示功能有效减少了

库存成本和自燃损耗，进一步降低了运营费用。项

目实施效果见表1。

表1　新昌发电分公司智能化燃料管理系统实施效果评估

指标 实施前 实施后

年度燃料总成本/万元 5 000 4 200

库存成本/万元 800 600

自燃损耗/万元 150 80

盘点效率（%） 22 30

操作准确性（%） 21 25

燃料调度优化（%） 15 20

SO2排放量/（t/年） 1 000 800

NOx排放量/（t/年） 800 600

PM2.5排放量/（t/年） 500 400

自燃损耗/（t/年） 300 150

结束语

通过本文的探讨和分析，可以看出智能化燃料

管理系统在火电厂燃料管理中的应用与优化具有显

著的优势。数据驱动的决策模型和智能配煤寻优技

术不仅提升锅炉效率，实现节能减排与成本控制的

目标，还为火电厂的可持续发展提供有力支持。新

昌发电分公司的案例进一步验证这些技术的有效性

和实用性。未来，随着技术的不断进步和应用范围

的扩展，智能化燃料管理系统将在更多领域发挥重

要作用，助力各行业实现高效、环保和可持续的发

展目标。EA
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