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前  言

本文件依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏南通发电有限公司提出。

本文件由河北省质量信息协会归口。

本文件起草单位：江苏南通发电有限公司、XXX。

本文件主要起草人：XXX。
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火力发电厂燃料配烧数智化管理系统

1 范围

本文件规定了火力发电厂燃料配烧数智化管理系统（以下简称 “系统”）的术语和定义、系统架

构、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于单机容量 300MW 及以上火力发电厂的燃料配烧全流程数智化管理，单机容量 300MW

以下火力发电厂可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB 13223 火电厂大气污染物排放标准

DL/T 1890 智能变电站状态监测系统站内接口规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

燃料配烧数智化管理系统

整合精准负荷预测、数字化煤场管理、经济配烧优化、智慧监盘、库存优化等功能模块，实现火力

发电厂燃料“预测-调度-配烧-运行-库存”全流程数据贯通与智能决策的管理系统。

3.2

精准负荷预测模型

综合历史负荷数据、电网调度计划、气象参数、新能源出力波动、节假日效应等多因子，预测电厂

未来负荷需求的数学模型，预测粒度包含日级、小时级。

3.3

数字化煤场

通过三维建模、红外测温、无人值守设备等技术，实现煤场“入-存-配-取-烧”全过程信息可视化、

数据实时化、调度智能化的管理场景。

3.4
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智慧监盘系统

基于 DCS/SIS 数据，采用多元状态估计技术（MSET）、多元回归等算法，实现设备运行异常检测、

经济指标实时分析、故障处理建议输出的智能监测系统。

3.5

“经济性-适配性”双重模型

在满足锅炉安全运行、环保达标前提下，综合煤种采购成本、燃烧效率、污染物排放影响，优化煤

种掺烧比例的决策模型。

4 系统架构

系统采用分层架构设计，包含感知层、网络层、平台层、应用层，各层功能独立且协同联动。

4.1 感知层

4.1.1 部署煤质检测设备热值仪、硫分仪等、红外测温仪、激光扫描仪、符合 GB 13223 要求 CEMS

监测设备、无人值守斗轮机传感器、皮带跑偏/撕裂检测装置。

4.1.2 功能：采集燃料煤质、煤场状态、设备运行、污染物排放等实时数据，数据采样频率不低于 1

次/秒。

4.2 网络层

4.2.1 采用工业以太网（传输速率≥1000Mbps）构建内部通信网络，通过正向隔离网闸实现生产区

（DCS/SIS）与管理区数据隔离传输。

4.2.2 功能：保障各层数据稳定传输，丢包率≤0.1%，传输延迟≤100ms。

4.3 平台层

4.3.1 构建数据中台，整合燃料化验系统、调运系统、DCS/SIS 系统、环保在线监测系统数据，采用

PDSDB 数据库存储秒级运行数据，存储周期不低于 3 年。

4.3.2 功能：实现数据清洗、标准化、关联分析，为应用层提供统一数据接口。

4.4 应用层

包含5个核心功能模块，具体如下：

a) 精准负荷预测模块：输出日/小时级负荷预测曲线；

b) 数字化煤场管理模块：煤场三维可视化、堆取料调度、自燃预警；

c) 经济配烧优化模块：“经济性 - 适配性” 模型计算、掺烧比例动态调节；

d) 智慧监盘模块：异常检测、经济指标分析、故障建议输出；

e) 煤场库存优化模块：安全库存计算、热值衰减预测、库存动态平衡。

5 技术要求

5.1 精准负荷预测模块

内
部
讨
论
资
料
 严
禁
非
授
权
使
用



T/HEBQIA ××××—2025

3

5.1.1 预测因子应包含但不限于：历史负荷数据（近 12 个月）、电网调度计划、气象参数（温度、湿

度、风速）、新能源（风电/光伏）出力波动、节假日效应、区外来电情况。

5.1.2 预测精度：日负荷预测误差≤5%，小时级负荷预测误差≤3%（以实际运行负荷为基准）。

5.1.3 输出内容：次日及未来 3～7日负荷预测曲线（时间粒度 15 分钟/段）、对应负荷段的煤种适配

建议。

5.2 数字化煤场管理模块

5.2.1 三维建模：煤堆体积计算误差≤2%，煤堆位置定位精度≤±50mm。

5.2.2 自燃预警：红外测温覆盖所有煤堆，温度超过 60℃时触发黄色预警，超过 80℃时触发红色预

警，预警响应时间≤10 秒。

5.2.3 无人值守斗轮机：全自动堆取料作业精度≤±100mm，支持远程手动干预，作业效率不低于人工

操作的 1.2 倍。

5.3 经济配烧优化模块

5.3.1 “经济性-适配性” 模型：可计算 2～5 种煤种混合掺烧方案，方案输出时间≤30 秒，且满足：

a) 低负荷段（≤50% 额定负荷）：高硫（≤2.0%）、低卡（≤4000kcal/kg）煤掺烧比例可≥60%；

b) 高负荷段（≥80% 额定负荷）：主燃煤热值波动≤500kcal/kg，避免锅炉燃烧不稳。

5.3.2 环保联动：与 CEMS 系统实时联动，当 SO₂排放接近 GB 13223 限值 90%时，自动下调高硫煤掺烧

比例，调节响应时间≤1 分钟。

5.4 智慧监盘模块

5.4.1 异常检测：采用 MSET 算法构建设备健康基线，异常识别准确率≥90%，早期异常（故障发生前

2～4小时）预警率≥85%。

5.4.2 经济指标：实时计算煤耗（精度±0.5g/kWh）、厂用电率（精度±0.1%），每 5 分钟更新 1 次，

并输出参数优化建议（如送风量、磨煤机负荷调整方向）。

5.4.3 故障处理：接入设备历史缺陷库，异常发生时 10 秒内匹配相似故障案例，输出处理步骤，案例

库更新周期≤3 个月。

5.5 煤场库存优化模块

5.5.1 库存设定：基于负荷预测、采购周期计算最小安全库存（满足 7～10 天用煤需求），最大堆存

容量不超过煤场物理容量 90%。

5.5.2 热值衰减：引入煤种热值衰减模型，优先出库堆存超 30 天或热值下降超 5%的煤堆，自燃损耗

率≤0.5%。

5.5.3 资金优化：通过“进-存-耗”动态平衡，库存资金占用较传统管理下降≥20%，年释放现金流不

低于企业燃料年采购额的 5%。

6 试验方法

6.1 精准负荷预测精度试验

6.1.1 选取连续 30 天历史负荷数据，将系统预测值与实际运行负荷对比，计算日/小时级误差，验证

是否符合 5.1.2 要求。
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6.1.2 试验工具：负荷数据采集软件、误差分析计算器。

6.2 数字化煤场功能试验

6.2.1 三维建模：选取 3 个不同形状煤堆，用激光扫描仪建模，实地测量体积与模型计算值对比，验

证误差是否≤2%。

6.2.2 自燃预警：模拟煤堆局部升温（用电加热装置），监测系统预警触发温度、响应时间，验证是

否符合 5.2.2 要求。

6.3 经济配烧优化试验

6.3.1 低负荷段：设置 40%额定负荷，掺烧 60%低卡煤，监测锅炉燃烧稳定性（蒸汽压力波动≤±

0.2MPa）、SO₂排放，验证是否达标。

6.3.2 环保联动：人为提高高硫煤掺烧比例至 SO₂接近限值 90%，观察系统是否自动下调比例，响应时

间是否≤1 分钟。

6.4 智慧监盘异常检测试验

6.4.1 注入模拟异常信号（如磨煤机振动超标、给煤量波动），统计系统异常识别准确率、早期预警

率，验证是否符合 5.4.1 要求。

6.4.2 随机选取 10 个历史故障案例，测试系统故障匹配速度、处理建议准确性，验证是否符合 5.4.3

要求。

6.5 库存优化试验

6.5.1 跟踪连续 6 个月库存数据，计算最小安全库存保障率（≥98%）、自燃损耗率，验证是否符合

5.5.1、5.5.2 要求。

6.5.2 对比改造前后库存资金占用额，验证是否下降≥20%。

7 检验规则

7.1 检验分类

系统检验分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

7.2.1 检验时机：每台（套）系统出厂前必做。

7.2.2 检验项目：包括感知层设备数据采集完整性、网络层传输稳定性、平台层数据存储能力、应用

层各模块基本功能（如负荷预测输出、三维建模显示）。

7.2.3 判定规则：所有项目合格则判定为出厂合格；若有 1 项不合格，修复后重新检验，直至合格。

7.3 型式检验

7.3.1 检验时机：新产品定型、结构重大修改、生产批次每 2 年 1 次，或用户提出要求时。

7.3.2 检验项目：覆盖本文件第 5 章所有技术要求（出厂检验项目+精度、性能类项目）。

7.3.3 抽样规则：同一批次生产的系统，每 10 台（套）抽 1 台（套），不足 10 台（套）全检。
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7.3.4 判定规则：所有项目合格则型式检验合格；若有 1 项不合格，加倍抽样检验，仍不合格则判定

该批次不合格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 产品标志：在系统主机、感知层设备上粘贴标志，内容包括产品名称、型号、标准号、生产厂

家、生产日期、Serial No.。

8.1.2 储运标志：包装件外标注 GB/T 191 规定的“防潮”“向上”“小心轻放”图示标志。

8.2 包装

8.2.1 系统主机、传感器等精密设备采用防潮木箱包装，内衬泡沫缓冲材料；软件光盘/U 盘装在防静

电包装内，附产品合格证、使用说明书（含系统架构、操作流程、维护要求）。

8.2.2 包装防护等级：满足 IP54（室外设备）、IP32（室内设备）要求。

8.3 运输

8.3.1 运输方式：公路、铁路或航空运输，避免剧烈碰撞、雨淋、暴晒。

8.3.2 运输环境：温度-20℃～50℃，相对湿度≤90%（无凝露）。

8.4 贮存

8.4.1 贮存环境：通风、干燥、无腐蚀性气体的仓库，温度 0℃～40℃，相对湿度≤85%（无凝露）。

8.4.2 贮存期限：未开箱产品贮存期限不超过 18 个月，开箱后应在 3 个月内安装调试。

A

_________________________
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	5.3　经济配烧优化模块
	5.3.1　“经济性-适配性” 模型：可计算2～5种煤种混合掺烧方案，方案输出时间≤30秒，且满足：
	5.3.2　环保联动：与CEMS系统实时联动，当SO₂排放接近GB 13223限值90%时，自动下调高硫煤掺烧比

	5.4　智慧监盘模块
	5.4.1　异常检测：采用 MSET 算法构建设备健康基线，异常识别准确率≥90%，早期异常（故障发生前 2～4
	5.4.2　经济指标：实时计算煤耗（精度±0.5g/kWh）、厂用电率（精度±0.1%），每5分钟更新1次，并输
	5.4.3　故障处理：接入设备历史缺陷库，异常发生时10秒内匹配相似故障案例，输出处理步骤，案例库更新周期≤3个

	5.5　煤场库存优化模块
	5.5.1　库存设定：基于负荷预测、采购周期计算最小安全库存（满足7～10天用煤需求），最大堆存容量不超过煤场物
	5.5.2　热值衰减：引入煤种热值衰减模型，优先出库堆存超30天或热值下降超5%的煤堆，自燃损耗率≤0.5%。
	5.5.3　资金优化：通过“进-存-耗”动态平衡，库存资金占用较传统管理下降≥20%，年释放现金流不低于企业燃料


	6　试验方法
	6.1　精准负荷预测精度试验
	6.1.1　选取连续30天历史负荷数据，将系统预测值与实际运行负荷对比，计算日/小时级误差，验证是否符合5.1.
	6.1.2　试验工具：负荷数据采集软件、误差分析计算器。

	6.2　数字化煤场功能试验
	6.2.1　三维建模：选取3个不同形状煤堆，用激光扫描仪建模，实地测量体积与模型计算值对比，验证误差是否≤2%。
	6.2.2　自燃预警：模拟煤堆局部升温（用电加热装置），监测系统预警触发温度、响应时间，验证是否符合5.2.2要

	6.3　经济配烧优化试验
	6.3.1　低负荷段：设置40%额定负荷，掺烧60%低卡煤，监测锅炉燃烧稳定性（蒸汽压力波动≤±0.2MPa）、
	6.3.2　环保联动：人为提高高硫煤掺烧比例至SO₂接近限值90%，观察系统是否自动下调比例，响应时间是否≤1分

	6.4　智慧监盘异常检测试验
	6.4.1　注入模拟异常信号（如磨煤机振动超标、给煤量波动），统计系统异常识别准确率、早期预警率，验证是否符合5
	6.4.2　随机选取10个历史故障案例，测试系统故障匹配速度、处理建议准确性，验证是否符合5.4.3 要求。

	6.5　库存优化试验
	6.5.1　跟踪连续6个月库存数据，计算最小安全库存保障率（≥98%）、自燃损耗率，验证是否符合5.5.1、5.
	6.5.2　对比改造前后库存资金占用额，验证是否下降≥20%。


	7　检验规则
	7.1　检验分类
	7.2　出厂检验
	7.2.1　检验时机：每台（套）系统出厂前必做。
	7.2.2　检验项目：包括感知层设备数据采集完整性、网络层传输稳定性、平台层数据存储能力、应用层各模块基本功能（
	7.2.3　判定规则：所有项目合格则判定为出厂合格；若有1项不合格，修复后重新检验，直至合格。

	7.3　型式检验
	7.3.1　检验时机：新产品定型、结构重大修改、生产批次每2年1次，或用户提出要求时。
	7.3.2　检验项目：覆盖本文件第5章所有技术要求（出厂检验项目+精度、性能类项目）。
	7.3.3　抽样规则：同一批次生产的系统，每10台（套）抽1台（套），不足10台（套）全检。
	7.3.4　判定规则：所有项目合格则型式检验合格；若有 1 项不合格，加倍抽样检验，仍不合格则判定该批次不合格。


	8　标志、包装、运输和贮存
	8.1　标志
	8.1.1　产品标志：在系统主机、感知层设备上粘贴标志，内容包括产品名称、型号、标准号、生产厂家、生产日期、Se
	8.1.2　储运标志：包装件外标注GB/T 191规定的“防潮”“向上”“小心轻放”图示标志。

	8.2　包装
	8.2.1　系统主机、传感器等精密设备采用防潮木箱包装，内衬泡沫缓冲材料；软件光盘/U盘装在防静电包装内，附产品
	8.2.2　包装防护等级：满足IP54（室外设备）、IP32（室内设备）要求。

	8.3　运输
	8.3.1　运输方式：公路、铁路或航空运输，避免剧烈碰撞、雨淋、暴晒。
	8.3.2　运输环境：温度-20℃～50℃，相对湿度≤90%（无凝露）。

	8.4　贮存
	8.4.1　贮存环境：通风、干燥、无腐蚀性气体的仓库，温度 0℃～40℃，相对湿度≤85%（无凝露）。
	8.4.2　贮存期限：未开箱产品贮存期限不超过18个月，开箱后应在3个月内安装调试。




