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[摘要]伴随着能源结构的变革和数字化技术的迅猛跃进，智慧电厂正渐成火电行业未来发展的关键方向，智慧电厂借助集成

先进的信息化、自动化及智能化技术，可实现对电厂各系统的全面优化与高效作业，这些技术既提高了电厂生产效率，又提

升了安全性，还可实时监测设备当下状态，实施故障预测及预防性维养，由此降低了设备出现故障的比率和停机时间，智慧电

厂还可凭借大数据分析跟智能调度达成，增进能源利用水平，减少碳排出量，助力火电行业朝着绿色、低碳、高效方向迈进。 
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Abstract: With the transformation of energy structure and the rapid advancement of digital technology, smart power plants are 

gradually becoming a key direction for the future development of the thermal power industry. Smart power plants can achieve 

comprehensive optimization and efficient operation of various systems of the power plant by integrating advanced information, 

automation, and intelligent technologies. These technologies not only improve the production efficiency of the power plant, but also 

enhance safety. They can monitor the current status of equipment in real time, implement fault prediction and preventive maintenance, 

thereby reducing the rate of equipment failure and downtime. Smart power plants can also rely on big data analysis and intelligent 

scheduling to improve energy utilization level, reduce carbon emissions, and help the thermal power industry move towards green, 

low-carbon, and efficient direction. 
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引言 

火电行业身为全球主要能源生产途径之一，面临环保

压力、能源效率增进以及智能化转型等多重困境，跟着国

家对绿色低碳发展的倡导，火电企业正慢慢走上智能化、

数字化发展之路，智慧电厂借助整合运用现代信息技术、

大数据、云计算、物联网等前沿手段，推动传统火电厂朝

绿色、高效、智能方向升级，本文将从火电智慧电厂核心

技术路线开启分析，深度剖析其于提高生产效率、减少环

境污染、合理配置资源等方面所起的作用。 

1 火电智慧电厂的核心技术体系 

1.1 智能化控制系统 

智能化控制系统成了智慧电厂的核心组成，它采用集

成自动化控制、远程监控、智能决策支持等技术方式，实

现电厂各项操作的智慧化管理，自动化控制系统使电厂能

实时调校各设备运行状态，动态性地优化电力负荷水平，

使电网负荷平衡以及电力供应稳定化，该系统可依据实时

数据自动调控发电机的运行效率，减少能源的无谓浪费量，

进而提升电厂的综合效率
[1]
。 

物联网技术的应用促使电厂设备及传感器达成相互

连接，实时报送各类数据，包括设备的运行状态、温度、

压力及能耗等，远程控制系统可对这些数据实时进行监测

和分析，采用智能算法实施处理，协助管理人员及时找出

潜在问题并做出修正。智能控制系统还凭借机器学习及人

工智能技术，实现对设备故障的早期预测与判别，依靠设

备运行数据的历史积聚与分析，系统可以提前识别出设备

也许会发生的故障，马上发出潜在故障预警，防止故障引

发的停机及生产损失，显著提升了电厂运行效率，还进一

步增强了电厂的可靠稳定性与安全性。 

1.2 数据监测与分析平台 

数据监测与分析平台可谓智慧电厂的“管控大脑”，

它以实时采集、深度分析电厂各类运行数据为手段，为管

理决策输送了科学依据，平台采用领先的大数据分析工艺，

可对电厂各系统及设备的数据实施全面监控，涉及发电机

组、锅炉、变压器、冷却系统之类，以这些数据为基础，

平台可做出实时报告，且借助分析发掘潜在的运营问题，

给出趋势推断及运行优化方法。 

在锅炉燃烧系统中，数据平台可实时监控燃烧过程中

温度、压力及燃料消耗等关键指标，依靠对这些数据的核

查，平台可实时调节燃烧参数，增进燃烧成效，减少燃料

的无谓消耗和有害物排出，由此削减运营成本并增进环保

水平。数据监测与分析平台可累积历史数据以进行模式识

别，借助对设备长期运转数据的剖析，找出潜在的故障走
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向，提早发出潜在预警，管理人员在故障来临之前可采取

必要的维护或调整办法，降低设备停机时长与维修费用，

保障电厂稳定运作与高效产出。 

1.3 能源优化调度系统 

能源优化调度系统对智慧电厂高效运作起着重要支

撑作用，它凭借对电厂内部与外部能源需求的精准调配，

促进能源合理流动，增强能源总体利用效率，该系统把人

工智能技术与优化算法进行了集成，能按照电厂设备负荷

需求、实时发电情况、市场电价等若干因素，凭借智能调

度火电机组运转，以此保证能源实现高效消耗，依托这些

智能化调度途径，系统在电力需求波动的时间段内，合理

调控各机组的启停时间及负荷分派，杜绝能源的无谓消耗，

同时维持电网稳定地供应电力
[2]
。 

能源优化调度系统还可结合诸如气温、风速等外部环

境数据以及电网负荷信息，稳定发电与供电之间的平衡，

保证电力供应兼具可靠性与经济性，尤其是电力市场价格

大幅震荡的时候，系统将实时对市场电价与电厂发电成本

展开分析，采用调节电厂机组的运行状态，裁减掉不必要

的发电，由此降低运营成本，提升总体经济效益。凭借该

系统的智能统筹，电厂能大幅增进能源的利用效率，减少

燃料的耗用，降低碳的排放，为实现可持续发展添砖加瓦。 

2 火电智慧电厂的关键技术发展趋势 

2.1 物联网与传感技术的应用 

智慧电厂中，物联网技术的应用正不断拓展，特别是

在设备监控及数据采集范畴，采用在电厂各设备及关键系统

上布置传感器的方式，借助物联网技术，能自动采集设备的

运行状态、温度、压力、振动等实时数据，然后传输到信息

平台，实时数据采集使得电厂管理人员能及时洞悉设备工作

状况，给故障预警、性能分析及维护决策提供无误的数据支

持，利用温度传感器和压力传感器可监控锅炉、发电机组等

设备的运行状态，阻止设备故障造成的停机或损坏局面。 

伴随着 5G 通信技术的不断进步，物联网在智慧电厂

应用也会迎来通信速率更高效、可靠性更高的阶段，5G

技术可极大提升数据传输的速率，于是让电厂远程监控系

统变得更高效、精准，电厂管理人员可借助远程监控系统实

时采集设备数据，若设备出现异常状况时，即刻启动告警机

制，保障问题在瞬间得以处理。物联网技术不仅增进了电厂

的监控能力，还为设备管理、维护活动提供了可靠佐证。凭

借积累设备运行的数据，管理人员可进行故障诊断以及预测

性维护，防止出现过度维修与错过重要维护时段，减少了人

工巡检所需的工作量，增进了维护效率。物联网还能辅助电

厂对能源管理及负荷调度加以优化，保障电厂实现更高效、

稳定的运转，降低运营花销，并提升全局效益水平
[3]
。 

2.2 大数据与人工智能的结合 

大数据与人工智能相互结合是智慧电厂发展的关键

走向，二者的结合为电厂智能化管理注入了强大动力，电

厂运行期间会产出大量的多种数据，涉及设备运转的动态

数据、环境气象数据、能源消耗的实测数据等，采用大数

据技术方式，这些数据可被高效地搜集、存储与处理，构

成规模庞大的数据池，说到人工智能，特别是机器学习跟

深度学习这类技术，可以从这些海量数据中挖掘出潜藏的

规律与趋势，由此实现对电厂运行的智能改良。 

借助对电厂过往运行数据的剖析，人工智能可鉴别设

备在不同工作条件中的运行模式，进而预测后续的运行走

向，这些预测情报能够辅助电厂管理人员提前做好生产计

划与负荷调度，防止产生过度发电和低效运行情形，降低

能源的无谓消耗，人工智能也可依据实时数据对设备开展动

态监测与调节，增进能源的运用效率，而且提升设备的工作

效率。在设备维护方面应用人工智能也尤为关键，凭借实时

监控设备运行状态及数据分析，人工智能可针对设备实施预

测性维护，这表明它可识别设备潜藏的故障风险，并预先发

出警报信号，告知管理人员开展检查或替换配件，防止设备

突然出现故障，此种预测性维护可降低故障停机的时长，还

可延长设备的使用时长，增进电厂整体的安全稳定性
[4]
。 

2.3 清洁能源与火电的协调发展 

面对全球能源转型的大背景，火电行业面临着环保政

策以及可持续发展需求施加的压力，需朝着绿色低碳路径

前行，伴着可再生能源技术的不断革新，尤其太阳能与风

能的大规模应用，智慧电厂正推进火电跟清洁能源协同发

展，构建更绿色、低排放的能源体系。智慧电厂的一项关

键发展趋势是实现火电与可再生能源的有机混融，建成混

合能源供应样式，采用这种模式，火电在电网中可充当稳

定基荷的角色，而像太阳能、风能这样的可再生能源提供

间歇性波动的电力，为达成这一预期目的，应用智能化调

度与控制系统关键至极，采用智能化技术途径，可实时监

测电网负荷、天气状况及可再生能源的发电总量，自动调

控火电机组的出力，维持电网的平稳运行，系统可依据可

再生能源的实时发电状况，实时动态调控火电输出功率，

保证能源供应既可靠又稳定。 

该混合能源供应模式能切实降低碳排放量，还会提升

能源使用的纯净度，在太阳能和风能发电高峰时段，智能

化系统可把火电的负荷调低，降低二氧化碳与其余污染物

排放；若可再生能源发电呈现不足时，火电能及时填补电

力空白，防止电力供应陷入短缺，靠这种模式，可让火电

与可再生能源的互补特性充分展现，促进电力行业实现绿

色转变。智能化系统同样能进行精确预测与优化操作，预

计风能及太阳能的发电走势，并预先对电力生产实施调度，

防止因发电突发波动而影响电网稳定，进一步增进能源供

应的可靠性及经济性。 

3 火电智慧电厂的优化策略 

3.1 深化智能化与自动化技术应用 

若要优化火电智慧电厂，需深度促进智能化与自动化
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技术的广泛应用，这是实现电厂整体效率与可靠性提升的

关键，全面普及先进的智能控制手段，依靠引入自动化设

备与智能模组，增进设备的自动化水平，减少人工所做干

预，促成电厂设备的自动调整与自我判断，这些技术可实

时采集电厂的运行数据，对各设备状态实施实时监控，且

自动调整设备的运行工况，以处理各类外部变化
[5]
。 

把自动化设备与智能分析系统整合在一起，加快电厂

数据监控及响应的节奏，仰仗物联网技术及云计算平台的

辅佐，电厂可达成对各类运行数据的集中管控与剖析，智

能分析系统可依据实时数据，对设备出现故障、能效低下

等问题预警，即刻自动采取优化方式，这既提高了电厂处

理突发状况的响应速率，还极大减小了设备停机这一风险，

实现了电厂的持续稳定供电。依托这些智能化与自动化技

术的普遍采用，火电智慧电厂运行效率实现明显提升，能

源消耗与排放实现下降，能有效把控电厂的整体运营成本，

为达成绿色低碳目标筑牢根基。 

3.2 增强数据融合与跨领域协同 

为优化火电智慧电厂的综合效益，数据融合及跨领域

协同显得极为关键，把电厂内部各个系统的数据进行整体

整合，搭建一体化大数据平台，对不同来源的数据实施深

度的分析与挖掘，这些数据包含设备运行的状态参数、能

源消耗的数量情况、气候变化的多样表现、电网负荷的稳

定状况等多个维度，采用数据融合可发现潜在的规律与动

向，给出更为精准的决策辅助，依靠对历史运行数据的梳

理，智能系统可预判设备的维护周期、改善能源分配，进

而给出更具科学依据的生产调度方案。 

加大与外部电网、清洁能源系统等的合作协同，也是

促进火电智慧电厂综合效益的关键环节，经由与外部电网

实时数据的联通，电厂能依据电网的负荷需求、价格涨落

等要素实施动态安排，恰当调节发电机组的运转模式，同

时去满足市场需求，实现能源高效利用，跟清洁能源系统

的合作协同，好比与风能、太阳能等可再生能源进行融合，

能形成更为灵动的混合能源供应样式，降低对传统煤炭燃

烧的依赖，减少碳的排放水平，进一步增进电厂整体能源

管理水平。采用数据融合和跨领域协同，智慧火电电厂既

能提高效率，又能削减成本，还可为达成绿色低碳目标发

挥积极作用
[6]
。 

3.3 加强环境监控与节能减排 

环保及节能减排是火电智慧电厂面对的重要挑战之

一，尤其在全球对环境愈发关注的大背景下，火电行业须

采用更具绿色可持续特性的运营途径，在智慧电厂的建设

进程中，首要任务是强化环境监控系统的搭建，通过采用

先进的传感器及数据监测手段，实时检测、记录污染物排

放动态，诸如二氧化硫、氮氧化合物、飘尘颗粒物等，让

排放符合国家及地方环保的既定标准，环境监控系统可实

时为电厂输送数据，及时发觉排放反常，杜绝因超标排放

而影响环境。 

智慧电厂应结合能源优化调度体系，提高能源消耗效

率，该系统可依据电厂的负荷需求、外部气候状况以及电

网需求，智能指挥发电机组运转，减少能源的无谓消耗和

多余排放，若电力需求在较低水平，可减少传统燃煤机组

的负荷量，增多清洁能源的使用比例，实现燃料消耗的优

化，降低碳的排放水平，采用智能化管控和精准安排，火

电智慧电厂可实现资源利用的最大化，推进绿色化前行，

助推节能减排目标达成。 

4 结语 

火电智慧电厂是驱动火电行业迈向智能化、绿色化转

型的核心要素，靠着其在智能控制、数据监测及解析、能

源优化调度等方面的运用，已然成为增加火电厂综合效益

的关键技术手段，伴随物联网、大数据、人工智能等技术

日益发展，火电智慧电厂将在增强运营绩效、降低环境干

扰、优化能源利用途径等方面起到更大效能，凭借持续改

进技术路线及管理模式，智慧电厂将为全球能源转型及可

持续发展发挥重要效能。 
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