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[摘要]随着我国电力需求不断增加，火电依旧是我国的主要电力来源，其机组运行的是否安全、经济以及稳定，对电网的可靠

性有着极为重要的影响。当下，传统火电厂依靠人工经验以及定期检修来维持运作，然而这种方式存在着诸多问题，比如数

据存在滞后情况、信息处于孤立状态、优化效率不高以及故障预测不够及时等，这些情况使得火电厂很难满足在高负荷以及

连续运行时的需求。而基于智能信息处理所开展的优化运行技术，通过对数据进行检测、预处理、集成以及变换等一系列操

作，并且结合智能算法来达成负荷调节、燃料优化以及故障预警等目标，如此便能够提升机组运行的效率与安全性，从而为

火电厂实现智能化以及高效化的管理给予有效的支撑。 
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Abstract: With the increasing demand for electricity in China, thermal power remains the main source of electricity. The safety, 

economy, and stability of its unit operation have a crucial impact on the reliability of the power grid. At present, traditional thermal 

power plants rely on manual experience and regular maintenance to maintain operation. However, this approach has many problems, 

such as lagging data, isolated information, low optimization efficiency,  and untimely fault prediction. These situations make it 

difficult for thermal power plants to meet the needs of high load and continuous operation. The optimization operation techno logy 

based on intelligent information processing, through a series of operations such as data detection, preprocessing, integration, and 

transformation, combined with intelligent algorithms to achieve goals such as load regulation, fuel optimization, and fault warning, 

can improve the efficiency and safety of unit operation, providing effective support for intelligent and efficient management of 

thermal power plants. 
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引言 

随着我国能源结构的调整以及电力需求不断增长，火

电依旧在电力供应方面有着极为重要的地位，其机组运行

的安全性、经济性以及稳定性会对电网的可靠性以及社会

经济的正常运转产生直接影响。传统的火电厂运行管理主

要是依靠人工经验、定期检修以及静态监控，存在着数据

获取存在滞后情况、信息处于孤立状态、运行优化效率较

低以及故障预测不够及时等一系列问题，很难满足现代高

负荷、连续运行以及快速响应电网调节的相关要求。随着

智能化技术、信息化管理以及大数据分析不断发展，基于

智能信息处理的优化运行技术给火电厂带来了全新的发

展路径。通过针对机组运行数据展开实时采集、预处理、

集成以及变换等操作，能够形成高质量的数据基础，为智

能算法和优化模型给予可靠的输入，达成对机组负荷分配、

燃料效率、排放控制以及故障预测的动态优化。智能信息

处理不但能够提升机组运行的安全性与经济性，而且还能

促使运行管理从经验驱动朝着数据驱动以及智能决策转

变，提高火电厂的整体管理水平以及运行效率。所以，针

对基于智能信息处理的火电厂优化运行技术展开研究，全

面且细致地分析数据处理方法以及优化策略，对于提升机

组安全运行的能力、降低能耗以及优化经济效益而言，有

着十分重要的理论意义以及应用价值。 
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1 基于智能信息处理的火电厂优化运行技术 

1.1 数据检测技术 

智能信息处理技术在火电厂优化运行中具有关键作

用，其中数据检测技术是基础环节，负责对海量运行数据

进行采集、清洗和预处理，为后续分析提供高质量输入。

火电厂运行过程中产生大量温度、压力、流量等实时参数，

这些数据具有容量大、种类多、更新快和交互性强的特点。

数据检测技术通过实时采集设备运行数据，识别异常或缺失

值，并对原始数据进行清洗、归一化和去噪处理，以消除噪

声和不一致性；同时将多源异构数据整合并转换为统一格式，

便于分析和智能优化。该技术结合云计算与边缘计算架构，

可实现本地快速处理和集中分析，提升响应效率，减少资源

浪费，提高发电效率，并支持故障预警和预测性维护。 

1.2 数据预处理技术 

在火电厂开展优化运行相关工作的时候，数据预处理

技术属于极为关键的一个环节，它能够对后续的分析以及

决策起到决定性作用，其主要任务是对采集所得的原始数

据展开清洗、校正以及规范化的处理操作。就存在缺失值

的数据而言，得运用插值、估算或者回归等相关方法来合

理地予以填补，以此确保数据具备完整性，防止因为信息

出现缺失的情况而对运行分析以及优化模型的准确性产

生影响。而对于噪声值以及离群值，则需借助滤波、异常

检测或者是统计分析等方法来进行相应处理，把异常数据

给剔除掉或者做出修正，进而减少其对运行状态的判断以

及优化决策所形成的干扰[1]。除此之外，预处理过程还涵

盖了数据标准化以及格式统一这些方面，让不同来源、不

同类型的数据可以实现兼容，并且能够进入到统一的数据

平台当中，从而为多源数据的集成、特征的提取以及智能

算法的分析给予高质量的基础支撑。 

1.3 数据集成技术 

在火电厂优化运行期间，数据集成技术乃是达成多源

信息统一管理以及高效利用的重要环节所在。火电厂的运

行数据有着诸多来源，像锅炉、汽轮机、发电机还有辅助

系统等，其有实时参数、历史运行记录、监测报警信息以

及环境数据等，而这些数据在格式、时间尺度以及存储方

式等方面都存在着一定的差异。借助数据集成技术，能够

把那些分散且异构的数据加以统一整合起来，进而构建起

跨系统、跨时间维度的综合数据库或者数据平台，以此来

实现数据的集中存储与统一管理的目的。与此在集成的过

程当中，还能够对数据展开清洗、匹配以及关联等相关操

作，以此确保不同系统数据之间的逻辑一致性以及可比性，

从而为后续的特征提取、智能分析以及优化决策等工作打

下较为可靠的根基。 

1.4 数据变换技术 

在火电厂优化运行进程当中，数据变换技术属于极为

关键的一个环节，其主要作用在于把原始或者经过集成处

理后的数据转变成那种更适合拿来开展分析、构建模型以

及做出优化决策的形式。借助数据变换这一手段，能够针

对不同来源且有着不同量纲的数据展开相应的标准化以

及归一化方面的处理工作，如此一来便可以消除掉量纲方

面存在的差异以及数据本身所具有的偏差，进而让数据能

够在同一的尺度之下具备可比的特性。与此还可以运用诸

如特征提取、主成分分析又或者是指标转换等这类方法，

把原始数据转化成为能够反映出机组实际运行状态以及

性能特征的关键变量，从而为智能算法以及优化模型给予

高质量的输入内容。除此之外，数据变换还涵盖了时间序

列方面的处理操作、信号滤波的相关操作以及数据平滑之

类的操作，这些操作主要用于削减噪声所带来的干扰、凸

显出那些较为重要的趋势走向，以此来提升数据在预测分

析以及决策优化相关事宜当中的有效程度。 

2 智能信息处理的火电厂优化运行策略 

2.1 实时数据质量保障策略 

在火电厂优化运行期间，实时数据质量保障策略乃是

达成机组安全、稳定且高效运行的关键基石，同时也是智

能信息处理系统能够发挥效用的先决条件。此策略目的在

于保证机组各个系统的实时数据具备极高的准确性、完整

性以及可靠性，进而为数据分析、优化决策还有故障预警

给予稳固有力的支撑。具体来讲，起初借助数据稳态检测

手段，针对锅炉、汽轮机、发电机以及辅助系统那些关键

的运行参数展开持续不断的动态监控，如此一来便能够及

时察觉到瞬时出现的异常波动或者呈现出长期偏移的趋

势，并且可迅速锁定潜在存在的隐患所在；接着，联合运

用数据一致性处理技术，将来自不同传感器、不同子系统

以及不同时间维度的数据加以交叉核验以及逻辑校正操

作，以此来清除掉测量误差、信号漂移以及系统偏差等问

题，进而达成多源数据在时间维度以及空间维度上都呈现

出高度的一致性状态[2]。除此之外，该策略对于数据采集、

传输以及存储整个过程中的安全保障同样予以高度重视，

通过实施冗余采集举措、开展通信监控工作以及进行数据

完整性校验等办法，有效防止信息出现丢失、篡改或者延

迟等情况发生，最终确保数据在整个运行周期当中始终具

备可用性并且保持着可信度。 

2.2 数据清洗与异常管理策略 

在火电厂开展优化运行工作之时，数据清洗以及异常
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管理策略在其中占据着极为重要的地位。它不但是确保智

能信息处理系统能够保持准确性与可靠性的关键所在，而

且还是提升机组运行优化程度的重要保障措施。该策略最

为关键的目标在于借助系统化的处理方式，针对原始数据

里所存在的缺失值、噪声值、离群值以及异常波动等情况

展开有效的识别与修正操作，进而将数据当中的干扰因素

彻底消除掉，以此来提升后续所开展的分析以及预测工作

的可靠性。具体来讲，就缺失值而言，会采用插值法、回

归估算法或者依据历史运行特征来进行填补的方法，如此

一来便能够保证数据具备连续性与完整性，防止因为信息

出现缺失而导致优化模型做出错误的判断。而对于噪声值

以及离群值，则会通过滤波手段、统计分析方法、异常检

测方式或者是依靠机器学习所涉及的异常识别算法来加

以处理，把异常数据予以剔除或者修正，让数据能够更为

真实地反映出机组的实际运行状态。除此之外，该策略还

着重强调对异常数据进行动态管理以及做好相关记录工

作，需要对检测出来的异常情况按照类别进行划分、归档

处理并开展趋势分析，从而为运行维护人员提供可供参考

的决策依据以及风险预警方面的依据。 

2.3 多源数据集成策略 

在火电厂优化运行期间，多源数据集成策略属于达成

机组运行全局感知以及智能优化的关键技术途径，其主要

目标在于把分散且呈异构状态的数据资源加以统一整合，

进而打造出能够对智能分析与优化决策予以支撑的综合

信息平台。火电厂运行数据的来源情况颇为复杂，像锅炉、

汽轮机、发电机还有各类辅助系统所涉及的实时监测数据、

历史运行记录、设备检修日志以及环境参数等均包含在内，

而这些数据在格式方面、采样频率方面以及存储方式方面

都存在着较为显著的差异。借助多源数据集成策略，便能

够针对不同系统、不同类型以及不同时间维度的数据实施

清洗操作、标准化处理以及关联匹配工作，以此来解决数

据孤岛这一问题，确保数据在逻辑层面以及时序层面都能

够保持一致性与完整性[3]。与此在集成的过程中还能够构

建起统一的数据模型，把多源数据转变成能够体现机组整

体运行状态的关键特征，从而给智能算法给予全局且准确

的数据输入。此策略一方面提高了数据利用的效率，另一

方面也为机组运行状态评估、负荷优化、故障预测以及能

效分析给予了全方位的支撑，能够让管理者从全局视角出

发去开展科学决策相关事宜。 

2.4 特征提取与数据变换策略 

在火电厂展开优化运行相关工作期间，特征提取以及

数据变换方面的策略属于极为关键的环节，其重点在于把

原始的或者经过集成之后的运行数据转变成为可以体现

出机组运行特性以及潜在风险的关键变量。借助特征提取

这一手段，能够在海量且多维度的运行数据当中识别出那

些会对机组性能、能效以及安全产生影响的重要指标，像

锅炉燃烧效率、汽轮机振动特征、电气系统负荷波动等，

进而给智能算法给予具备针对性的输入信息。与此数据变

换技术针对不同量纲以及不同分布的数据实施标准化、归

一化或者主成分分析等一系列操作，使得数据能够在同一

尺度之下具备可比性，以此来消除异常波动或者偏差对于

分析结果所产生的干扰作用。并且，还可以运用时间序列

处理、平滑滤波以及信号转换等方法，凸显出运行数据的

动态特征以及关键趋势，提升模型对于异常工况以及潜在

风险的敏感程度。这样的策略一方面强化了智能算法在负

荷优化、能效分析以及故障预测等方面所具有的精度以及

稳定性，另一方面也为决策层带来了可靠的量化依据，达

成了从数据到信息、再到知识的有效转化过程[4]。通过系

统地去落实特征提取与数据变换策略，火电厂便能够充分

地挖掘出运行数据所蕴含的内在价值，从而为机组的智能

化优化运行以及精细化管理给予稳固有力的支撑。 

2.5 智能优化运行策略 

在火电厂优化运行进程里，智能优化运行策略乃是把

前期数据采集、预处理、集成以及特征提取所取得的成果

转变为具体运行决策的关键环节，它的目标是借助智能化

手段达成机组安全、高效、经济的综合运行状态。此策略

会运用经过清洗与变换后的高质量数据当作输入内容，同

时联合人工智能算法、机器学习模型以及优化计算方法，针

对机组负荷分配、燃料消耗、排放控制以及设备运行状态展

开动态剖析与优化操作。凭借对锅炉燃烧参数、汽轮机负荷

变化还有发电机电气状态实施实时建模与预测，便能够达成

对运行工况的精准调控，进而优化燃料使用效率、减少能耗

以及运行成本，并且可提前识别出潜在故障与安全隐患，构

建起预警以及自动调节机制。智能优化运行策略还能够依据

负荷波动、环境条件以及设备状态来开展自适应调整，实现

多目标综合优化，兼顾经济性、安全性以及环境效益。 

3 结语 

本文针对基于智能信息处理的火电厂优化运行技术

展开了系统研究，深入剖析了数据检测、预处理、集成以

及变换等关键方面的技术要点，还提出了有关实时数据质

量保障、数据清洗及异常管理、多源数据集成、特征提取

与数据变换还有智能优化运行等一系列策略。实践已经证

实，凭借科学的数据处理手段以及智能化的优化办法，火

电厂可达成对机组运行状态的全方位感知、负荷与燃料的
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高效调节控制、故障预警的及时反应，同时还能实现能效

以及经济性的优化改进。在往后的日子里，随着信息技术、

人工智能以及大数据分析不断向前发展，火电厂的智能化

优化运行将会变得更加精准且高效，这无疑会给机组的安

全、稳定以及经济运行给予强有力的支撑，与此同时还会

促使运行管理从依靠经验驱动逐步转向由数据驱动以及

智能决策来主导，进而推动火电厂实现可持续发展。 
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