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火力发电厂水资源智慧调控与运营
袁   弘1　孙   利1　刘政修2　汤自强2　梁   浩2　赵潇然2　梁国杰2

（1. 京能盛乐热电有限公司，内蒙古  呼和浩特  011518；2. 北京京能能源技术研究

有限责任公司，北京  100022）

摘 要：随着移动互联网、云计算、大数据和物联网等技术的蓬勃发展，各个领域兴起了智慧

化建设的热潮。在发电领域，智慧电厂建设成为行业热议的话题。火力发电厂水资源智慧调控与

运营研究与应用，作为智慧电厂建设的一部分，是信息化与工业化深度融合的生动实践。介绍了

建设总体思路，详细介绍了系统架构、功能及具体实施方案。对水资源智慧调控与运营的经济效

益、管理效益、安全效益及社会效益进行分析，并对其推广应用进行总结与展望。通过水资源智

慧调控与运营系统开发与示范，可以使全厂水务管理智能化、高端化、低碳化，必将为自动化电

厂向智慧电厂升级带来质的飞跃，具有重要示范意义。

关键词：火力发电厂　智慧　调控运营

中图分类号：TE866               文献标识码：A           DOI：10.13726/j.cnki.11-2706/tq.2022.03.001.12

Intelligent Control and Operation of Water 

Resource in Thermal Power Plant

YUAN Hong1,  SUN Li1,  LIU Zheng-xiu2,  TANG Zi-qiang2,  

LIANG Hao2,  ZHAO Xiao-ran2,  LIANG Guo-jie2

(1. Jingneng Shengle Thermal Power Co., Ltd. Hohhot Mongolia 011518, China; 

2. Beijing Jingneng Energy Technology Research Co., Ltd. Beijing 100022, China)

Abstract: With the rapid development of mobile internet, cloud computing, big data and Internet 

of Things, there is a boom in intelligent construction in various fields. Particularly in power generation 

sector, smart power plants have become a hot topic. The research and application of intelligent control and 

operation of water resources in thermal power plant, as a part of intelligent power plant construction, is a 

vivid practice of deep integration of informatization and industrialization. The paper put emphasis on the 

general idea of intelligent construction, with more detail in systematic framework、function and specific 

implementation. In addition, the paper analyse the economic benefits, management benefits, safety benefits 

and social benefits, summarizing the application and promotion in the future. Through the development and 

demonstration of intelligent control and operation of water resource, the whole plant water management 

can be intelligent, high-end and low-carbon, which will surely bring a qualitative leap for the upgrading 

the smart power plant, it has a significance of demonstration.

Key words: thermal power plant; intelligence; regulation and operation

作者简介：袁弘 (1981－) ，男，内蒙古人，高级工程师，硕士，主要从事发电企业化学水处理、

热力设备腐蚀与防护、环境保护等技术管理工作。
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0 引言

水资源是基础性自然资源和战略性经济资源，

是社会经济可持续发展、维系生态平衡与和谐环境

的重要基础。全国发电总装机容量中，火力发电用

水量占全部工业用水量的20%。火力发电厂用水量

大，水的问题已成为北方地区建设、发展电力工业

的制约因素，因此，做好火力发电厂水资源的高效

管理十分必要。

2015年04月，国务院颁布了《水污染防治行

动计划》（水十条），提出了水污染防治的总体要

求，并制定了2020～2030年工作目标及主要指标。

2018年《中共中央国务院关于全面加强生态环境保

护坚决打好污染防治攻坚战的意见》提出，着力打

好碧水保卫战。2021年政府工作报告要求加强污染

防治和生态建设，持续改善环境质量，巩固蓝天、

碧水、净土保卫战成果。

开展火力发电厂深度节水，实现水资源智慧管

控，实现全厂废水零排放，高度契合国家政策，是

应尽的社会责任，并关系到企业的生存和可持续发

展，具有十分重要的现实意义。

传统的发电企业现在面临着严峻的经营压力，

必须创新生产、经营管理模式，实现生产及经营的

智慧化。随着大数据和人工智能等技术不断发展，

以信息技术为手段，以完备合理的系统设计为基

础，以大数据分析指导决策，实现电厂智慧化是电

力行业深化改革和适应电力市场形势变化的必由之

路。水资源智慧调控与运营作为智慧电厂的一部

分，可实现全厂水资源精准管控、降低发电综合水

耗、减少废水排放、提高用排水系统安全运行等，

具有良好的经济、管理、安全、环保及社会效益[1]。

1 水资源智慧调控与运营管理系统建设总

体思路

根据DL/T 1337-2014《火力发电厂水务管理导

则》[2]及DL/T 5046-2018《发电厂废水治理设计规

范》[3]，依据“水量、水质平衡”，按照“梯级使

用、清污分流”的原则，结合国内外最新节水技术

成果，通过全厂工业废水综合治理及水资源综合利

用，实现全厂深度节水及全厂废水零排放，在此基

础上，进行智慧水务管理系统建设，巩固全厂节水

成果，全面实现全厂水资源智慧调控与运营管理。

根据DL/T 606.5-2009《火力发电厂能量平衡导

则第5部分 水平衡试验》[4]，基于全厂水（盐）平衡

测量原理及水务管理要求，完善在线热工及化学仪

表，搭建实时在线监测体系及通讯网络，完成实时

动态监测系统的建设，实现数据远传的可视化水资

源智慧调控与运营管理平台。

通过合理算法、模型开发及大数据分析等手

段，进行智慧调控与运营管理系统软件功能开发，

实现水量（质）指标管理及在线评价、预警、诊

断、优化等主要功能。

水力发电厂水资源智慧调控与运营管理系统是

一个集全厂用、排水系统运行、指标管控、效能分

析、设备管理、成本控制、指标预警（预测）及优

化等在内的水资源智慧调控与运营综合管理系统。

水资源智慧调控与运营管理系统主要功能包

括：全厂一/二级水系统管控、全厂水/盐平衡监控、

全厂水务管理报表、设备/指标管理、全厂用/排水管

网3D展示、主要指标预警/诊断/优化等。

2 水资源智慧调控与运营系统建设

2.1 水资源智慧调控与运营系统网络拓扑图

水资源智慧调控与运营系统网络拓扑图如图1

所示，水资源智慧调控与运营系统首页功能如图2

所示。采购数据、应用及接口服务器各一台，数据

服务器安装在电厂安全二区，作为智慧水务管理系

统数据服务器，在安全三区增加一台数据服务器，

作为边端智慧水务管理系统镜像服务器，将应用服

务器安装在电厂安全三区，可支持现场多人访问系

统。为保证网络安全，相关位置设置正向隔离网
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闸，云边系统数据传输采用专线方式。

图2   系统首页功能

2.2 水资源智慧调控与运营系统功能

2.2.1 系统首页

系统首页功能类似于管理驾驶舱。在界面上

主要展示水务管理参数、主要用水指标实时分析、

用水指标图表分析；关键用水监测参数包括总用水

量、循环水量、串用水量、复用水量、生产用水

量、非生产用水量、汽水热力循环量等智慧水务管

理关键用水监测参数，关键用水监测参数数据为年

度累计值；重要水务指标实时分析包括全厂用水不

平衡率、单位发电水耗、单位综合发电水耗、全厂

补水率、全厂汽水损失率、灰水比等智慧水务管理

重要指标，重要水务指标数据显示为实时，并可与

行业内平均值、限定值、先进值、领跑值进行对比

分析，实时显示比平均、比限定、比先进、比领跑

指标值变化；用水指标图表以折线图的方式展示单

位发电水耗、单位综合发电水耗、全厂补水率、全

厂汽水损失率等指标的小时周期变化值，即折线图

横坐标为天小时，展示当天每小时变化曲线。系统

首页功能参如图2-2所示。

2.2.2 二级系统监控

将全厂水系统划分为生产水供水系统、生活消

防水系统、工业水系统、主机循环水系统、闭式循

环水系统、热网循环水系统、中水深度处理系统、

锅炉补给水处理系统、废水处理及回用系统、脱硫

图1   网络拓扑图
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系统等。系统包括每个供水单元的水系统图、取用

水指标、系统报警等信息。二级系统图上有主要用

水或供水设备、水量监测表计实时数据、关键阀门

状态等。

二级系统页面主要展示2D供水系统工艺流程

图、水务管理参数展示、水务管理水量对比分析、水

务管理指标图表分析、表计瞬时流量历史曲线图。

以全厂供水系统工艺流程美工图为载体，通过

2D视角的平面工艺组态来监测供水系统运行状态，

对进出水位置、方向、流量等参数进行图形化表

达。系统图中的仪表可展示实时数据。

实现供水系统供水总量等水量参数集中展示，

默认展示日数据，可根据智慧水务业务管理需要自

由选择时间段进行查询。

以柱形图的形式实现供水系统供水总量等水量

参数对比情况，并与同期进行对比分析，周期维度

为日。

以折线图的形式实现供水系统水务指标（含分

系统用水不平衡率）数据分析结果展示，周期为日

周期（即折线图横坐标为天小时），多个指标可通

过选择该区域指标签自由更换。

系统提供查询供水系统表计瞬时流量历史曲线

功能，通过点击页面“水表曲线”按钮，系统自动

跳转到历史曲线功能页，曲线页集中展示供水系统

图中所有表计历史流量曲线，可根据需要选择全部

表计同图展示，也可多个表计同图展示，也可单个

表计图中展示，曲线展示时间范围可自由选择。

在线中水管线泄漏预警：利用智慧水务管理系

统流量信号实现中水供水管线在线泄漏检测，解决

供水管线巡检不及时、泄漏后不能及时发现、泄漏

后容易产生纠纷、经济损失和安全风险。二级 系统

图参如图3所示。

二级系统数据曲线如图4所示。

2.2.3 全厂水/盐平衡监控

以全厂水/盐平衡系统工艺流程美工图为载体，

通过2D视角的平面工艺组态来监测各系统运行状

态，实时计算水/盐平衡率。系统自动生成的用水监

测、水务指标、水/盐平衡简况天平图等功能点，可

以按照时、日、周、月、年不同周期时段在线监视

全厂和机组的总用水量、循环水量、回用水量、串

用水量、复用水量、重复利用水量、重复利用率、

生产用水量、非生产用水量、汽水热力循环量的水

量参数；也可以展示单位发电水耗、单位供热水

耗、全厂补水率、灰水比、重复利用率、废水回用

率等水务指标的日度、周度、月度和年度数值，以

及同比/环比变化、比平均、比限定、比先进、比领

跑指标值变化等，反映用水水务总体情况；通过结

合水网管阀图形元素的天平简图来表达新鲜水量、

总存水变化量、总耗水量、总漏失量之间的统计期

平衡率情况。配以折线图、柱形图、面积图等图表

对单位发电水耗、汽水损失率等关键用水指标进行

分时显示，并标绘突显最高值、最低值、平均值、

图3   二级系统图

图4   二级系统数据曲线
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最频值等特征数据。

在必要的位置安装在线电导率表，通过分析，

确定各种水样电导率与TDS对应关系，化学水处理

系统加药或再生后，需要核算盐量增加值，定期通

过水质分析核算在线盐平衡测试准确性，实时计算

盐平衡率。全厂水/盐平衡监控流程图如图5所示。

图5   全厂水/盐平衡流程图

2.2.4 全厂水务管理报表

全厂水务管理报表主要包括全厂水平衡报表、

主要用户用水报表、机组发电用水指标报表、废水

回用报表等。报表查询时间维度有日、月、年、任

意时间段，报表不同查询维度不同。各种报表具有

导出功能，可导出到Excel。全厂水平衡报表格式如

表1所示。

机组发电用水指标报表如表2所示。

全厂主要用户日用报表如表3所示。

全厂废水回用报表如表4所示。

2.2.5 设备/指标管理

设备管理

系统提供手工录入设备台账、巡检记录、安全

监控、检修记录、寿命情况等设备详情录入功能，提

供新增、删除、修改、查询功能；并提供资料上传功

能，上传资料有视频类、图片类、文档类三类。

（1）设备台账：水务管理业务相关设备清单，

包含设备基础信息、校验日期、出厂信息；

（2）资料档案：记录水务设备管理相关资料文

献，包含视频、图片、文档；

表1                                                                    全厂水平衡报表

序号

       用水

       对象            

    用水

    参数

输入水量Q1 输出水量Q2 　

新鲜

水量

复用

水量
耗

水

量

V5

排

水

量

V6

复用

水量 漏失

水量

V10

不平

衡率

中水

水量V1

地下

水

串用

水量V2

循环

水量V3
总计

串联用

水量V7

循环数

量V8

总计

V9
　

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 %

1
锅炉补给水

处理系统
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

2 消防水系统 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

3
1号机组开式

循环水系统
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

4
2号机组开式

循环水系统
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表2                                                            机组发电用水指标报表

5
1号机组

闭式循环

水系统

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

6
2号机组

闭式循环

水系统

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

7
1号机组

热力系统
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

8
2号机组

热力系统
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

9
机组凝结

水精处理

系统

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

10
机组脱硫

系统
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

11 暖通系统 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

12
厂内生活

水系统
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

13
绿化用

水系统
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

14 全厂 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

表1（续）

序

号

指标

名称

机

组

单

位

计算

方法

控制

标准

日指

标

月指

标

季度

指标

年指

标

企业
标准

行业
标准

　 　 　 　

1
全厂生产

取水量
全厂 m3 L1+L2 —— —— 　 　 　 　

2
全厂生活

水取水量
全厂 m3 XL30

按人均

定额计算
—— 　 　 　 　

3
全厂单位

发电水耗
全厂 kg/KW.h

（L1+L2）/全厂

发电量
—— —— 　 　 　 　

4
全厂单位发电

综合水耗
全厂 kg/KW.h

（L1+L2+XL30）/全厂

发电量
≤0.32 ≤0.53 　 　 　 　
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表2（续）

5
1#机组汽水

损失率
1#机组 % L26/L82 ≤0.5 ≤1 　 　 　 　

6
2#机组汽水

损失率
2#机组 % L27/L83 ≤0.5 ≤1 　 　 　 　

7
全厂汽水

损失率
全厂 %

（L26+L27）/

（L83+/L82）
≤1.0 — 　 　 　 　

8
全厂发电

机组补水率
全厂 %

（L24+L25）/

（L83+/L82）
≤1.5 — 　 　 　 　

9
全厂复用

水率
全厂 %

V4/（V4+L1+L2+

XL30）；V4

见水平衡报表

≥99 ≥98.5 　 　 　 　

10 总排水量 全厂 % L29 0 — 　 　 　 　

11

全厂单位

产品污水

排放率

全厂 m3/MW.h
L29/全厂

发电量
≤3.5 ≤3.5 　 　 　 　

12
全厂废水

回用率
全厂 %

1-L29/A；A见废水

回用报表
— — 　 　 　 　

13
机组循环水

重复利用率
全厂 %

sum（V3）/（SUM

（V3）+L1+L2+XL30）
≥99 ≥98.5 　 　 　 　

14
循环冷却水

汽水损失率
全厂 %

（JL74+JL75）/

（JL69+JL71）
≤1.2 ≤1.2 　 　 　 　

15
机组循环水

发电水耗
全厂 kg/KW.h

（JL74+JL76+JL75

+JL77）/全厂发电量
　 　 　 　 　 　

16
化学制

除盐水率
全厂 %

（L54+L56-L60

-L58）/L37
≥70 — 　 　 　 　

17
化学自

用水率
全厂 % JL28/L23 ≤30 — 　 　 　 　

18
脱硫发

电水耗
全厂 kg/KW.h L10/全厂发电量 — — 　 　 　 　

19
生活用水

人均定额
全厂 L/人.天 XL30/人员定额 — ≤210 　 　 　 　
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表3                                                             全厂主要用户日用报表

名

称

1号
机

除

盐

水

补

水

量

2号
机

除

盐

水

补

水

量

3号
机

除

盐

水

补

水

量

4号
机

除

盐

水

补

水

量

一期脱硫 二期脱硫

化

学

水

处

理

日

用

水

量

开式循环水 灰场喷洒

输煤

和灰

库用

水量

其他

工业

用户

用水

量

一期

工业

水至

一期

脱硫

工艺

工艺

水量

辅机

冷却

开式

水至

一期

脱硫

工艺

水量

回
用
水
至
一
期
脱
硫
工
艺
水
量

日

用

总

量

二期

工业

水至

二期

脱硫

工业

水量

化
学
废
水
至
二
期
脱
硫
工
艺
水
量

二期

精处

理废

水至

二期

脱硫

废水

工艺

量

二期

尿素

车间

废水

至二

期脱

硫工

艺水

量

日

用

总

量

鸭
子
荡
水
库
来
水
至
开
式
水
量

化

学

废

水

至

开

式

水

量

日

用

水

量

脱

硫

废

水

至

灰

场

喷

洒

水

量

回用

水至

灰场

喷洒

水量

日用

总量

日

期
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

… 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

表4                                                                  全厂废水回用报表

废水

名称
全厂废水生产量

A 全

厂废

水生

产总

量

全厂废水回用量

B全

厂废

水回

用总

量

全厂

废水

回用

率

C全厂

废水外

排量

废水

计量

不平

衡率

计算

公式

机组热

力系统

废水生

产量

精处理

废水生

产量

主机

循环

水排

污量

化学

水处

理系

统废

水产

生量

输煤系

统废水

产生量

脱硫

系统

废水

产生

量

生活

系统

废水

脱
硫
回
用
废
水
量

干灰

渣系

统回

用废

水量

输煤

系统

废水

回用

量

绿化

系统

回用

废水

量

XL21

+XL22

-L24

L24 L29 JL28

煤水处

理车间

清水泵

额定流

量*每
台泵的

运行状

态之和

L12
L35

+L36
求和 L11 L12

煤水

处理

车间

清水

泵额

定流

量*每
台泵

的运

行状

态之

和

L35

+L36
求和 B/A L29

[C-

（A-

B）

]/C



全面腐蚀控制

第36卷第03期 2022年03月 9

专 论

Monograph

技

术

图6   指标配置

日期 m³ m³ m³ m³ m³ m³ m³ m³ m³ m³ m³ m³ m³ % m³ %

1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

… 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

日均

月累

计

表4（续）

（3）巡检记录：记录水务设备巡检信息；

（4）安全监控：记录水务设备安全管理信息；

（5）检修记录：记录水务设备检修信息；

（6）寿命情况：基于设备清单记录设备运行寿

命情况。

指标管理

系统提供指标配置如图6所示、指标实时数据展

示如图7所示、指标历史曲线查看功能如图8所示。

可针对每个指标进行定义、设定计算公式；实时数

据展示频率为1分钟，指标实时数据展示页面数据刷

新频率为1分钟；针对每个指标，可查询历史曲线，

时间范围可自由选择。

   

图7   指标实时展示
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图8   指标历史曲线

2.2.6 全厂用/排水管网3D展示

采用Unity3D方式，进行全厂用、排水管网3D

展示，包括全厂用、排水管道与主建筑物、管道之

间、管道与地面的相对位置、水平距离、垂直距离

等数据；显示管道的管径、材质、阀门、管道井、

支路管道等管道的本体及主要附件。

全厂用/排水管网3D展示主要包括循环水给水

管、循环水回水管、辅机循环水给水管、辅机循

环水回水管、雨排水管、生活污水排水管、工业无

压排水回收管、非经常废水排水管、含油废水排水

管、消防供水管、生活给水管、工业水给水管、复

用水管、脱硝废水管、高悬浮物废水排水管、工

业水压力排水回收管；厂区中水水源补给水管、厂

区备用水源补给水管、工业水回收复用水管、生活

污水处理回收水管、泡沫消防管、脱硫废水管、输

煤冲洗排水管、煤水处理回收水管、有压雨水排水

管。不同的分系统需要以不同颜色区分，可以选择

显示全厂3D管网或者某个分系统管网。

3D展示的供水管网界线以供水泵为起点，至用

户所处的建筑物、设备设施系统的边界，建筑物内

和设备系统内的供水管网不做3D展示。全厂用排水

3D管网图如图9所示。

2.2.7 主要指标预警/诊断/优化

（1）主要指标预警

系统提供预测模型算法，根据预测模型算法计

算规则，对关键用水指标、用水、排水、管道在线

泄漏、水质等指标，利用系统后台逻辑算法进行分

析，在故障早期捕捉缓慢变化和快速发展的异常征

兆，跟踪劣化拐点，变事后为事前调控，防止事故

扩大，保证设备安全、经济、稳定运行。主要指标

预警示意图如图10所示，主要指标预警展示图如图

11所示。

   

图10   指标预警示意图                    

图11   主要指标预警展示图

图9   全厂用排水3D管网图
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（2）主要指标诊断/优化

系统开发专家库管理功能，将基于专业人员

对智慧水务管理系统水量、水质已经积累的大量的

故障诊断及处理经验，通过收集系统水量、水质的

各类故障及各类故障的可能原因和可采取的处理措

施，在系统中建立专家知识库，系统支持专家知识

库持续维护更新，对这些专业知识进行存储。系统

支持对专家库新增、修改、删除、查询（支持模糊

查询）。

当异常发生时，业务人员利用专家库查询引

擎，通过查询定位专家库中相同相似异常、故障，

业务人员可根据专家库故障处理经验得出建议解决

方案，使得普通的运行人员也可以具备专家分析的

能力，快速定位故障。

2.3 数据通讯

系统原有或新增流量计、水质仪表及智能水

表等，需要实现数据远传至智慧水务管理系统服务

器，结合电厂SIS或能管平台数据接口数据集成，实

现智慧水务管理系统数据来源为全口径测点数据。

2.3.1 智能水表

LORA是LPWAN（低功耗广域物联网）通信技

术中的一种，LORA作为目前最有发展前景的低功耗

广域通信技术，已经被运用在个各行各业中。LORA

无线通信采用直序扩频技术，具

有通信距离远、功率密度集中，

抗干扰能力强的优势。同时具有

软件FEC前向纠错算法，其编码

效率较高，纠错能力强，在突发

干扰的情况下，能主动纠正被干

扰的数据包，大大提高可靠性和

传输距离。

基于LORA的组网通信系统

采用LORA通信协议进行组网通

信，系统由计算机终端、通信基

站、集成通信模块的用户设备、

具备通信功能的用户设备等组成，LORA通信一个基

站对多个通信设备的组网通信，实现整套系统的互

相通信。

LORA模块是一款工业级的单片机和高性能射

频收发器集成在一起的半双工无线数据传输模块，

体积小，工作稳定。模块采用透传模式进行通信，

使用者无需编码和控制，为开发人员开发无线产品

大大缩短了周期。模块内置的MCU对数据进行包装

和处理，使得用户只需要通过UART接口，即可实现

无线通信。智能水表数据传输示意图如图12所示。

2.3.2 其他数据采集

基于目前各类表计现状和数据采集、传输设备

实际情况，为保证系统稳定性，考虑采用两种采集

方式，对于不适合这两种形式的设备，可考虑第三

种方式或其他方式。其他数据采集涵盖已有热工仪

表及化学仪表、新增热工仪表及化学仪表等。

1）系统接口集成方式

对于已有热工仪表及化学仪表、新增化学仪

表，系统开发SIS或能管平台集成接口，将SIS或能

管平台测点实时数据实时同步集成至智慧水务管理

系统；

2）软件集中采集接口

对于新增热工仪表，采用工控机同步集成接口，

RS485

LORA

RS485

RS485

RS485

图12   智能水表数据传输示意图
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可将工控机数据实时同步至智慧水务管理系统。

3 效益分析

3.1 经济效益

（1）节约水资源及排污费用

根据GB/T 18916.1-2012《取水定额 第1部分：

火力发电》取水量指标：单机容量为300MW级空

气冷却机组单位发电量取水量定额指标为0.63m3/

MW·h，经过节水设计后，发电综合水耗可以达到

0.41m3/MW·h。通过开展火力发电厂深度节水，实现

水资源智慧管控后，发电综合水耗可以达到0.19m3/

MW·h[5]，机组利用小时按5500计算，每年节水80万

吨，减少废水排放50万吨，直接经济效益200万元；

（2）节约全厂水平衡测试费用

根据DL/T 606.5-2009《火力发电厂能量平衡

导则第五部分 水平衡试验》要求，火力发电机组

应定期进行冬季、夏季水平衡测试，通过对全厂各

种取、用、排、耗水量进行测量，查清电厂用水状

况，找出节水潜力，制定切实可行的节水技术措

施，正确地评价电厂的用水水平，使电厂的用水达

到科学管理和合理使用。

火力发电机组一般要求3～5年进行一次全厂水

平衡测试，测试费用一般需要30万元左右，平均每

年测试费用约6～10万元。

3.2 社会效益

我国为水资源匮乏，且分布不均。根据我国

能源政策，华北、西北严重缺水地区火力发电量占

比37%。国家发展改革委员会关于燃煤电站项目规

划和建设有关要求明确指出：在北方缺水地区，新

建、扩建电厂禁止取用地下水，严格控制使用地表

水，鼓励利用城市污水处理厂的中水或其它废水。

因此，水资源智慧调控与运营应用及示范，可缓解

当地水资源缺乏的状况，改善当地生态环境。

3.3 安全效益

水资源智慧管控与运营，可实现主要水质、水

量指标预警、预测、诊断、优化，相较于传统的基

于限值可识别的报警，可实现预警时间提前20%，

故障诊断正确率达到90%，可提前对设备进行检修

维护，保证设备安全、稳定、经济运行。

3.4 环保效益

水资源智慧管控与运营，保证全厂水资源合理利

用，实现全厂废水零排放，高度契合党的“十八”大

和“十九”大以来有关环保法律、法规的要求。

3.5 管理效益

水资源智慧管控与运营，全面提升水务管理水

平，降低全厂发电综合水耗。

4 结语

随着移动互联网、云计算、大数据和物联网

等技术的蓬勃发展，各个领域兴起了智能化建设的

热潮。在发电领域，智慧电厂建设成为行业热议的

话题。火力发电厂进行智慧水务系统研究与应用，

作为智慧电厂建设的缩影，是信息化与工业化深度

融合的生动实践。通过智慧调控与运营系统开发与

示范，可以使全厂水务管理智能化、高端化、低碳

化，必将为自动化电厂向智慧电厂升级带来质的飞

跃，具有重要示范意义。

作为一种创新管理手段及方法，可广泛应用

于自来水厂、污水处理厂、钢铁、石化等企业全厂

用、排水系统运行、指标管控、效能分析、设备管

理、成本控制、指标预警（预测）及优化等。
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