	项目

名称
	煤电机组远程智能预警诊断关键技术及应用

	申报

奖种
	陕西省科学技术奖进步奖二等奖

	提名

者
	陕西省榆林市科学技术局

	提名意见
	该项目开发了包括汽轮机故障智能诊断、通用化锅炉性能计算、机组热力系统能耗分析软件、关键辅机设备故障智能预警系统、APP等功能的煤电机组远程智能预警诊断平台。创新提出了汽轮机振动幅值预测方法，可对汽轮机轴系振动幅值进行有效预测。建立了通用的高精度热力计算模型和火电机组热经济性指标计算模型，实现对机组远程监测数据的分析和评估。创新技术监督支持服务模式，从现场监督可转为远程监督，充分发挥了技术保安作用，提高了技术支持服务效率，节省服务成本，对企业数字化转型发展和智慧电厂建设具有推动意义。2025年12月，由中国电机工程学会鉴定为项目整体技术居国际先进水平。
我单位对提名书进行了认真审核，确认材料真实有效，符合陕西省科学技术进步奖授奖条件,提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。 



	项目简介
	1.立项背景

本项目属于火力发电智能运维技术应用领域，涉及基于大数据和数字孪生技术的机组主要系统设备预警诊断系统、机炉热力计算软件、性能分析软件、耗差分析软件及的设计、开发、应用等多专业技术范围。随着计算机技术的普及与飞速发展，能源行业也在逐渐走向智能化与科技化，同时，我国电力系统的快速发展和火电厂智能化升级的需求日益迫切，借助于大数据技术、先进人工智能等技术，为火电厂的远程智能预警诊断平台的开发与应用提供了新的机遇。

2.主要研究内容

（1）基于大数据分析汽轮机振动故障预警诊断技术研究。开发基于大数据及人工智能算法建立故障模式—征兆库，研究汽轮机轴系振动幅值有效的预测方法。

（2）锅炉热力性能诊断预测技术研究。研发公司不同类型锅炉（CFB、煤粉）性能诊断计算通用模型，提出锅炉热力性能智能预警诊断分析方法。

（3）典型机组热力系统能耗诊断分析技术研究。研究开发公司火电厂机组热力系统耗差分析计算通用模型，开展机组变工况计算、能耗分析等研究。

（4）主要辅机设备系统故障智能预警关键技术研究。研究开发基于数字孪生和人工智能技术的故障预警无代码可视化组态建模工具；开发主要辅机设备系统故障智能预警系统。

（5）煤电机组远程智能预警诊断平台集成应用研究。研究火电厂远程智能预警诊断平台应用架构及业务系统集成方法，开发系统软件APP和机组远程智能预警诊断平台。

3.主要创新点
创新点1：提出基于大数据及人工智能算法建立故障模式—征兆库，并通过构建汽轮发电机组本体，形成汽轮发电机组故障模式—征兆的知识图谱网络，其采用相应搜索语言进行查询，从而得出可能的故障模式，同时显示相关异常特征。提出了科学的汽轮机振动故障预警诊断模型、SSA-LSTM预测模型等，准确预测汽轮机振动幅值，实现远程汽轮机振动故障诊断分析。

创新点2：提出高精度的锅炉热力计算通用模型，具有较高的精度、可靠性和通用性，实现快速、准确的锅炉性能计算。
创新点3：提出高精度的火电机组热经济性指标计算模型，具有较高的精度、可靠性和通用性，实现快速、准确的机组能耗分析计算。
创新点4：开发了基于数字孪生和人工智能技术并融合机理、规则、统计和机器学习技术多态计算引擎功能的故障预警无代码可视化组态建模工具。构建了一种结合主动学习与自训练半监督学习的火电厂关键设备故障检测方法，提高了模型的准确率。

创新点5：开发了基于大数据和数字孪生技术的煤电机组远程智能预警诊断平台，研发通用化的锅炉性能计算和机组热力系统能耗分析软件和智能终端APP。实现远程诊断分析、技术支持服务。

4.知识产权成果

授权发明专利7件，授权实用新型专利1件，受理发明专利3件，取得软件著作权5项，发表学术论文9篇（其中SCI收录3篇、北大核心4篇），发布企业标准1项。

5.鉴定和推广情况

2025年12月，由中国电机工程学会鉴定为项目整体技术居国际先进水平。本项目成果已在集团公司多家电厂（河曲、宝清、大南湖、店塔等电厂）和科研院所进行推广，2023年至2025年间接经济效益超千万元，有效促进了集团及行业数字化转型发展，取得显著的经济、安全与社会效益。



	客观评价
	1.技术成果鉴定意见

2025年12月23日，中国电机工程学会组织召开了“基于大数据和数字孪生技术的煤电机组远程智能预警诊断平台开发与应用”项目技术鉴定。以重庆大学杨仲卿教授为主任的鉴定委员会认为：项目整体技术居国际先进水平。
2.第三方检测报告

2024年10月22日，“基于大数据和数字孪生技术的煤电机组远程智能预警诊断平台开发与应用”项目经过中国大唐集团科学技术研究总院有限公司华北电力试验研究院和深圳市第三方检测技术有限公司检测，平台性能达到研发目标，软件通用性和功能性能均通过检测。
3. 项目主要完成人和部分成果曾获荣誉和奖励
无



	应用情况
	本项目成果已在集团公司、晋、陕、黑、新疆多家电厂和科研院所进行推广，并应用于火电机组设备制造单位，有效促进了集团及行业数字化转型发展，取得了显著的社会和经济效益。

1）神华神东电力有限责任公司：项目中应用锅炉、汽轮发电机组设备故障预警、诊断、大数据分析方面的相关成果，开展了汽轮机组故障特征提取及异常监测的研究等在内的一系列技术研发和工作。应用本项目所研发的远程预警诊断系统，一方面可节省专家现场诊断技术服务费；另一方面可提高电厂技术人员的分析水平，有利于技术人才培养，节省人员培训费用。

2）河曲电厂、大南湖电厂：应用本项目所研发的火电厂汽轮机远程诊断预警系统，可实时进行早期故障预警，并及时推送至维护人员，及早进行处理，可有效减少设备故障损坏和非计划停机情况的发生。能实现汽轮机异常状态预警和远程振动诊断分析，可代替专家协助电厂技术人员进行汽轮机振动故障分析，一方面可节省专家现场诊断技术服务费。

3）花园电厂、宝清电厂：应用本项目所研发的火电机组能耗分析软件，对汽机回热系统加热器效率进行计算，指导运行人员对回热系统运行方式进行优化，运行人员可控制加热器端差降至合理范围；计算不同负荷、不同参数下的机组最佳真空值计算，指导运行人员调整对机组检修前后的热耗进行分析，可作为修前修后性能对比分析，在一定程度上可替代机组修前、修后验证性机组性能试验。

4）店塔电厂：应用本项目研发的主要辅机系统设备故障预警模型成果，可快速早期定位设备故障点，提高关键设备的使用寿命，为实现主要辅机状态检修和预测性维修管理提供支撑，减少或杜绝非停，降低主要辅机设备系统运维费用和运维工作量。在当前的研究和实践中，煤电机组远程智能预警诊断平台的开发与应用，已经取得了显著的进展。



	主要知识产权和标准规范等目录（限10条）

	序号
	知识产权类    别
	知识产权

具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	火力发电的热工信号处理方法、装置、介质和电子设备
	中国
	CN 116125884 B
	2025-06-06
	证书号第7987345号
	神华神东电力有限责任公司
	段彩丽

	2
	发明专利
	一种热力设备运行数据深度清洗方法
	中国
	CN 112328590 B
	2023-04-07
	证书号第5847511号
	西安交通大学
	王顺森,程上方等

	3
	发明专利
	一种热力设备智能运维系统及方法
	中国
	CN 112329959 B
	2023-06-23
	证书号第6083702号
	西安交通大学
	王顺森,程上方等

	4
	发明专利
	一种低气压环境下燃烧锅炉的热力计算方法


	中国
	CN 119901699 B
	2025-08-08
	证书号 第8147715号
	西安交通大学
	邓磊，毛静雯等

	5
	发明专利
	报警方法、装置、存储介质和处理器
	中国
	CN 110134048 B
	2021-02-02
	证书号第

4235770

号
	国家能源投资集团有限责任公司；国家能源集团国源电力有限公司
	薛义，段彩丽等

	6
	发明专利
	发电控制电路、发电控制方法及装置
	中国
	CN 113162032 B
	2024-11-29
	证书号第7560305号
	神华神东电力有限责任公司
	佟春海，段彩丽等

	7
	发明专利
	一种闭式空气布雷顿循环多目标优化和构型筛选方法
	中国
	CN 116933630 B
	2024-03-26
	证书号第6832004号
	西安交通大学
	韩小渠，王鹤兴，钱奕然，陈伟雄等

	8
	软著
	一种基于大数据的回转机械诊断系统V1.0
	中国
	2024SR415433
	2024-03-20
	中华人民共和国国家版权局
	神华神东电力有限责任公司
	神华神东电力有限责任公司

	9
	软著
	锅炉特性参数计算软件V1.0
	中国
	2022SR01411173
	2022-01-21
	中华人民共和国国家版权局
	国家能源集团国源电力有限公司
	神华神东电力有限责任公司

	10
	软著
	火电机组能耗分析软件V1.0
	中国
	2023SR1340680
	2023-10-30
	中华人民共和国国家版权局
	神华神东电力有限责任公司
	神华神东电力有限责任公司


	第1完成人
	姓  名
	段彩丽
	行政职务
	集团首席师
	技术职称
	正高级工程师

	
	完成单位
	神华神东电力有限责任公司
	工作单位
	神华神东电力有限责任公司

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目总负责人，项目管理和技术研发的牵头人，负责项目技术方案编制及项目实施、验收、成果梳理、鉴定等全过程管理。主要负责创新点1，3，4，5主要研发工作，主要完成汽轮机振动故障诊断预警系统整体方案设计、算法研究，汽轮机热耗建模及计算分析软件设计，煤电机组远程远程智能预警诊断平台总体架构及APP设计开发等工作。获得国家授权发明专利3项。

	第2完成人
	姓  名
	王顺生
	行政职务
	主任
	技术职称
	副教授

	
	完成单位
	西安交通大学
	工作单位
	西安交通大学

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目核心完成人，创新点1，2，5的主要贡献者，参与研发，主要在锅炉热力计算模型和关键设备智能诊断系统开发，火电厂远程智能预警诊断平台功能评估方面有贡献。获得国家授权发明专利2项。

	第3完成人
	姓  名
	陈伟雄
	行政职务
	系支部书记
	技术职称
	教授

	
	完成单位
	西安交通大学
	工作单位
	西安交通大学

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目核心完成人，创新点3的主要贡献者，是机组热力系统耗差计算方法提出者及模型设计人员，指导热力系统耗差分析计算软件开发。获得国家授权专利1项。

	第4完成人
	姓  名
	郭前鑫
	行政职务
	主任
	技术职称
	高级工程师

	
	完成单位
	西安交通大学
	工作单位
	西安交通大学

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目核心完成人，指导项目技术方案、实施方案实施。负责创新点1，3，5主要研发工作，主要在汽轮机振动故障诊断预警系统功能应用，汽轮机热耗计算分析软件应用评价，煤电机组远程智能预警诊断平台总体架构及APP功能评估方面有贡献。

	第5完成人
	姓  名
	呼浩
	行政职务
	部门经理
	技术职称
	高级工程师

	
	完成单位
	神华神东电力有限责任公司
	工作单位
	神华神东电力有限责任公司

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目主要完成人，创新点3，4主要贡献者，主要在机组热力系统建模、耗差计算分析流程设计、可视化辅机诊断功能评估方面有贡献。

	第6完成人
	姓  名
	顾煜炯
	行政职务
	主任
	技术职称
	教授

	
	完成单位
	华北电力大学
	工作单位
	华北电力大学

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目核心完成人，创新点1，3，5主要贡献者，主要在汽轮机振动故障诊断预警系统设计指导实施，机组热力系统耗差分析计算、火电厂机炉一体化远程智能预警诊断平台总体架构功能评估方面有贡献。

	第7完成人
	姓  名
	张建生
	行政职务
	副总经理
	技术职称
	正高级工程师

	
	完成单位
	神华神东电力有限责任公司
	工作单位
	神华神东电力有限责任公司


	
	对本项目技术创造性贡献
	项目核心完成人，指导项目技术方案、实施方案编制。负责创新点1，3，5主要研发工作，主要在汽轮机振动故障诊断预警系统方案设计，汽轮机热耗计算分析软件应用评价，煤电机组远程智能预警诊断平台总体架构及APP功能评估方面有贡献。

	第8完成人
	姓  名
	邓磊
	行政职务
	无
	技术职称
	教授

	
	完成单位
	西安交通大学
	工作单位
	西安交通大学

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目核心完成人，创新点2的主要贡献者，是锅炉热力计算方法提出者及模型设计人员，指导热力计算软件开发。

	第9完成人
	姓  名
	马驰
	行政职务
	三级主管
	技术职称
	正高级工程师

	
	完成单位
	神华神东电力有限责任公司
	工作单位
	神华神东电力有限责任公司

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目主要完成人，指导项目技术方案、实施方案实施。创新点1，4主要贡献者，主要在汽轮机振动故障诊断预警系统功能应用，火电厂机炉一体化远程智能预警诊断平台总体架构功能评估方面有贡献。

	第10完成人
	姓  名
	邬万竹
	行政职务
	
	技术职称
	高级工程师

	
	完成单位
	神华神东电力有限责任公司
	工作单位
	神华神东电力有限责任公司

	
	对本项目技术创造性贡献
	项目主要完成人，创新点1，5主要贡献者，主要在汽轮机振动故障诊断预警系统功能应用，火电厂机炉一体化远程智能预警诊断平台总体架构功能评估方面有贡献。

	完成人合作关系说明
	本项目是神华神东电力有限责任公司、西安交通大学、华北电力大学合作完成的成果。主要完成人段彩丽，郭前鑫，呼浩，张建生，马驰，邬万竹为神华神东电力有限责任公司研发团队人员，主要完成人陈伟雄，邓磊，王顺森是西安交通大学研发人员，主要完成人顾煜炯为华北电力大学研发人员，共同完成了煤电机组远程智能预警诊断关键技术研发，开发了煤电机组远程智能预警诊断系统，搭建了煤电机组远程智能预警诊断管控平台，并实现了相关技术成果在已在国家能源集团公司多家电厂（河曲、宝清、大南湖、店塔等电厂）和科研院所进行推广应用。第一完成人段彩丽为项目总负责人，提出了本项目的主要核心技术思想，制定了项目的总体技术方案和研发技术路线，与其它9名主要完成人在煤电机组汽轮机故障智能诊断、通用化锅炉性能计算、机组热力系统能耗分析软件、关键辅机设备故障智能预警等技术开发方面进行了深入合作。包括但不限于以下项目：回转机械振动大数据远程预警分析平台研发、煤粉锅炉制粉系统优化与锅炉热力性能诊断预测一体化平台应用及开发、火电机组能耗分析软件开发与应用、基于可视化数字孪生技术的火电厂关键设备故障预警系统开发与应用。完成人按承担完成研究任务、创新点贡献、推广应用工作量等综合实际绩效依次排名，各完成人及所在单位一致同意其排序。

	第1完成单位
	单位全称
	神华神东电力有限责任公司

	
	联系人
	段彩丽
	电话
	18591775367

	
	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献
	    神华神东电力有限责任公司负责组织项目的立项审批、科技管理和技术研发等工作。组织开展汽轮机组故障特征提取及异常监测的研究、锅炉热力性能诊断预测技术研究、典型机组热力系统能耗诊断分析技术研究等在内的一系列技术研发工作；形成了基于大数据分析故障预警诊断技术、性能诊断预测及能耗诊断分析技术，实现了基于大数据和数字孪生技术的煤电机组远程智能预警诊断平台应用，应用本项目所研发的火电厂汽轮机远程诊断预警系统，能实现汽轮机远程振动诊断分析；应用开发的具有通用性的锅炉性能计算和机组热力系统耗差分析计算软件，适合对公司不同类型等级机组热耗进行计算，节省了一定的性能试验费用。推动项目成果在集团及行业内电厂推广应用，助力机组远程智能预警诊断技术进步和企业数字化转型发展。

	第2完成单位
	单位全称
	西安交通大学

	
	联系人
	陈伟雄
	电话
	13379491389

	
	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献
	   西安交通大学课题组长期进行燃烧、流动、传热、锅炉及热力系统优化设计等方面的研究工作，积累了丰富的经验和坚实的研究基础，在软件开发、完善过程中可及时将最新的研究成果转化吸收，应用于工程实践。课题组长期和行业内著名企事业单位保持着合作关系，开发的锅炉性能计算软件应用于哈尔滨锅炉厂有限责任公司、上海锅炉厂有限公司、东方锅炉股份有限公司、北京巴威锅炉厂、四川川锅锅炉厂、华西能源工业有限公司、西安热工研究院有限公司、广东电力科学研究院、华电电力科学研究院、宁夏电力科学研究院等。

	第3完成单位
	单位全称
	华北电力大学

	
	联系人
	顾煜炯
	电话
	13701250809

	
	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献
	   华北电力大学项目组致力于开展电站大型旋转机械振动监测与故障诊断，电站设备状态维修理论与技术研究，在本项目中与神华神东电力有限责任公司合作，首次研发汽轮发电机组远程振动故障预警诊断平台，开发了基于大数据分析故障预警诊断技术，主要负责SSA-LSTM的预测模型算法编程，汽轮发电机组故障模式—征兆的知识图谱网络搭建及汽轮机振动预警诊断系统平台实现，项目中采用的主机轴系状态监测与故障知识分析技术，曾在华能左权发电厂、华能伊敏发电厂等单位有应用。
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