
智能司炉 APP 

一、企业简介 

上海全应科技有限公司，简称全应科技（ALLSENSE），成立于 2016

年，创始人为工业智能专家夏建涛博士，是一家聚焦热电生产过程智

能化的工业互联网创新型企业，是我国热电行业智能化的开创者与领

导者。公司为上海市双软认证企业和高新技术企业。 

全应科技自主研发的全应热电云工业互联网平台已经获得 28 项

知识产权、2项专利。自 2018 年以来，已经为华东地区、华北地区、

华中地区、西北地区等多家知名热电生产企业和城市供热公司提供智

能在线运行优化服务。 

目前，公司员工已有 120 多人，60%以上都是研发部员工（其中

核心技术团队主要由： 人工智能专家+热动专家+大数据专家+云计算

专家+热控专家组成，15% 业务、营销人员。20%工程部人员以及 5%行

政支持人员等。 

二、工业 APP 简介 

（一）、问题定位 

我国的能源结构特点是多煤少油少气，火力发电占据全国发电量

的 60%以上。因为热电联产的高效特性，我国近年来大力发展热电联

产。其中燃煤热电联产应用最为广泛。 



随着自动化技术的快速发展应用，我国的燃煤热电联产普遍应用

了 DCS 系统来监控和运行生产系统。部分简单的生产过程，比如汽包

给水过程，通过 PID 逻辑自动运行。 

但是对于系统级的多参数控制和燃烧/脱硝等大延迟控制场景， 

以 PID 为主的控制技术无法做出正确的生产执行决策和有效地进行

自动运行，仍广泛依赖运行人员的经验和现场实时控制，运行人员自

主决策，并手动将调控指令通过 DCS系统进行下达和执行。 

这样的人工+DCS 控制模式中，在煤炭热值和用户负荷都大幅波

动的场景下，运行人员的经验决策很难精准寻找到最优生产控制参数，

造成生产控制不稳定，生产效率较为低下的结果。 

智能司炉工业 APP 将为热电生产企业带来节能降耗、安全提升、

排放降低、人力需求降低的综合价值： 

1.节能降耗 

智能司炉工业 APP的核心价值是帮助热电生产企业节能降耗，通

过建立生产过程数字孪生模型，精准匹配供需关系，让多个设备运行

在最高效率区间等，实现端到端的运行效率提升。 

通过多方面的节能优化，预计总体提升热电生产企业运行能效 2-

5%，将为热电生产企业每年节约燃煤成本 500万元以上。 

2.安全提升 

对全系统状态全面监盘和控制，并通过语音及时报告，避免运行

人员疏忽遗漏和误操作。将运行异常实时通知专工和生产管理层，以



便管理层及时指导操作。对发生的异常基于数据进行智能诊断，对历

史异常进行统计分析，识别重大隐患，全方位提升热电厂运行安全等

级。 

3.排放降低 

燃煤量的减少必然会带来二氧化碳、氮氧化物等污染物排放的等

量降低， 同时全应热电云系统可以更好的控制燃烧，降低氮氧化物

初始生成量，减少化学药剂的用量。有效提升热电厂环保达标能力。 

4.人力需求降低 

运行人员跟随智能司炉工业 APP 的推荐值进行操作，会极大的降

低对运行人员经验的依赖，减轻运行人员的操作压力和工作量，提升

运行班组工作效率。 

（二）、创新点 

智能司炉工业 APP以“数字孪生”为基础，引入知识智能（热能

工业机理、专家知识）和数据智能（机器学习、深度学习），实现预

测、诊断、仿真能力，达到对热电生产全过程精准控制、精准维护、

精准运营。 

智能司炉通过建立锅炉的数字孪生，将智能调度计算的最佳运行

调度策略分解到锅炉部分的控制目标进行分解和优化控制，在达到锅

炉控制目标的前提下，保证锅炉运行的安全、高效、环保。 

在智能司炉看板上，人工智能应用会直接提示给煤、给风等关键



控制参数的具体控制指令，例如给煤机的频率、一二次风机的频率、

风门的开度等。司炉人员根据给出操作提示进行司炉，即可以在安全

平稳运行的基础上，达到能效最优，NOx 初始排放最低的效果。 

（三）、功能介绍 

锅炉燃烧优化 

锅炉燃烧是一个复杂的系统，包含了给煤、配风、环保等多个方

面，需要同时将主汽压力、排烟氧含量、排烟温度、炉膛温度、炉膛

压力等参数控制到合适。同时还需要平衡排烟热损失和未燃烧热损失，

对各种控制参数进行寻优，以尽可能提高锅炉的运行效率。然而，在

实际运行中，运行人员几乎无法在保障供需平衡的情况下对系统进行

寻优和精准控制。 

全应热电云系统基于人工智能、云计算和大数据计算技术，通过

建立的锅炉数字孪生模型，根据历史运行数据在不同负荷段下对锅炉

运行参数进行实时热态寻优，并且通过精准地调整锅炉的各种控制量，

使锅炉运行在最优参数，从而实现锅炉运行能效的最大化。 

（四）、功能和技术指标优势 

指标 1：提升热电生产效率 2%以上： 

通过建立生产过程数字孪生模型，精准匹配供需关系，让多个设

备运行在最高效率区间等，实现端到端的运行效率提升。通过多方面

的节能优化，预计总体提升热电生产企业运行能效 2-5%，将为热电生



产企业每年节约燃煤成本 500 万元以上。 

三、技术方案说明 

（一）、工业 APP 架构 

工业互联网平台是实现智能制造的路径，是将物联网、互联网、

云计算、大数据、人工智能等先进信息化技术与工业生产相融合的具

体形式，即“两化融合”中的信息化。 

热能生产的智能化也需要借助于工业互联网平台。热能工业互联

网平台除了通用工业互联网平台的基础元素外，还包括了针对热能行

业特有的组件。如下图展示了全应热电云工业互联网平台+智能司炉

工业 APP的架构： 

该平台分为以下几层： 

物理层：代表实际生产系统中的数据来源和控制接口，包括物理

系统的传感器、智能仪表、自动控制系统，和各种信息系统、数据库、

文件等。 



边缘层：边缘层是工业互联网的最底层，实现与物理层系统的对

接以及现场的计算和控制等，包括对接传感器的物联网采集器、对接

智能仪表和自动控制系统的 IoTGateway、对接信息化系统的 DataHub、

边缘计算和控制的边缘计算控制服务器。 

IaaS层：云端基础设施层，提供了云端系统的基础软硬件资源，

包括计算资源、网络资源、存储资源、操作系统资源等。 

PaaS层：云端平台层，提供了面向工业的工业大数据、工业微服

务和交付工具等。该层是工业互联网的核心层，其中工业大数据提供

了面向工业的时间序列数据引擎、实时计算数据引擎、数据缓存引擎、

数据检索引擎等。工业微服务提供了基于容器化管理的各种基础服务

和各种微服务管理引擎等。面向热能生产，该层提供了面向热能生产

的数据治理、数据预处理组件、数据分析组件，以及面向热能生产的

公共微服务。在开发工具部分，提供了面向热能生产的组态工具、报

表工具等。 

SaaS层：基于 PaaS层提供的平台基础设施，提供面向热能生产

的各种业务应用。 

客户端层：提供基于 PC、TV、大屏幕、手机等多终端客户端，为

不同角色、不同场景、不同应用提供最佳适配 。 

除此之外，信息安全是工业互联网平台中非常重要的能力，一套

贯穿边缘端到云端的安全与运维监控系统保障了整个工业互联网平

台的稳定运行和信息安全。 



（二）、工业 APP 关键技术 

智能司炉运行优化的最关键技术就是数字孪生技术，通过数字孪

生技术可以精准地在数字世界里模拟现实世界的生产系统。结合数字

孪生可以对生产系统进行预测、仿真、诊断，进而对实现寻优和故障

处理。 

数字孪生技术最关键的是“精准“，因为如果模拟的不精准，就

会导致预测、仿真、诊断出现偏差，进而导致寻优和故障处理错误。

所以，如何能够精准地模拟每一套/台个性化系统和设备的运行规律

是极其困难的。全应热电云面向热电系统的数字孪生体系，通过有机

地将工业机理/专家知识和数据统计/机器学习技术进行融合，既体现

了同类型系统的通用特性，又能兼顾每个系统的个性化特性，极好地

平衡了模型的准确性和泛化能力，能够非常精准地模拟每套生产系统

的运行规律。数字孪生技术支撑智能司炉 APP 的核心计算模型的实

现。 



四、应用情况描述 

（一）、应用场景描述 

本 APP 适用于工业园区集中供热热电厂、大型化工、造纸等流程

制造企业自备热电厂、城市集中供热热源厂等。 

这些热电生产企业燃煤品质波动大、负荷波动大，运行控制依赖

运行人员工作经验，总体生产效率低，供汽品质不稳定。 

智能司炉工业 APP 可以为这些热电生产企业提供智能生产参数

寻优，提高生产效率。 

（二）、商业化情况 

江苏红豆集团热电厂始建于 2001 年，为集团内部企业生产供热

和部分供电，并向周边其它企业、商业、民用供热。 

热电厂生产系统主要包括 2 台 110t/h 的高温高压循环流化床锅

炉和 1 台 130t/h 的高温高压煤粉炉，以及总容量为 38MW 的 4 台汽轮

机发电机组，是典型的母管制热电联产生产系统。下游通过 7 条供热

管线为 140 余家工业客户进行供热和供电。 

园区除热电厂外，还建设了太阳能发电互补和峰谷电储能系统以

提高综合能源使用效率。 



因为下游企业用热波动频繁且波动范围大、生产机组配置复杂、

燃煤热值波动等因素，而且人工运行很难精准跟随用户需求变动，造

成锅炉燃烧控制不稳定、供需不平衡，运行效率较低等挑战。 

全应科技与红豆热电厂于 2019 年 7 月达成合作，全应热电云于

2019 年 9 月在红豆热电厂开始上线运行，主要提供了智能调度、智

能司炉、智能司机、生产监控、告警管理、工单管理和经营分析等功

能。 

其中智能调度、智能司炉和智能司机模块，主要为值长、锅炉运

行人员和汽机运行人员提供人工智能生产参数建议，提升锅炉、汽机、

双减等全厂综合运行效率，为企业节能降耗。 

生产监控、告警管理、工单管理、经营分析主要为运行人员、运

行管理人员、中层和高层管理人员提供信息化工具，提升管理效率，

提升决策水平。 

通过对比上线前后热电厂生产报表数据，综合运行效率提升 4.5%

以上，为企业大大降低了燃煤成本，年收益 600 万元以上。 


