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Abstract 
In China, the fuel cost accounts for about 70% of the cost of thermal power enterprises, and the 
fuel cost control level directly affects the production and operation results of enterprises, which is 
one of the main business risk sources. Therefore, in order to control enterprise risk effectively, an 
intelligent approach of fuel management based on full automation and digitization of fuel sam-
pling, sample preparation, metering and testing has been constructed. The realization of intellec-
tualization of fuel management can bring huge economic, management and social benefits for the 
enterprise. 
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摘  要 

在我国，燃料成本占火电企业成本的70%左右，燃料成本控制水平直接影响着企业的生产与经营成效，

是企业主要经营风险源之一。因此，为有效控制企业风险，本文构建了燃料采样、制样、计量、化验全

程自动化、数字化为基础的燃料管理智能化实现路径。燃料管理智能化的实现可为企业带来巨大的经济、

管理及社会效益。 
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1. 引言 

对于一个企业而言，消除潜规则，彻底摒弃人治，贯彻廉洁机制，是企业实现廉洁治企及良性发展

的必然选择。然而，由于传统燃料管理是以人为主导的，因此存在一定的廉政风险，将会给企业生产经

营带来负面影响。 
目前，有许多学者针对燃料智能化管理进行研究，成刚等提出了火电厂燃料智能化管理系统构建的

总体设计原则和目标[1]；黄平等设计分析了燃料智能化系统的组成，并说明燃料智能化管理系统应用注

意问题及发展前景[2]。林静基于现代企业制度的电力投资企业角度对燃料管理进行了探讨[3]。Liu Sen
提出了一套基于发电厂燃料管理的燃料管理系统，并证明了其可靠性[4]。为适应新形势、新挑战，燃料

管理得到了众多学者的关注与研究[5]-[10]。 
针对传统燃料管理模式下高成本、高风险、低效率的问题，本文将自动化、信息化技术和控制技术

等引入燃料管理中，进行燃料管理智能化管理研究，分析其实现路径。 

2. 燃料管理智能化的意义 

燃料管理实现智能化可防范廉政风险、提升工作效率、实现数据可追溯。 

2.1. 减少人力投入 

传统的燃料管理采制样操作是一个非常耗费人力的操作，在实际的工作环境中常常需要多个操作人

员在艰苦的工作环境下同时进行操作。利用智能化管理理念及手段后，燃料管理设备的自动化操作与控

制就能够更好地实现，对于提高效率和节约人力成本具有关键作用，企业效益得以提升。 

2.2. 限制人为误差 

传统的燃煤管理方法由于采用人工操作，难免会因为外部环境及其他不可预计的因素产生误差，降

低燃煤数据的可靠性产生，甚至会引发事故或者设备故障，从而给企业的生产和经济效益带来损失。采
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用智能化手段，可以利用自动化采制样设备实现采制样的自动化，利用燃料智能化管控中心实现设备管

控、视频监控、管理信息分析与展示，利用燃料管理信息系统实现燃煤的数量、质量和价格等信息自动

采集、传输与实时分析。整个过程减少了人工操作，因此在运行过程中避免了人为干预，同时大大地限

制人为误差的产生，具有极高的精确度和自我反馈调节能力。 

2.3. 提高工作效率 

采用气动传输或皮带等传输方式，使得煤样传输速度更快，节约了大量时间；取代人工，采用自动

化采制样设备，使得采制化过程耗时大大减少；采用燃料管理信息系统，信息的收集、处理、传输和储

存速度得到了极大提升，实现了从人工记录到电子记录的跨越式发展，有效提高工作效率。 

3. 燃料智能化管理实现路径构建 

本文通过入厂煤管理、入炉煤管理、数字化煤场、燃料智能化管控中心等手段，构建了的燃料智能

化管理实现路径。 

3.1. 入厂煤管理 

入厂煤数量管理包括入厂煤信息与管控、采样、制样、计量、输送与存储、化验等环节。 

3.1.1. 入厂煤信息与管控 
水运煤入厂的信息、录入航次、船号、发港、矿别、煤种等信息。汽车煤和火车煤与水运煤的入厂

管理存在一定的不同，根据实际情况采用不同技术和制定不同的管理流程制度。 

3.1.2. 计量称重 
采用水尺计量，计量数据自动生成、实时上传，防止人为修改，具备计量数据本地加密保存、断点

续传功能，依次自动录入相关信息。 

3.1.3. 自动采样 
系统采用中部采样形式。自动采样装置接收并执行燃料智能化管理系统自动生成的采样方案，并将

采样方案执行情况自动传输给燃料智能化管理系统。自动采样环节的管理系统与制样机的硬件、软件接

口，具备故障自诊断功能，过载、误操作等自动保护功能，采样数据记录、储存等功能，并能自动将采

样数据实时上传，在设备发生故障时报警。 
皮带机械采样装置实现全截面自动采样，采样器具有与皮带联动功能，皮带煤流采样装置能够每分

钟采样一次，破碎、缩分、弃料环节保持足够裕量。集样桶有足够容量，与制样机衔接，留样自动进入

制样环节，或是自动封装，并采取自动识别措施。 
自动采样装置出料粒度满足 13 mm、6 mm 的要求。采样装置适应各类煤炭，并设有旁路系统，能适

应水分大和易堵的煤种，可直接收集初级子样。弃煤排放点合理，弃煤返排设备应密封良好，无煤尘外

泄。 

3.1.4. 自动制样 
自动制样环节可实现煤样的自动称量，制备全水分煤样、存查煤样、0.2 mm 分析煤样并进行自动封

装和标识，各环节具有防尘设计，具备自动清扫功能，除尘效果良好，整个制样过程实现全自动、环保、

无人值守。 
为不影响煤的理化性质，采用热风干燥的方式烘干煤样。之后，制样系统进行空气吹扫，对 0.2 mm

煤样进行冲洗，防止煤样交叉污染。此外，自动制样系统具有弃样暂存功能，在煤样制备完成前，弃样
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暂存并能够方便取出。 

3.1.5. 煤样封装、标识、传输及存储 
实现自动封装机采煤样、全水分煤样、存查煤样、0.2 mm 分析煤样的、自动标识，防止水分损失、

煤样污染，保证煤样的代表性。 
1) 煤样封装 
采用采样、制样环节一体化设计，机采煤样从集样桶直接传输到制样机入口。 
2) 煤样标识 
通过射频芯片进行煤样的标识，使标识编码具有唯一性，并确保煤样编码在流转环节可以被正确读

取。管理系统的煤样标识方法能够有效防止不同煤样及标识信息发生混淆。 
3) 传输及存储 
借助气动传输或皮带等装置使煤样进入自动存取样柜，实现煤样的自动取样并传输。根据结算情况

及存储时间，自动提示并经审批后弃样。自动存取样柜安装电子安防锁，经审批后方可开启，系统记录

人员、时间等信息。 

3.1.6. 化验网络管理 
实现仪器的联网运行，自动采集和传输化验数据。化验原始记录、化验报告自动生成，并实现网上

审批。化验室网络了管理系统布局如图 1 所示。 

3.2. 入炉煤管理 

入炉煤皮带秤具备数据接口，可以实现计量数据的实时上传。入炉煤皮带采样满足至少每分钟采样

一次，破碎、缩分、弃料等环节保持足够裕量。留样自动封装，并采取自动识别措施。入炉煤化验设备

实现网络化管理，化验数据自动提取，自动生成原始记录和化验报告，达到人为无法干预的要求。 

3.3. 数字化煤场 

数字化煤场实现了对燃料的分区、分堆的管理，存取煤的定位作业，进出煤场煤炭的矿别、数量、

质量和价格等相关信息的实时记录，并能实现信息与数据的实时显示，可为精准掺烧和煤场高效管理提

供数据支持。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of laboratory network management system 
图 1. 化验网络管理系统示意图 

量热仪 灰熔融测试仪 元素分析仪 测硫仪 工业分析仪 电子天平

网络交换机

化验室网络

管控中心服务器

电子天平
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船舶运输的煤炭通过皮带进出煤场的，通过皮带称准确计量煤量，并有相应的矿别、质量和价格信

息，并通过信息系统自动收集与实时显示。盘煤仪具有数据接口，能上传盘煤数据、图像，生成盘点报

告。根据机组的不同负荷和库存煤、进煤状况，提供配煤方案。 

3.4. 燃料智能化管控中心 

燃料智能化管控中心实现火电企业煤炭供应、耗用、库存各环节业务的集中管理，具备设备管控、

视频监控、管理信息分析与展示等功能。 

3.4.1. 设备管控 
燃料管理各环节的设备都具备就地和远程控制功能。管控平台可以对相关设备的工作状态进行监控，

并集成显示设备运行状态和参数，具备故障报警等功能。此外，还可监控入炉煤计量和采样设备运行状

态，管理煤场堆取料设备作业定位信息，管控自动盘点仪器作业。 

3.4.2. 视频监控 
将数字视频监视系统通过网络摄像机采集到的重要图像统一汇总到管控中心进行监控。 
在重要环节布置摄像机进行视频监控。数字视频监视系统功能齐全，支持标清、高清摄像模式，具

备在大屏幕上设置巡视切换等多种显示功能，并能显示画面的监控地址，具有视频数据存储的管理与设

置功能，具有历史视频检索回放及智能检索功能。 
此外，重要区域和环节的视频信息可存储不低于三个月时间，并在发生异常情况时自动报警。门禁

管理区域的视频具备自动跟踪功能，根据门禁信息自动切换到该门禁管理区域的画面。 

3.4.3. 管理信息分析与展示 
燃料智能化集中管控系统与电厂燃料采制化相关设备建立数据接口，实时采集数据，以实现设备控

制与数据展示。重视价值管理，实时显示燃料来、耗、存、量、质、价等指标。 
燃料智能化集中管控系统实时采集采制化相关设备参数，搭建组态界面，实时反应现场设备工作状

态，做到集中管控，具备自诊断，故障报警功能。燃料智能化相关摄像机接入数据监控平台，与现场设

备实现联动，实时调取录像等功能。 

3.5. 燃料管理信息系统 

燃料管理信息系统覆盖燃料管理各环节，实现燃料管理信息化。系统能够实时分析展示燃料的供应、

耗用、库存的相关的质量、数量、价格等信息，并自动进行标煤单价的核算。 
通过信息系统与分(子)公司和集团公司的燃料管理信息系统相连接，实现数据自动传输，保证燃料数

据及时、真实、准确、可靠，对异常数据进行预警；与集团公司现货煤炭阳光采购平台衔接，实现采购

计划在企业内部发起与审核、在线发布、后期统计分析功能一体化。 

3.5.1. 计划管理 
工作人员利用燃料管理信息系统对燃料年度计划（需求计划、订货计划、存储目标、标煤单价测算、

厂内费用计划）、月度计划(采购计划、存储目标、标煤单价测算)进行编制和厂内审批。计划经火电企业、

分(子)公司审批后，通过数据接口上传至集团燃料管理信息系统进行审批和备案。系统能够按照矿别、时

间、计划量等信息组合查询计划兑现情况，并能动态图形化展示查询结果。 

3.5.2. 合同管理 
1) 供应商管理 
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燃料管理信息系统根据系统支持自定义评价条件，结合实际供应情况自动给供应商打分，生成评价

报告，也可对供应商基础信息的维护。 
2) 合同信息 
系统可完成各种采购合同的编制，包括煤炭、燃油、运输、厂内费用等。系统能够按照合同编码规

则自动编码，能实现合同原件上传、厂内审批等功能。在合同数据结构符合集团燃料管理信息系统要求

后，经厂内审批完成，通过数据接口与分(子)公司、集团公司燃料管理信息系统互联，根据相关规定进行

备案或审批。工作人员可以通过系统对主合同及附属合同建立关联关系，有权限的人员可以在关联合同

间相互调用查询。与计划管理功能类似，系统也实现了按矿别、时段、合同类型等信息组合查询合同及

兑现情况，并动态能图形化展示查询结果。 
3) 调运与接卸管理 
船舶运输的相关调运信息录入后，系统支持火电企业为保障供应和开展经济调运实施事前控制，对

未及时交货等情况进行提示报警。根据来煤、接卸设备运行状态、库存和上煤需求等情况，系统可以生

成接卸方案，记录接卸情况，计算相关费用等。 
4) 验收管理 
一方面，燃料管理信息系统接收船舶、皮带等煤炭验收计量数据，自动生成供煤报表，实现与采购

合同数据自动关联，为结算提供数量依据。另一方面，系统可以自动接收化验数据，审核化验报告，也

支持卖方、第三方化验数据录入，为结算提供质量依据。 
5) 煤场管理 
系统能够实时展示库存煤的分类堆存情况和矿别、数量、质量、价格等信息，并以图形等方式展示，

也能根据盘煤数据自动生成盘煤报告，实现了对库存煤炭的数字化管理。 
6) 结算管理 
系统能够根据选择的结算矿别、批次、验收数据(火电企业验收数据、卖方数据、第三方数据、协商

数据等)生成结算单，并按设定流程完成审批手续。根据结算情况生成结算台账。 
7) 核算管理 
系统可根据供应、耗用、库存、调入调出、场损、水分差等数据自动生成供耗存报表；根据合同、

验收及结算情况的数据生成未结算燃料情况表；根据燃料供、耗、存的数量、质量、价格等相关信息生

成标煤的单价核算表。 
8) 统计分析 
系统按照供应商、时段、采购类型、运输方式、煤种等不同维度进行综合查询，对各业务环节细节

数据进行实时查询，对燃料重要指标动态分析。自动生成报表，与分(子)公司、集团燃料管理信息系统相

连接，进行数据信息的自动报送。 

4. 燃料管理智能化的应用价值 

燃料智能化管理的创新和应用有效解决了燃料管理过程中人为干预的问题，确保了燃料信息真实、

准确、可靠，妥善解决了管控难度大的问题，降低了生产经营风险，实现了集团公司的提质增效。 

4.1. 有效防止了人为干预，显著减少了舞弊现象 

传统的燃料管理模式在煤炭入厂的采样、制样、化验环节中，主要工作由人工来完成，因而存在人

为干预风险，容易出现贪污舞弊现象。燃料智能化管理利用技术手段，消除了煤炭采制过程中的人为因

素，实现了“人煤隔离”，有效解决了监管漏洞问题，采制化过程更加透明，可有效降低廉政风险。 
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4.2. 明显降低了劳动强度，切实保护了员工健康 

传统的采制化环节需要员工手动操作采制样机和人工传送样本，劳动强度较大，而且工作环境恶劣，

粉尘飞扬，容易得肺病等职业病。自动化运行的设施设备和信息自动采集传输处理的信息化技术极大地

减少了劳动强度，改善了一线人员的工作环境，降低了职业病的发病率。 

4.3. 高效利用了人力资源，稳步降低了企业成本 

运用技术手段减少了部分工作人员，节约了公司的人力资源。同时，先进的技术加快了入厂煤从采

样、制样到化验各环节的速度，保障了煤炭的质量，避免了一些额外的燃煤成本，节约了时间成本和管

理成本，提高企业的经济效益。 

4.4. 积极推进信息化建设，有力提高了管理水平 

燃料管理信息系统使样品的采制化、设备的管控、煤炭价格等信息更加精确，避免了因为数据缺失

甚至错误而导致的决策失误，保障了管理的准确性。其次，信息化技术使信息的收集、处理、传输和储

存速度得到了极大的提升，实现了从人工记录到电子记录的跨越式发展，有效提高了管理的效率。此外，

配套制定的管理标准、管理流程等解决了以往燃料管理中存在的漏洞，形成了较为完善的管理体系，消

除了监管困难的管理短板，有力提高了燃料管理的水平。 

4.5. 着力确保了公平交易，充分保障了双方权益 

商品煤的采样制样化验关系到煤炭供应商与电厂的结算，对贸易双方都极为重要。先进的燃料智能

化管理系统提高了煤炭采制、化验、采购的可靠性和精确性，使结算时的数据更加真实可靠，使得贸易

双方都对数据信息比较信服，创造一个公平、透明的市场环境，有力保护了双方的利益，减少了发生商

务纠纷的风险，维系了良好合作关系。 

4.6. 率先引领行业发展，不断拓展了社会影响力 

一方面，燃料管理智能化的实现需要新建大量的采样机、制样机、气动传输、视频门禁、自动存查

样柜等设施设备。随着燃料智能化市场的发展和成熟，将有大量的电厂需要这些设施设备，有力带动了

相关制造厂商对相关产品的升级改造，促进制造业的发展。另一方面，发电企业在燃料管理方面作为先

行者，取得的大量先进管理理念和技术手段，破解了长期困扰火力发电企业的燃料管理难题，将不断提

升自身社会影响力。 

5. 结束语 

针对传统燃料管理模式下存在的风险，本文在不断试验改进的基础上，提出了先进、可靠、高效的

燃料智能化管理方案，构建了燃料管理智能化的实现路径，分析了燃料管理智能化的应用价值，认为实

现燃料管理智能化可有效提升燃料管理水平。 
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