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京东数字科技集团
“AI+ 火力发电”智能优化控制系统

 ◎ 案例概述

目前，火力发电仍占中国总发电量约 70%, 而中国每年消费的 35 亿多吨煤炭中
有近半数用于火力发电行业。火力发电成为电力行业减少温室排放的重要挑战。 

2018 年，京东数科作出了第一步的尝试——革命性地将火力发电与科技有机
结合。依托其丰富的人工智能及大数据能力，优化火电机组的控制方法，“AI+ 火
力发电”技术优化了锅炉燃烧系统、电厂管理等模块，开创了 AI 深度强化学习技
术在电站锅炉领域应用的先例。利用深度强化学习和深度神经网络的方法，这项技
术帮助电厂节省煤炭消耗，提高锅炉效率，从而减少大气污染和温室气体排放，进
一步助力打造低碳城市，以应对全球气候变化的严峻挑战。

“AI+ 火力发电”通过与国家能源集团合作进行落地，完成该技术从理论研究
到实践的转化。实践表明，该 AI 优化技术可为火力发电机组带来 0.5% 的能耗降低。
这意味着一台 60 万千瓦的中型火电机组 1 每年能够减少 3.6 千吨煤炭消耗，并减少
近 9 千吨二氧化碳排放 2。如今，这项技术正在向全国数十家火力发电厂推广。如
果此项技术能够应用到全国两千多个台机组，每年可节省 630 万吨煤炭，也意味着
这项技术每年能减少 1570 万吨二氧化碳排放。

 ◎ 项目成果
• 0.5% 的能耗降低

• 六篇专利局受理专利

• 一项软件著作权

• 2018 年中国人工智能峰会（CAIS 
2018）创新奖

 ◎ 企业简介

京东数字科技集团创立于京东集团内部，于 2013 年 10 月开始独立运营。公司以大数据、AI、物联网 、区块链等时代前
沿技术为核心，已完成在数字金融，数字化企业服务，数字城市三大领域的全面布局，在客户群体上实现了个人端、企业端、
政府端的三端合一。2018 年，公司完成 B 轮融资，估值超过 1300 亿人民币。

京东数科于 2018 年开始着力打造智能城市操作系统，强调大数据、人工智能等新技术在城市建设和运营中的应用。通过
对城市数据的收集管理分析和挖掘，为各垂直行业提供智能化的城市治理方案。其中，京东数科所研发的火力发电 AI 优化控
制指导系统凭借其为低碳城市带来的巨大减排潜力，引起社会的广泛关注。

1. 中型火电机组以年发电小时 4000 小时进行计算

2. 取二氧化碳排放系数为 2.493，即 1 单位发电燃用标准煤产生 2.493 单位的二氧化碳排放量
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 ◎ 项目实施

本项目最大的亮点是科技与火电行业为减排不断突破边界。火力发电效率的优化一直以来是传统火电行业的一个难题，因
为传统优化方法是基于物理方程及燃烧机理的建模优化，只针对少量参数进行优化，缺乏对高维数据之间关系的挖掘，无法做
到实时优化。为了解决该优化难题以实现节能减排，京东数科将 AI 技术赋能能源行业，打开了科技产业与传统工业跨界融合
的大门。

突破专业领域的边界

在传统工业与现代科技对接的过程中，不免存在一定的壁垒，京东数科与电厂的有效沟通是确保项目有效进行的前提条件。
如何把电厂工作人员反馈的复杂业务原理及专业用语翻译成后方算法工程师、开发工程师能听的懂的语言，方便研发侧了解行
业，建立模型也是一项艰巨的任务。产品团队在电厂驻扎数月，完成了真实场景下的业务调研、需求梳理及与电厂工作人员的
磨合，为火电优化算法的研发及产品化落地提供了坚实的基础。整个过程中，首席数据科学家郑宇博士的大力支持、国家能源
集团及国电南宁电厂的多位专家深度参与更是对整个项目提供必不可少的影响。 

最终，在充分理解火力发电业
务、控制流程原理的基础上，京东
数科开创性地将大数据技术应用到
燃煤电站的锅炉运行操作中实现 AI
精准化。锅炉燃烧优化核心算法的
攻关研发 , 系统能够根据锅炉状态
和时间，送入合适的煤、风和水，
自动调节其温度和状态，尽可能地
提高运行效率、降低污染排放。

突破传统思维与技术壁垒

AI 火力发电优化技术的突破在
于实现高度复杂的电站锅炉系统的
全局性优化，得到现有工况下的最
佳优化效果。其优化算法主要包括
三个部分：（1）磨煤机控制优化，
对磨煤制粉系统进行从给煤量到阀门控制进行精准调控；（2）锅炉燃烧过程建模，构建燃烧系统仿真模拟器；（3）基于深度
强化学习的锅炉燃烧控制优化。

火电机组系统高度复杂，一个 60 万千瓦的中型火电机组大约拥有上万个传感器测点，锅炉燃烧控制部分涉及 100 多个主
要控制量，并且在运行过程中存在磨损、工况变化的情况。同时，火电机组在运行过程中包含众多安全约束条件，其燃烧过程
无法通过无数次的试错模拟进行数据积累和预测优化。对此，京东技术团队通过仿真模拟、动态修正等不断尝试，分析处理机
组不同负荷段大数据，由此解决“连续变量”带来的难题。同时引入约束网络，得出满足系统安全限制条件情况下的燃煤锅炉
最优控制策略，一举突破使用物理或化学方式的传统优化路径。与传统火电优化方案相比，京东城市锅炉燃烧 AI 优化技术具
有强适应性、可学习性、可修正性的巨大优势。

目前，这个方案已经在南宁一家火电厂通过第三方专家组的验收，实际运行结果显示，锅炉热效率在火力发电技术已经高
度成熟的电厂运行方案基础上又提高了 0.5％。为了进一步推动该能源优化技术在全国火力发电厂的落地，京东城市已完成对
该模型的产品化设计。该方案的完善可成为中国电力工业摆脱煤炭过渡期的重要支持，助力中国履行减排承诺。

 ◎ 项目重要影响及可持续性

在完成首个示范的基础上，京东数科将针对多种火力发电锅炉炉型进一步迭代完善现有锅炉燃烧优化模型相关技术，致力
于为火电企业打造全方位节能、降本、增效赋能的智能方案。下一步，京东数科计划在 2019 年内完成 3 家二期试点电厂的迭
代版燃烧优化模型落地验证以及其他智能电厂产品模块的孵化，2020 年计划将该技术推广至超过十家电厂。未来，京东数科
将致力于实现全国 2000 多家电厂全覆盖的目标，预计每年为中国节约 630 万吨燃煤，节约 15 亿元的环境污染治理成本。

AI 火力发电能源优化项目的成功证明科技能够成为气候变化的创新解决方案。未来科技能够应用到更广泛领域的气候行动
上，例如清洁能源、清洁汽车、低碳城市等地碳发展领域。拥有业务知识及成熟 AI 算法能力的京东数科已将 AI 与大数据技术
拓展到燃气检修、水质预测等环保领域上，并正将智能城市操作系统推广至交通规划、环境管理、公共安全等领域。


