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第 一 章 系统总体设计 

1.1 设计原则 

随着科技不断进步，各种新技术不断涌现，智能火电厂是集成了网络通信

技术、安防技术、软件工程技术于一体的综合监控管理系统，系统的建设将遵

循技术先进、功能齐全、性能稳定、节约成本的原则，力图使该系统成为智能

火电厂实际应用的综合监控管理平台，并综合考虑维护及操作因素，并将为今

后的发展、扩建、改造等因素留有扩充的余地。系统设计时追求“五个统一”，

努力寻找统一的最佳结合点和切入点。 

（1）实用性与经济性的统一 

坚持实用性第一的原则。系统应能最大限度地满足火电厂系统各项监控业

务要求、满足系统管理人员和使用人员的业务需求，能适应新技术的发展，同

时还应努力降低建设费用，选择技术成熟和性能稳定、性价比高的产品。 

（2）合理性与先进性的统一 

系统方案的设计严格遵循系统工程的设计准则，在系统的合理性与技术的

先进性之间取得均衡。应努力追求整个系统功能的科学合理性，防止片面追求

某一局部的高指标与先进性。在保证整个系统功能和性能的前提下，最大限度

地采用成熟、可继承、具备广阔发展前景的先进技术。 

（3）标准化与开放性的统一 

系统设计尽量采用标准化、模块化设计并严格遵守相关技术的国际、国内

和行业标准，以确保系统之间的开放透明性和系统之间的互连互通。考虑到整

个系统是分期建设的，系统设计时，对有扩展要求的系统，在设计和选用设备

时，应在对未来业务的增长和扩容进行科学预测基础上进行余量设计，预留扩

容和发展的空间。 

（4）可靠性和安全性的统一 
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整个系统采用具有高可靠性的总体设计，选用的设备自身应具有较高的安

全可靠性，关键设备或关键部件应采取备份冗余设计，采用成熟技术，使方案

具备较高可靠性、较强容错能力、良好恢复能力和防雷抗强电干扰能力，同时

本方案的设计使用不会影响电厂内被监控电器的正常运行。 

（5）易管理性和易维护性的统一 

系统应易于管理和维护，计算机网络等信息基础设施的设计应采用简洁易

用的体系结构，以降低系统运行维护费用。为确保产品的售后服务，应选用技

术成熟的国内品牌产品。 

1.2 设计依据 

系统规划设计应按照国际、国家和行业的有关标准和规范进行，本设计将

依据和参照以下的设计规范和要求进行，但不仅限于以下所列范围。 

《电力系统治安反恐防范要求（第 2 部分：火力发电企业）》（GA 1800.2-

2021） 

《公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求》（GB/T 

28181-2022） 

《安全防范工程技术标准》（GB 50348-2018） 

《视频安防监控系统工程设计规范》（GB 50395-2007） 

《工业电视系统工程设计标准》（GBT 50115-2019） 

《入侵报警系统工程设计规范》（GB 50394-2007） 

《出入口控制系统工程设计规范》（GB 50396-2007） 

《安全防范视频监控红外热成像设备》（GA/T 1708-2020） 

《电力视频监控系统及接口第 1 部分：技术要求》（DL/T 283.1-2018） 
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《电力工业以太网交换机技术规范》（DL/T 1241-2013） 

《安全防范视频监控红外热成像设备》（GA/T 1708-2020） 

1.3 设计目标 

本方案的部署落地，充分利用了人工智能、物联网、大数据等先进技术，

对火电厂智能化、智慧化建设提供技术支撑保障，助力于电厂“安全生产，提

质增效，精益管理”的目标实现。方案价值从拉进管理距离、提升业务效率、

防范安全隐患、规范作业行为四个方面概述如下： 

1.3.1 提升业务效率 

通过视频 AI 和物联网系统联动应用，实现远程智能巡检，提高现场重要设

备巡检频次和作业人员巡检业务效率，减轻一线作业人员劳动强度，从繁琐的

巡回检查工作中解脱，使其能够有更多精力从事更多高价值技术研究和生产优

化等工作。 

1.3.2 规范作业行为 

通过 AI 加持，与电厂承包商安全管理系统、两票系统结合，实现外包人员

准入安全管控，从源头上杜绝人的不安全行为隐患。通过作业监管流程，实现

高空、脚手架、动火、受限空间等高风险作业智能监管，规范现场作业人员行

为和标准化着装管理，提升精益管理水平。 

1.3.3 防范安全隐患 

通过视频智能物联网应用，实现人员、设备、环境、管理安全管控应用，

最大程度杜绝人的不安全行为、设备的不安全状态、环境的不安全因素等问题，

避免事故与危害，减少生产运行过程中的人身伤害和财产损失。 
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第 二 章 安全生产监控系统 

 

2.1 安防视频监控系统 

2.1.1 系统概述 

安防视频监控系统是电厂封闭安全管理的核心手段之一，园区监控应充分

考虑安保、消防、安监等部门应用及安全管理总体布局的需求，统筹规划视频

图像监控系统的建设、应用、管理和维护。采取科学的监控点布建原则，对厂

区内视频监控系统实现精细化全面布局，对关键部位、治安死角盲区，要加大

监控点部署密度，做到不留死角，实现对重点区域和部位的全覆盖。 

建立一套统一的视频信息管理平台，为电厂管理各部门提供视频信息共享

和调用服务，结合图像智能分析、研判等手段，开展视频辅助电厂安全生产指

挥决策，燃料和危化品运输、储存安全管控，厂区人员、车辆安全防控应用，

不断增强系统的智能化、自动化程度，提高系统的管、控、用水平。 
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图1 电厂安防视频监控系统拓扑图 

2.1.2 系统功能 

2.1.2.1 可见光视频周界防范 

可见光视频周界防范是火电厂安防体系中的重要组成部分，是防止非法入

侵和异常事件的第一道防线。视频周界防范建立在传统周界防范基础上，通过

应用智能视频分析技术，不仅具备入侵报警作用，而且还能通过前端视频监控

画面实时了解监控区域的情况，一旦发生入侵行为，第一时间发出警示，并及

时告知安保人员进行处理。 

基于深度学习的视频周界防范去误报算法，能有效过滤因树叶摇晃、灯光

照射、动物穿越等因素产生的误报，对触发报警的区域进行人体目标二次识别，

从而最大限度的降低周界防范误报现象，切实提高监控区域的安全防范能力。 
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图2 可见光视频周界防范系统拓扑 

 

图3 可见光视频周界防范逻辑架构 

前端 IPC 接入超脑 NVR，由 IPC 实现周界防范（越界侦测、区域入侵）报

警抓图，超脑 NVR 可以对前端推送的报警图片进行人体目标二次识别，有效

过滤绝大部分非人体触发的报警，提高周界防范报警准确率。 
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2.1.2.2 事件联动 

事件联动是平台的事件枢纽，主要通过对关键资源点配置事件规则及其联

动动作，实现对一些异常情况的告警通知，方便管理人员或安保人员快速的进

行处置。支持自定义或模板方式进行事件规则的配置，支持视频、门禁等跨业

务组件的联动，支持客户端、录像、抓图、语音、短信、邮件等多种联动方式。 

支持按区域配置查看事件的权限。 

支持按事件类型、事件规则名称排列展示事件信息。 

支持按所在区域、所属位置、事件源、事件等级、开始时间、结束时间、

处理意见、处理状态进行过滤。 

支持查看事件详情：查看预览、回放、图片联动，查看事件图片如门禁的

认证图片、车牌图片等，对事件添加注释，支持事件详情页面同时查看预览和

回放画面。 

支持事件列表导出为 csv 文件。 

 

图4 事件查询 
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2.2 红外在线测温系统 

2.2.1 系统概述 

火电厂许多设备设施（例如：升压站电气设备、锅炉房磨煤机、输煤系统

电机等）在生产运行过程中，容易出现温度异常，造成设备运行效率降低、故

障损害，严重时甚至会导致发电机组异常，非计划停运，造成重大损失。很多

热动力和电气设备缺陷故障在发展和形成过程中，与发热温升紧密相关。 

目前，电厂主流的设备在线测温技术手段是采用远传温度传感器，实时温

度数据可通过 DCS 系统上传至集控中心。由于早期发电机组辅助监控系统设计

的局限性，很多重要设备并没有部署在线测温装置，部分设备区域（例如：输

煤系统带式输送机）不方便或无法部署温度传感器，针对该情况，可采用红外

热成像工业在线测温技术，以非接触方式监测运行过程中的设备温度和状态，

帮助用户简单、安全、直观地监测设备过热缺陷，以便采取相应措施，预防防

止因过热导致的设备故障和生产运行事故发生。 

目前，电厂常用的红外在线测温产品形态主要包括：双光谱中载云台、双

光谱球机、双光谱筒机、卡片机等。 
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图5 工业在线测温拓扑图 

工业在线测温主要由红外热成像摄像机、NVR、交换机、管理平台、客户

端等组成，对热动力和电气设备的温度进行在线监测，实时记录设备温度变化

情况，一旦发现温度超过阈值，系统能够及时报警。 

红外热成像摄像机具有双通道，同时支持视频图像和温度数据采集，测温

型热成像双光谱云台、双光谱球机、双光谱筒机、双光谱卡片机等，可视电厂

安装环境与监测精度要求进行产品选型。 

硬盘录像机（NVR）的用途是视频图像信息、实时测温数据存储。 

管理平台的用途是对红外热成像摄像机、NVR 等设备进行管理，提供全方

位的在线测温及诊断分析功能。 

客户端主要部署在电厂集控中心，用于对现场设备温度情况的实时呈现及

报警，可查阅历史记录。 
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2.2.2 系统功能 

2.2.2.1 温度异常报警 

支持展示最长 30 天内的设备温度报警，通过告警源、预置位、测温位、所

属区域、告警类型及告警时间筛选。 

 

图6 在线测温诊断 

 

图7 温度异常报警查看 

支持查看告警详情，包括告警抓拍图片及录像信息，其中录像信息支持叠

加显示测温规则。 
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图8 报警详情录像查看 

2.2.2.2 历史温度数据分析 

（1）设备维度 

从电气设备维度展示电气设备历史温度数据信息，最多同时展示 9 个电气

设备的温度信息。支持将选择的电气设备加入收藏项，方便进行快捷查询操作。

时间跨度在 30 天内按小时维度展示信息，30 天以上按照天维度展示信息。 
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图9 电气设备温度分析查看 

（2）监控点维度 

从监控点维度展示历史温度信息，支持展示最长一年内单个测温规则温度

统计信息，包括：最高温度、最低温度、平均温度。其中，时间跨度在 30 天内

按小时维度展示信息，30 天以上按照天维度展示信息。 

 

图10 监控点维度温度分析查看 
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2.2.2.3 测温配置管理 

（1）支持启用/禁用通道的测温能力，禁用后将停止上报温度信息，启用后

将重新下发禁用前状态的规则。 

（2）支持切换测温模式，可选择定时模式或温差模式。 

 

图11 测温通道管理 

（3）支持通过云台控制监控点及新增删除预置点。 

（4）支持一个预置位最多绘制 10 个测温点、10 个测温框及 1 条测温线。 

（5）对于测温线、框支持同时监控最高温度、最低温度、平均温度及规则区域

内温差。 

2.2.3 系统部署 

2.2.3.1 电气区域 

（1）升压站 

升压站许多设备存在活动接触部分，可能会因为制造质量、安装工艺、调

试等诸多因素的影响出现接触不良的现象，设备运行在接触不良的情况下会出

现过热现象，设备长期满负荷运行也会出现过热现象，在夏天尤为常见。 

下面是可以通过红外热成像进行检查的部分电气设施： 

1）电气装置：可发现接头松动或接触不良，不平衡负荷，过载，过热

等隐患。这些隐患可能造成的潜在影响是产生电弧、短路、烧毁、起火。 
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图12  

2）变压器：可以发现隐患有接头松动，套管过热，接触不良，过载，

三相负载不平衡，冷却管堵塞不畅，其影响为产生电弧、短路、烧毁、

起火。 

 

图13 变压器 

3）高压电气设备外部的过热点故障的诊断，如线夹、刀闸等的不良接

触引起的发热。 

4）高压电气设备内部导流回路故障的诊断，如断路器内部动静触头，

静触头基座及中间触头接触不良，电缆头内部接触不良。 

5）高压电气设备内部绝缘故障的诊断，例如：CT、PT、电容器等的整

体受潮，绝缘老化和局部放电。 

6）油浸电气设备缺油故障的诊断，如主变瓷套管内的油位面降低而导
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致外部温度变化。 

7）电压分布异常和泄漏电流增大故障的诊断，如避雷器受潮，泄漏电

流增大导致的局部发热。 

8）绝缘子设备监测，支柱绝缘子污秽严重造成温度异常，形成放电回

路，使泄漏电流增大，当达到一定值时，造成表面击穿放电。 

   

图14 绝缘子设备 

（2）配电房 

实现配电房中的配电柜、母排、变压器等电力设备接点温度检测。 

   

 

图15 配电房 
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2.2.3.2 输煤区域 

输煤区域涉及工业在线测温的场景主要包括：封闭式储煤场、输煤（廊道）

栈桥、输煤皮带头部电机、输煤皮带配重箱、静电除尘器、滚轴筛、除铁器、

活化给煤机、碎煤机电机、翻车机室电机（牵车机、拨车机、推车机）等。 

  

图16 输煤栈桥（左图），输煤皮带头部电机（右图） 

  

图17 封闭式煤场（左图），静电除尘器（右图） 

  

图18 碎煤机电机（左图），活化给煤机（右图） 

2.2.3.3 汽机、锅炉区域 

电厂汽机、锅炉区域涉及热成像工业在线测温的应用场景主要包括：锅炉

区域的制粉系统（磨煤机、石子煤斗）、燃烧器。汽机区域的主蒸汽、再热及旁
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路系统测温，主机润滑油系统，高加疏水排气系统，EH（高压抗燃）油系统，

电缆夹层等。 

  

图19 制粉系统-磨煤机 

 

图20 燃烧器 
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图21 主蒸汽、再热及旁路系统 

 

图22 主机润滑油系统 
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图23 高加疏水排气系统 

 

图24 汽机 EH（高压抗燃）油系统 

2.3 隐患排查治理 

2.3.1 系统概述 

隐患排查治理系统主要针对火电厂安全监管部门在安全监督检查过程中发

现企业安全生产中存在的安全隐患进行排查治理。安全监管部门对通过安全监

督检查发现的安全隐患信息进行登记备案，然后要求相关企业对安全隐患进行
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整改，并由园区安全监管部门对隐患整改情况进行核查，形成这个隐患排查治

理工作流程 PDCA 的管理，对于重大安全事故隐患，安全监管部门可要求企业

进行局部或全部停产停业。企业根据本企业隐患排查治理体系进行隐患排查工

作，把排查出来的隐患进行通过隐患排查治理系统进行隐患上报登记。 

2.3.2 系统功能 

（1）隐患上报 

企业根据本企业隐患排查治理体系进行隐患排查工作，把排查出来的隐患

进行通过隐患排查治理系统企业端进行隐患上报登记。 

（2）整改通知单管理 

在系统内园区监管部门可以直接将隐患整改通知单下达到企业，此时企业将

会收到整改通知单，企业可以通过系统及时反馈整改通知单内隐患的整改情况，

对于需要延期整改的隐患可以申请延期，对于需要监管部门复查的，则可以申

请复查。 

（3）统计分析 

实现企业内部按时间、按隐患的分级、按隐患的类别分布、按企业部门分

布的统计报表和图形，为企业指导安全生产管理提供信息。 

2.4 输煤系统设备测温系统 

2.4.1 系统概述 

对电厂而言，安全生产至关重要。电厂输煤区域面积大，环境恶劣，人员

现场巡查工作强度大，其中，对输煤系统关键区域及设备进行温度监测，是当

前现场巡查工作的重点内容之一，其原因主要包括： 
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（1）输煤系统大功率电气设备（如：碎煤机电机、滚轴筛、静电除尘器、

减速机电机等）一旦出现异常，容易造成局部设备过热，导致设备跳闸、损坏，

严重时甚至会导致机组非计划停运，造成重大损失。 

（2）燃煤输送过程当中，由于机械振动、转运、破碎等原因，会产生大量

煤粉，在某些机械部位遗留煤粉残渣，倘若长期不进行清理，这些部位容易引

发积煤积粉自燃。此外，已自燃的煤块被输送至皮带上可能会引起皮带起火。 

在发电行业，很早就将热成像摄像仪运用于设备的安全检修上，通过其对

关键设备的热缺陷进行探测，对于及时发现、处理、预防重大事故的发生可以

起到非常关键而有效的作用，通过在线红外热像仪可以实时监控主要设备的温

度，解决过热无法被及时发现的问题，并且有效降低人员现场巡检的工作强度。

针对电厂输煤区域环境，合理进行前端布点设计，建设一套工业级在线红外热

成像测温系统对电厂数字燃料安全管理意义重大。 

红外热成像测温诊断技术是通过非接触方式检测运行中的设备温度和运行

状态，可以简捷、安全、直观、准确的查找、判断设备过热故障，为电厂输煤

系统设备点巡检和维护提供有力依据。通过工业级红外热成像摄像机，能对输

煤系统重点部位进行实时测温，测温精度可大±2℃，且能同时兼顾人员安全防

护、人员行为分析应用需求。 

热成像双光谱
球机

测温型热成像
双光谱筒机 客户端安全生产管理平台NVR

测温型热成像
单目筒机

 

图25 输煤场景热成像测温应用效果 
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图26 输煤系统设备在线测温系统组网拓扑 

2.4.2 系统功能 

2.4.2.1 实时预览 

可对红外监控点进行视频预览，测温热成像摄像机能够对前端的监控场景

实时进行线测温、框测温、点测温。测温范围：-20℃~150℃或 0℃~550℃。测

温精度高达±2℃或量程的±2%（取最大值）。 
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图27 实时预览 

2.4.2.2 温度异常报警 

支持展示最长 30 天内的设备温度报警，可通过告警源、预置位、测温位、

所属区域、告警类型及告警时间筛选。 

 

图28 温度异常报警查看 

支持查看告警详情，包括告警抓拍图片及录像信息，其中录像信息支持叠

加显示测温规则。 
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图29 报警详情录像查看 

2.4.2.3 温差异常报警 

原有红外热成像系统采用画测温规则方式，点、线、多边形，现场监测环

境错综复杂，热成像球机或云台的每个监测预置位需要画很多线或者框，软件

步骤太繁琐，工作量大。如果操作失误导致预置位被重置，或者更换摄像头，

前期繁重的设置工作会前功尽弃。 

因此推出温差报警功能，在同一预置位下通过全屏温度最高值和最低值之

差，智能分析在该预置位下是否发生温度突变，发现突变则产生报警。无需设

置测温框，操作简单，易用性更高。 
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图30 全屏抓图温差报警 

2.4.2.4 电气设备温度分析 

从电气设备维度展示电气设备历史温度信息，最多同时展示 9 个电气设备

的温度信息（同类比较判断：根据同类设备之间部位的温差进行分析判断）。支

持将选择的电气设备加入收藏项，方便进行快捷查询操作。其中时间跨度在 30

天内按小时维度展示信息，30 天以上按照天维度展示信息。 

 

图31 电气设备温度分析查看 
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2.4.2.5 历史温度分析 

支持展示最长一年内单个测温规则温度统计信息，包括最高温度、最低温

度、平均温度。其中时间跨度在 30 天内按小时维度展示信息，30 天以上按照

天维度展示信息。 

 

图32 历史温度统计分析查看 

一旦遇到系统报警情况，立即发起临时巡检任务，派发任务给检维修人员，

由检维修人员到达故障设备现场进行详细检查、执行维修任务并拍照记录维修

结果发送至后端平台，由设备管理人员进行审核。审核成功，系统存档，否则

审核不成功退给执行人员，直到维修达标为止。 

2.4.2.6 测温配置 

支持启用/禁用通道的测温能力，禁用后将停止上报温度信息，启用后将重

新下发禁用前状态的规则。 

支持切换测温模式，可选择定时模式或温差模式。 
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图33 测温通道管理 

支持通过云台控制监控点及新增删除预置点。 

支持一个预置位最多绘制 10 个测温点、10 个测温框及 1 条测温线。 

对于测温线、框支持同时监控最高温度、最低温度、平均温度及规则区域

内温差。 

 

图34 预置点测温规则管理 

2.4.3 部署建议 

通过热成像双目相机对输煤区域重点部位进行在线巡视，电厂内高处作业

施工成本较高，应根据 XX 电厂现场情况进行勘点，确定是否具备监控系统实

施条件（网络、供电、安装位置），以及进行合理的监控设备选型。 

输煤系统重点测温部位包括：输煤皮带、落煤管、碎煤机、翻车机室、静

电除尘间等处。 
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表1 输煤系统设备测温需求 

序号 区域 测温部位 

1 翻车机室 翻车机电机，拨车机电机，推车机电机 

2 碎煤机室 碎煤机电机温度 

3 输煤静电除尘间 静电除尘器本体，出风口，吸风口及卸料口温度 

4 输煤皮带位置 尾部导料槽，落煤管，滚筒，减速机电机的温度报警 

 

图35 翻车机室 
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图36 转运站带式输送机（电机测温） 

 

图37 静电除尘器 
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图38 滚轴筛 

2.5 输煤皮带缺陷检测系统 

2.5.1 系统概述 

基于海康威视 AI 训练平台和生态合作伙伴的能力，积极响应火电厂输煤皮

带缺陷检测 AI 识别需求，对输煤系统设备运行状态进行主动监测预警，智能防

范各类风险隐患，助力电厂稳定运行。 

输煤皮带运行缺陷检测系统架构可分为四层，分别为： 

（1）设备层：含前后端智能分析等相关设备； 

（2）服务层：集成设备接入服务、存储服务、事件报警服务等； 

（3）应用层：故障分析、视频应用、算法模型管理、智能分析配置等功能； 

（4）展示层：B/S、C/S 客户端。 

系统可提供相关数据接口，避免出现“信息孤岛”的问题。 



智慧火电厂安全生产辅助系统解决方案

第 31 页             智能领先       精准测控

2.5.2 系统功能 

2.5.2.1 皮带跑偏检测 

皮带跑偏归纳起来有两点：第一，皮带两侧受力大小不等；第二，托辊或

滚筒对皮带产生一个横向的轴向力。导致皮带两侧受力不均的因素有： 

（1）皮带机的张紧装置安装误差导致皮带两侧所受张力不一致引起皮带跑

偏。 

（2）皮带接头不平直引起的跑偏。 

（3）皮带松弛引起的跑偏。 

（4）落煤点位置不正确或落煤不均匀引起的跑偏。 

（5）滚筒或托辊粘煤会引起跑偏。粘煤后的滚筒或托辊部分地方筒径增大，

引起皮带两侧受力不均，造成皮带跑偏。 

（6）中间架的中心线与理论中心线有偏差时，造成托辊架一端高一端底，

皮带相对与高端托辊有向低端滑动的趋势，托辊在轴向上受到由高端指向低端

的摩擦力，因托辊在轴向是不能移动的，根据据作用力与反作用力，皮带将受

到相反的摩擦力，从而导致皮带向高端托辊边跑偏。 

皮带跑偏将影响整个输送系统的正常运行，其危害包括撒落物料、降低皮

带出力、皮带损伤、边缘破损及降低使用寿命、偏离超限停机。严重时甚至会

导致流煤、堵塞、皮带撕裂等重大事故。 

当皮带未跑偏时，从上往下看皮带两侧都能露出托辊，而皮带跑偏时，将

有一侧皮带托辊会被皮带完成挡住。利用上述特性，将相机安装在皮带上方，

通过 AI 训练平台训练托辊的识别。皮带未跑偏时，托辊在画面中的数量固定；

当皮带跑偏时，托辊数量减少。利用平台设置数量规则，少于设置的数量时，

产生跑偏报警。 
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图39 皮带跑偏检测示意图 

2.5.2.2 皮带卡堵检测 

由于在皮带运输物料过程中，惨杂着锚杆、大砟块等异物，可能导致皮带

转载点和筒仓落料口卡堵。卡堵发生后，不及时处理，可能会对皮带造成一定

损伤，且短时间内大量物料洒落，给处理带来极大工作量，造成停工停产。 

皮带卡堵主要在皮带转载搭接、落煤点等位置，卡堵后会不断有煤堆积。

在可能卡堵的位置，安装相机，搜集卡堵素材，训练卡堵和未卡堵的分类算法，

实现卡堵的检测。 

2.5.2.3 托辊异常检测 

托辊是皮带输送机的主要构件之一，占整机造价的比例很大。其运行状况

不仅影响皮带输送机运行的稳定性及运行成本，损坏的托辊可能划伤输送带，

造成史大的损失。异常包括托辊掉落、轴承损坏弯曲损坏、托辊掉落等异常。 

托辊筒皮磨损主要是托辊中部磨损至断裂，有的托辊与输送带边缘接触处

磨损也会致使断裂。主要原因：1）托辊旋转阻力大，托辊与输送带之间摩擦阻

力大，造成摩擦。2）托辊旋转方向与输送带运行方向存在偏角，形成偏转摩擦
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阻力造成托辊磨损。3）托辊自身运行环境恶劣，造成托辊与物料或其他物品直

接接触等摩擦。 

托辊轴承损坏主要是托辊轴承转动不灵活，出现轴承点磨损，也有严重的

锈死致使托辊不转动。主要原因：1）皮带输送机托辊选型不合理，导致轴承寿

命到期损坏。2）托辊轴承密封效果不好，造成润滑脂污染，导致轴承润滑不良

而损坏。3）皮带输送机托辊组装充填润滑脂量少或润滑脂质量不好，造成托辊

润滑失效而损坏。4）皮带输送机整机设计不合理，托辊产生共振，加速造成轴

承损坏。 

托辊弯曲变形损坏形式比较复杂，主要是托辊轴弯曲变形大，偏转角太大

从而造成轴与轴承座摩擦，也易造成托辊密封损坏。1）皮带机托辊选型不合理，

不能满足强度和刚度要求。2）皮带机整机设计不合理，只是局部托辊受力较大，

造成过载而变形损坏。 

托辊的其他损坏形式：如筒皮与轴承座脱焊、裂开，轴承脱出等。 

托辊磨损、轴承损坏等异常，通过图像往往很难识别，该类异常的发生，

往往伴随“尖锐”声音的出现，与正常运行声音相差较大，所以可以通过从一

堆声音中检测异常声音，实现该类故障的检测报警。 

 

图40 托辊异常声音检测原理 
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托辊运行较长时间后，托辊固定螺丝会松动，最终可能导致托辊掉落。为

了实现托辊掉落检测，利用 AI 训练平台训练托辊检测算法，对画面中所有托辊

进行检测，托辊掉落后，托辊数量会变化或检测出托辊位置会有较大移动。 

2.5.3 主要产品 

本系统包含算法训练平台（AI 开放平台）、前端设备、传输设备、后端分

析设备、管理平台软件。算法训练平台部署于云端，仅仅作为算法训练的工具，

实现素材的上传、标定以及算法训练。前端设备实现现场图像和音频的采集和

分析，根据实际选择采用普通相机还是智能相机。传输设备实现数据的传输。

后端设备实现视频存储或托辊的检测及上报，根据实际选择普通 NVR 或智能

NVR。通过平台实现算法模型的管理，算法到设备的下发，以及画面中托辊数

量等报警条件设置功能。 

通过各子系统和平台组合成整套系统，实现输煤皮带缺陷智能监测监控，

系统组网拓扑如下： 

 

图41 皮带运行缺陷检测系统组网拓扑 
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输煤皮带运行缺陷监测需根据现场智能应用需求，进行针对性的点位部署

设计，以便及时发现输煤皮带运行过程中的各类风险隐患，核心软硬件由 AI 开

放平台，前端高清摄像机，AI 开放平台超脑 NVR，应急 IP 广播等组成。 

注：皮带撕裂检测装置和皮带卡堵检测采用第三方生态合作伙伴方案。 

2.5.3.1 皮带跑偏识别装置 

系统利用图像智能识别技术实时检测皮带边缘位置，通过与皮带运行时正

常运动范围对照判断皮带是否存在跑偏倾向。若系统发现皮带有跑偏倾向会向

中心平台告警，值班人员可根据视频图像对皮带运行状态进行复核，并对报警

信息进行处理。 

传统两级检测开关只能判断跑偏报警和严重跑偏停机，开关量的传感器无

法建立皮带跑偏数据以及进行纠偏控制。基于图像识别技术的跑偏诊断系统通

过高清 AI 数字摄像机对皮带和参照背板之间的明显色差特征准确判定皮带的边

缘特征和位置，通过建立的虚拟跑偏量特征表准确判断皮带的实时跑偏量，并

能控制电动纠偏装置进行纠偏。跑偏检测精确到 5mm 级，系统具备高可靠性。 

皮带跑偏视觉诊断和自动纠偏系统分别安装各转运站每条皮带机的头部和

导料槽出口，在各条皮带的尾部、导料槽出口前段 2 米左右以及皮带头部进入

头部漏斗的前段 3 米左右位置分别安装视觉跑偏智能识别 AI 终端，采用图像识

别技术对皮带跑偏进行诊断，实现皮带跑偏的无损监测、报警和紧急停机；每

条皮带配置强力电动纠偏装置，通过视觉跑偏智能识别 AI 终端检测的信号控制

纠偏装置实现主动纠偏校正，保证皮带输送效率，杜绝洒料。 

自动纠偏技术利用先进的 PID 控制技术，通过视觉跑偏系统检测和实时反

馈跑偏位移的模拟量，通过 PID 数据处理控制电动纠偏装置实现校正皮带偏移，

整个系统实现闭环控制并最终实现皮带运行的稳态控制。 
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图42 基于图像识别技术的跑偏诊断系统 

 

图43 皮带跑偏视觉诊断和纠偏系统 

基于机器视觉的皮带跑偏诊断方法，包括如下步骤： 

（1）在靠近皮带下表面的皮带两侧分别安装大小和形状完全一样的白色标

定板，在皮带的正前方或正后方安装高清摄像机； 
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（2）利用高清摄像机实时抓拍皮带运行的场景图片，对抓拍的图片运用图

像分割、特征化提取算法提取标定板的颜色形状参数信息作为特征样本，通过

支持向量机对特征样本进行训练、标定。 

（3）完成皮带运动场景的训练学习，实时检测出标定板与皮带之间的位置

关系，从而判断皮带是否跑偏，并进一步分析皮带偏转的方向。 

（4）项目皮带本身不需做特殊设计，标定板随时可更换，通用性强，最大

程度保护皮带使用寿命，检测精度高。 

2.5.3.2 皮带卡堵识别装置 

系统垂直于皮带设置线性光源，同皮带呈 45°角安装高速摄像机，抓取轮

廓线，采用图像识别的方法对进入落煤管前后皮带上煤堆的断面体积进行计算，

对单位时间内皮带上通过的煤炭重量进行比对，判断落煤管是否发生堵料现象，

发现堵料后系统立即发出报警。 

传统输煤系统中，对于运行中料点的变化、皮带的偏载、瞬间过载以及瞬

间过载产生的洒料均不能做到有效自动判断和控制。现有堵料传感器可靠性低，

也无法给出堵料警示。 

利用机器视觉对转运点物料在带式输送机皮带上的堆型进行识别，判断物

料是否对中，并可以判断物料的瞬时体积流量，皮带重载跑偏是带式输送机运

行时最易出现的故障，对皮带的损伤也最大，料点不正会诱发皮带跑偏，造成

洒料，降低输送效率，通过料点是否对中可以指导运行和检修，在特殊转运环

节，可以通过对料点跑偏的信号判断来实现对调节挡板的控制或者对皮带受料

前的姿态调整，从而实现料点对中。 

系统可实现皮带堆形识别和皮带上煤量监测，通过高清摄像机提取物料表

面绿色光线，计算绿色线上各个点与皮带表面的像素高度差，再计算绿色线与

皮带表面形成的封闭面的面积，通过采样一段连续时间内的绿色光线，计算出

这段时间内物料的体积。系统具有如下优势： 
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（1）自动计算皮带料流的瞬时体积； 

（2）自动判断落料点是否对中； 

（3）联动控制调料装置； 

（4）通过数据建立皮带效率评价系统； 

（5）结合皮带物料的堆型识别建立跑偏诊断专家系统。 

 

（1）系统原理： 

落煤管堵料视觉诊断和控制系统是利用图像识别的方法对进入转运站落煤

管前后皮带上物料的断面体积进行判断和计算，通过设置单位时间内皮带上通

过的物料的重量进行比对，来判断落煤管是否发生堵料现象，堵料检测是对流

量检测的深度应用。 

（2）堵料检测流程： 

1）计算上皮带某个时间段内的流量； 

2）根据管道长度，延迟时间计算下皮带同时长内的流量； 
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3）比较上皮带流量和下皮带流量，评估出管道内是否发生堵料。 

4）各条皮带导料槽出口前段 2 米左右、皮带头部进入头部漏斗的前段

3 米左右位置，分别安装视觉体积分析 AI 终端，采用图像识别技术对

皮带物料堆型和体积进行诊断，并通过检测实现堵料报警。 

2.6 大屏显示系统 

2.6.1 系统概述 

系统主要为集中监控指挥中心对所有视频统一调用、控制及显示而设计，

实现对数字视频的远程访问、视频流接收、数字视频的解码显示和大屏显示控

制等功能。 

系统支持单屏、跨屏以及整屏显示，实现图像窗口的缩放、漫游等功能。

本系统满足以下最基本使用要求： 

（1）系统为纯硬件构架，能够实时的将 PC 等 VGA 信号实时的显示到屏

幕上做拼接以及漫游等功能。 

（2）大屏能同时显示包括 1080P（1920*1080）及以下分的辨率的视频图像。

前端全部通过视频综合平台解码直接输出到 LCD 显示屏上显示。大屏支持多屏

图像拼接，可多块屏拼接显示一个画面，可每块屏单独显示一个画面。 

（3）图像拼接完整，在充分考虑设备伸缩特性的前提下，组合屏物理拼接

间隙不大于 7.3mm。 

（4）液晶屏幕可视角度可以达到 178°（H）/178°（V），能够做到全屏

范围内显示的图像无非线性失真。整个屏幕亮度均匀，无“暗角”或“亮角”

现象，画面稳定无闪烁。 

（5）支持不同分辨率（640*480~1920*1080）的 DVI 视频信号或计算机信

号。 
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（6）通过分辨率叠加，大屏上能够显示超高分辨率的计算机图形。 

2.6.2 大屏显示单元 

随着自动化和信息技术的飞速发展，电厂集控中心对信息显示的要求越来

越高，其中，大屏显示系统作为集中信息显示的交流平台，可将各种生产运行

监控系统的计算机图文信息、视频信号等进行集中显示，在实时调度、会商、

决策及信息反馈等方面都发挥着重要作用。 

海康大屏显示系统以系统工程、计算机工程、自动化控制等理论为指导，

将国内外先进的高清晰数字显示技术、网络解码技术、客户端等融合为一体，

使整套系统具备高亮度、高分辨率、高清晰度、智能化控制、操作先进的特点，

能够很好地与用户计算机监控系统、指挥调度系统、网络信息系统等连接集成，

形成一套功能完善、技术先进的交互式信息显示及管理平台。 

目前，市面有 3 种主流拼接屏（LCD、LED 和 DLP），DLP 由于成本较

LCD 拼接屏高，管理和维护难度大，且存在拼缝，高端场景已逐步被全彩小间

距 LED 屏所替代。以下对 LCD、LED 两种最常用的拼接屏的技术参数和性能

特点进行简要说明。 

2.6.2.1 LED 显示单元 

小间距 LED 显示屏主要分为全彩和单双色，又基本分为室内室外（室内室

外的主要区别是防护性和亮度）。单双色主要应用于显示文字等信息，现在项目

中出现较多的是 LED 条幅屏。 

全彩根据使用场所分为户外、半户外、室内，海康目前最小为 P0.9，尺寸

为业界最小尺寸。LED 的箱体包含 4：3、16：9、1：1 等。 

全彩 LED 的配件包括控制卡，也称为控制器、发送卡，DVI 分配器，DVI

分配器的主要目的是节省拼控设备的输出端口的数量。配电柜是根据显示面积*
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产品峰值功耗/电源转换效率，粗略估计可以采用面积*1KW 来计算。可采用立

式支架，需要提供屏面到墙面 600mm 以上的空间。 

海康 LED 全彩显示屏，采用亿光封装，可实现真正的无缝拼接，具有超高

亮度和对比度及超宽视角，能在各个角度均能获得优质的显示效果，且占用空

间小，使用寿命能达 10 万小时，后期维护成本低。 

LED 大屏的亮点包括： 

（1）无缝拼接 

真正的无缝拼接技术，画面色彩亮度均匀一致，无分割，没有黑线。LCD

大屏有一定拼缝，画面被分割，存在黑线，影响观看效果。 

 

图44 LED 完美无缝拼接 
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图45 某项目 LCD 大屏效果图 

（2）超高对比度 

LED 使用黑色灯珠，加上屏体表面为吸光式结构，几乎无直线反射光发光

体为 LED 灯，后面板为亚光黑色面板。自发光屏幕，其光效充分体现，远高于

投光介质所表现的效果。 

专业的黑色亚光 LED 灯体设计，能够最大限度提高屏幕对比度，使显示内

容色彩更加丰富、饱满。 

 

图46 LED 大屏对比度 

（3）纳米级响应时间 
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LED 显示屏的响应时间极短，为 0.00008ms，而投影机的响应时间为 10ms，

因此在监控画面及播放动态视频的时候，具有极大的优势。 

 

图47 LED 响应时间效果图 

（4）色域宽广 

LED≥113%NTSC，屏色域宽广，色彩能表达 281 万亿颜色，所以 LED 屏

显示效果是最好的，显示很真实。 

 

图48 LED 色温宽域调节 

（5）操作便捷 

通过遥控器就可快捷操作。 
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图49 LED 操作便捷 

2.6.3 解码拼控单元 

生产辅助监控系统包含高清视频监控，对解码输出设备要求是能够支持全

高清解码输出。解码拼控部分采用海康系统级的以解码、控制、拼控等功能集

于一体的视频综合平台，该设备集所有控制解码设备于一体，参考 ATCA

（Advanced Telecommunications Computing Architecture 高级电信计算架构）标

准设计，支持模拟、数字视频矩阵切换、视频图像行为分析、视音频编解码、

集中存储管理、网络实时预览、视频拼接上墙等功能，是一款集图像处理、网

络功能、日志管理、用户和权限管理、设备维护于一体的电信级视频综合处理

交换平台，性能强大，集成度高。 

2.6.3.1 视频综合平台设计 

视频综合平台采用一体化设计，可插入各类输出接口类型的增强型解码板，

进行上墙显示，并可进行拼接、开窗、漫游等各类功能。也可插入各类信号输

入板，可将电脑信号输入并切换上墙。除此之外，还也可接入模拟、数字

（HD-SDI）或光信号的信源接入。 
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视频综合平台可将平台软件模块以 X86 板插入的形式全部部署在视频综合

平台内，无需购置各类服务器，平台各模块借助综合平台的双交换总线技术，

高效平稳的运行，无需考虑原先网络压力问题。 

2.6.3.2 视频综合平台功能 

视 频 综 合 平 台 支 持 网 络 编 码 视 频 输 入 、 VGA 信 号 输 入 ， 支 持

DVI/HDMI/VGA 接口输出，可进行实时视频、历史录像回放视频解码上墙和报

警联动上墙，并支持动态解码上墙云台控制功能。 

视频综合平台支持画面风割、开窗漫游等拼控功能，还集成了视频输入、

输出，视频编码、解码，大屏拼接控制、视频开窗、漫游等其他功能。 

2.6.3.3 视频综合平台优势 

（1）解码拼控 

视频综合平台在规划时采用 DSP，具备强大的解码能力，分割显示资源的

要求，在这点上是同类任何产品单独使用或组合都无法实现的，同时能很好的

解决多解码器多分割时出现的问题。具体优势如下： 

（2）解码、拼接一体化 

支持高清前端解码上墙，并可实现大屏的拼接，同时支全高清窗口的漫游

漂移等功能。解码板的解码拼接一体化设计也避免了传统解码加拼控结构中解

码器输出到拼控器输入的瓶颈。 

1）节约成本 

解码拼控能力强，并根据实际需要配置板卡即可，无需采购多台解码、拼

控设备数据中心部署接入交换机。 

2）主码流解码 

无需切换到子码流方式进行解码，图像切换时间短，基本无黑屏现象。 



智慧火电厂安全生产辅助系统解决方案

第 46 页             智能领先       精准测控

3）多种花式视频显示 

如开窗、漫游、组合等任意形式的显示模式。 

 

图50 花式显示模式图 

（3）全高清电脑信号实时上墙 

视频综合平台全新 VGA 输入板支持 1080P、1600×1200、1920×1200 等多

种全高清分辨率输入，并且上墙时采用非压缩的方式，很好的解决了客户的高

清电脑视频上墙功能，并且能很好的满足客户实时性的要求。 

在此基础之上，视频综合平台也具备网络抓屏上墙的模式，用来辅助使用，

满足客户多数量、多类型的电脑上墙需求。 
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图51 PC 信号全高清实时上墙效果图 
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第 三 章 典型案例 

3.1 国家能源集团寿光电厂智能巡检项目 

（1）项目概述：国华寿光电厂位于山东省潍坊市，该电厂依托“黄大”铁

路，通过“上大压小”方式建设 2×1000MW 煤电机组（两台百万机组）。本项

目属于国家能源集团“基于大数据分析的超智能电站关键技术研究与应用”科

技项目试点，利用智能机器人、红外测温、视频监控等设备对重点生产区域进

行自动巡检，提升设备管理效能与缺陷管理及时性，打造成为全国智能巡检电

厂标杆企业。 

（2）方案介绍：我司积极参与本项目需求调研和方案深化设计，提供智能

巡检集成管理平台、智能巡检机器人、三维可视化平台、私有化 AI 训练平台、

热成像在线测温、输煤皮带运行监测等软硬件系统。项目中标金额为 2195 万，

实现电厂输煤、汽机房、锅炉房（部分）、电气设备间等核心区域的远程智能化

巡检应用。 

（3）价值体现：降本增效，智能巡检助力电厂精益管理。 

 

图52 智慧电厂数据看板 UI 设计 
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图53 智能巡检主要功能及技术实现方案 

3.2 华能玉环电厂外包人员管理项目 

（1）项目概述：华能玉环电厂位于浙江台州，是国家超超临界机组技术实

现国产化的依托工程，由华能国际电力股份有限公司开发、建设，装机容量为

400 万千瓦，是国内单机容量较大，亚洲前列的燃煤电厂。玉环电厂响应华能

集团工业互联网战略，运用云计算、大数据、物联网、人工智能等先进技术，

率先在安全生产、机组优化、设备故障诊断等方面开展创新研究。 

（2）方案介绍：海康威视参与厂级外包人员管理平台建设，与华能集团承

包商管理系统实现无缝对接，助力电厂外包工程及人员的精细化管理，提升安

监业务效率，从源头上保障电厂生产安全。 

（3）价值体现：AI 赋能电厂外包人员管理，提升了电厂安监部门人员业务

管理效率，使得大修技改期间人员通行更加有序；严格了人员准入安全管控，

从源头上防范安全隐患。 
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图54 华能玉环电厂外包人员管理数据看板 

 

图55 华能玉环电厂外包人员管理平台界面 

3.3 国电投东方电厂安全预警系统项目 

（1）项目概述：东方电厂隶属于国电投东北电力公司，地处于辽宁省抚顺

市，现有 2 台 35 万千瓦发电供热机组、20MW 光伏发电，年供热量 340 万吉焦。

为提升电厂管理的规范化、信息化水平，解决作业过程监管难、设备巡检效率

低、人员准入管控不严等问题，东方电厂迫切需要智慧电厂安全生产系统建设。 

（2）方案介绍：提供了火电安全生产智能化解决方案，涉及内容包括：工

业电视及门禁、周界防护系统智能化改造、厂区人脸识别管控（人员轨迹）、安

全帽智能分析、作业监管、输煤皮带运行故障监测等内容。 
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（3）价值体现：提升安全生产（违章作业监管、皮带故障监测）业务效率；

通过智慧安防系统建设，有效防范安全隐患，提升电厂安全管理水平。 

 

图56 东方电厂安全生产预警系统界面 

 

图57 作业智能监视系统界面 

3.4 国电常州发电有限公司智慧安防系统项目 

（1）项目概述：国电常州发电厂由国电江苏电力、华润电力（江苏）公司、

江苏省及常州国资委共同出资组建，公司现装机容量为 2×630MW 机组，2006

年正式投产发电。2019 年 8 月，国电电力集团发布《火电智慧企业建设规范》，

为公司开展智慧火电企业建设提供技术基础和支撑。常州电厂秉持“安全生产、

提质增效”的智慧火电建设理念，结合自身实际情况，制订了智慧安防系统改

造方案。 
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（2）方案介绍：电厂智慧安防整体方案，由智能一脸通、智能安全帽检测

系统、车辆出入智能管理、厂内道路智能测速、热成像周界防范等系统组成。 

（3）价值体现：常州电厂智慧安防管控项目荣登《中国电力报》，并申报

《全国电力职工技术成果奖》，智慧安防管控，提升了电厂安全管理水平。 

 

图58 国电常州电厂智慧安防管控系统申报《全国电力职工技术成果奖》 

 

图59 国电常州电厂智能安防系统现场照片 

3.5 浙能嘉兴智慧电厂综合安防项目 

（1）项目概述：浙能嘉兴电厂位于嘉兴港区，是一座位于中国浙江嘉兴的

巨型火力发电企业，现装机容量达 530 万千瓦，为浙能集团旗下装机规模最大
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的发电公司。为响应集团建设智慧电厂的号召，嘉兴电厂对其安防系统提出了

一体化、智能化的建设要求。 

（2）方案介绍：提供以智慧安防为主，部分安全生产智能化应用的整体解

决方案，包括：高清视频监控、出入口控制、大屏幕显示等系统。构筑了嘉兴

电厂智能感知、智能分析、智能控制的新安防体系，助力智慧电厂安全高效生

产与建设。 

（3）价值体现：智慧安防，防范安全隐患，保障安全生产，探索安全生产

智能化应用。 

 

图60 项目系统拓扑图 

3.6 其他案例 

（1）华能重庆珞璜发电有限公司电厂反恐防范安全设施改造物资采购项目 

（2）华能曲阜电厂监控系统改造项目 

（3）大唐大唐户县第二发电厂全厂工业电视及门禁系统项目 

（4）大唐株洲攸县华银火电厂工业电视监控项目 

（5）华电蒲城电厂“天使之眼”生产现场工业监控项目 

（6）华电陕西杨凌一期 2×350MW 热电工程全厂工业电视监视及门禁项目 
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（7）国电泰州电厂全厂视频监控及燃料智能管理项目 

（8）国电铜陵发电有限公司全厂工业电视监视系统改造项目 

（9）国家电投贵溪电厂工业电视项目 

（10）国电长源汉川第一发电有限公司数字监控系统。 

（11）国电投协鑫滨海发电厂。 

（12）中电投协鑫滨海发电项目（2×1000MW）第四批辅机设备全厂工业

闭路电视监视项目 

（13）浙江浙能六横电厂新建工程安防监控项目 

（14）浙江浙能台州发电厂安防监控系统改造项目 

（15）广东粤电大埔电厂“上大压小”新建工程全厂安防视频监控项目 

（16）神华神东电力萨拉齐发电厂监控设备采购项目 

（17）神华国华宁东发电厂厂区监控项目 

（18）南通天生港发电有限公司智能化项目 

（19）皖能合肥发电有限公司工业电视改造项目 

（20）威海热电集团有限公司高清监控项目 

（21）外高桥第二发电厂煤场监控系统。 

（22）…… 


