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“智能化”运营评价技术标准
1 范围
本文件规定了城镇生活垃圾焚烧发电厂智能化运营“排行榜”的评价要求、评价方法及等级划分。
本文件适用于直接燃烧生活垃圾的发电项目或者热电联产项目智能化运营服务质量及企业标准“排行榜”水平评价。相关机构在制定企业标准“排行榜”评估方案时可参照使用。企业在制定企业标准时可参照使用。
2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 16889  生活垃圾填埋场污染控制标准
GB/T1842  垃圾发电厂运行指标评价规范
GB 18485  生活垃圾焚烧污染控制标准
GB/T 18750  生活垃圾焚烧炉及余热锅炉
GB/T 19001  质量管理体系 要求
GB/T 24001  环境管理体系 要求及使用指南
GB/T 37393  数字化车间通用技术要求
GB/T 38129  智能工厂安全控制要求
GB/T 38848  智能工厂 过程工业能源管控系统技术要求
GB/T 39116  智能制造能力成熟度模型
GB/T 39117  智能制造能力成熟度评估方法
GB/T 39474  基于云制造的智能工厂架构要求
GB/T 45001
职业健康安全管理体系 要求及使用指南
DL/T1937  垃圾焚烧发电厂监控系统技术规范
DL/T2013  生活垃圾焚烧发电厂启动试运及验收规程
CJJ 90  生活垃圾焚烧处理工程技术规范
CJJ 128  生活垃圾焚烧厂运行维护与安全技术标准
CJJ/T137  生活垃圾焚烧厂评价标准
CJJ/T212  生活垃圾焚烧厂运行监管标准
HJ 11340  生活垃圾焚烧飞灰污染控制技术规范（试行）
3 术语和定义
GB/T 37393、GB/T 38129、GB/T 38848、GB/T 39116、GB/T 39117、GB/T 39474界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1垃圾焚烧发电厂智能化 Intelligent Waste to Energy Plant
智能化是指在计算机网络、大数据、物联网和人工智能等技术的支持下，通过数据的处理和反馈，对随机性的外部环境做出决策并付诸行动。一般是基于工业大数据、神经网络、人工智能、智能化技术，构建企业生产运行的智能工业大脑，达到逼近无人干预的生产运行状态。具体到垃圾焚烧发电行业，智能化包括对项目设计、建设、运营过程中各环节产生的数据信息进行数据的采集、上传、整理和分析，并进行智能决策，实现项目的高度自动化的智能运行，确保项目安全可靠、节能环保、规范高效。
3.2现场感知能力
通过各类高精度传感器、智能仪器仪表、计算机图像识别等各类感知技术手段，对生产运行各环节信息进行采集，采集方法先进、范围全面、形式多样。
3.3 自动驾驶能力
基于高度的现场感知能力及数字化转化能力，采用ACC或人工智能等自动控制技术，将生产环节高度串联融合，实现生产运行操作的准自动驾驶能力，总体自控率90%以上。
3.4智慧管控水平
从设备AI控制向设备全生命周期管控提升，让设备管控与生产、巡检、调度、运维等充分协同和优化，形成设备资产、保养、虚拟巡检、预防性维护、备品备件、生产协同等全生命周期管控平台。
3.5经营智能管控
经营智能管控评价：综合利用大数据分析、人工智能等，通过自主学习、故障预判、运行优化等，实现少人值守、无人巡检、并最终实现系统根据外部供需变化情况自主经营决策。
4 评价指标体系
4.1 基本要求
4.1.1 近三年，城镇生活垃圾焚烧发电厂无较大及以上环境、安全、质量事故。
4.1.2 城镇生活垃圾焚烧发电厂应未列入国家信用信息严重失信主体相关名录。
4.1.3 城镇生活垃圾焚烧发电厂应根据GB/T 19001、GB/T 24001、GB/T 45001建立并运行相应质量、环境和职业健康安全，鼓励企业根据自身运营情况建立更高水平的相关管理体系。
4.1.4 城镇生活垃圾焚烧发电厂精细运营服务已实现制度化、程序化、标准化和数字化，选址要求、技术要求、入炉废物要求、运行要求、排放控制要求、监测要求应满足GB 16889、GB 18485、GB/T 18750、GB/T 1842、DL/T 1937、DL/T 2013、CJJ/T 212、CJJ 128、CJJ/T 137、CJJ 90、HJ 11340的规定要求。
4.1.5 城镇生活垃圾焚烧发电厂商业运行一年及以上，设计规模达到500t/d及以上。
4.2评价指标体系及要求
城镇生活垃圾焚烧发电厂智能化运营“排行榜”评价要求包括数据采集方式自动化水平、数据清洗水平、数据预测精准化水平、核心控制点远控率、核心控制点程控率、先进过程控制能力、设备健康诊断能力、生产过程优化能力、综合效益分析能力、预警告警定位能力、数字化战略部署、数字化组织架构、数字员工岗位泛化能力、数字化综合内视能力，具体指标体系见表1。
表1 生活垃圾焚烧发电厂智能化运营评价指标体系框架
	序号
	评价
类型
	评价
指标
	指标
来源
	指标要求
	判定依据/方法

	
	
	
	
	先进水平
（五星）
	平均水平
（四星）
	基准水平
（三星）
	

	1
	数据采集方式
	采集项数字化
	本文件
	≥90%
	≥80%
	≥70%
	采集项数字化设备覆盖率，指对应物联设备、信息系统等相关数据能够实现从数据的采集、汇总、清洗和展现全流程数字化流程，包含自动化方式和非自动化方式。

	
	
	采集项自动化
	本文件
	≥90%
	≥80%
	≥70%
	采集项自动化设备覆盖率，指数据的采集、汇总、清洗和展现有一整套的工具来支撑数据的获取和加工，不依赖人为的经验，可以进行灵活配置。

	
	
	采集项智能化
	本文件
	≥80%
	≥60%
	≥50%
	采集项智能化设备覆盖率，指采集的数据可以增加自动过滤和智能补缺，经过智能化处理，清洗后展示。

	2
	数据清洗水平
	指标自动过滤
	本文件
	≥80%
	≥70%
	≥50%
	指标自动过滤设备覆盖率，指对数据进行重新审查和校验的过程，目的在于删除重复信息。

	
	
	指标智能补缺
	本文件
	≥80%
	≥70%
	≥50%
	指标智能补缺设备覆盖率，指对数据进行重新审查和校验的过程，目的在于纠正存在的错误，并提供数据一致性，转化为满足数据质量要求的数据。

	3
	数据预测精准化水平
	指标实时预测响应时间
	本文件
	分钟级
	小时级
	日级
	数据预测时间测量。

	
	
	可预测指标占比
	本文件
	≥80%
	≥70%
	≥30%
	实时生产数据中的可预测指标占比，如SIS、地磅、SCADA等，通过一定的分析系统，对于核心指标如主蒸汽温度、主蒸汽流量、厂用电率、氧量等指标。

	
	
	预测准确度
	本文件
	≥90%
	≥80%
	≥70%
	通过一定的先进算法，能进行一定周期的预测，能够准确性达到预期的比例。

	4
	核心控制点远控率水平
	远程控制响应时间
	本文件
	秒级
	半分钟级
	分钟级
	远程控制响应时间测量。

	
	
	控制参数覆盖率
	本文件
	≥90%
	≥80%
	≥70%
	远程控制率主要针对影响垃圾焚烧发电机主要设备的启停，主要挡板执行器，是否可以远方操作。如锅炉燃烧、汽机热力、电气设备等。

	
	
	远程控制准确度
	本文件
	≥90%
	≥80%
	≥70%
	能够准确性达到预期的比例。

	5
	核心控制点程控率水平
	反馈调节响应时间
	本文件
	秒级
	分钟级
	10分钟级
	反馈调节响应时间测量。

	
	
	反馈参数覆盖率占比
	本文件
	≥90%
	≥80%
	≥70%
	反馈参数覆盖率占比，如给水除氧系统、燃烧系统、风烟系统、脱酸系统、脱硝系统、负荷控制系统等各个主要设备的分子系统。

	
	
	反馈调节准确度
	本文件
	≥90%
	≥80%
	≥70%
	能够准确性达到预期的比例。

	6
	先进过程控制能力
	可实现闭环自控系统数量
	本文件
	不少于4个系统
	不少于3个系统
	不少于2个系统（
	自控系统包括但不限于锅炉、汽机、行车吊、污水站、烟气等等

	
	
	系统投用率
	本文件
	≥95%
	≥85%
	≥70%
	在以下系统的投用率，如锅炉焚烧全自动、汽机全自动、行车吊全自动控制、污水站全自动控制、烟气排放指标自动控制等。

	
	
	连续投用时间
	本文件
	≥1个月；
	≥1周
	≥8小时
	连续投用时间测量。

	7
	设备健康诊断能力
	生产设备诊断模型占比
	本文件
	≥85%
	≥50%
	≥30%
	定量地把握设备的性能、强度和劣化状态等，以设备参数构建模型，对设备的可靠性、安全性和寿命进行预测。在设备诊断中，为发现设备异常现象，要检测的项目有振动、声音、传热、温度、压力、电压和排油等。

	
	
	设备预防性维护
	本文件
	建立设备预防性维护系统，且80%以上设备可实施预防性维护，并能针对结果进行分析并给出准确建议措施
	建立设备预防性维护系统，且50%以上设备可实施预防性维护，并能针对结果进行分析并给出准确建议措施
	建立设备预防性维护系统，且30%以上设备可实施预防性维护，并能针对结果进行分析并给出准确建议措施
	实际预防维护设备比例。

	8
	生产过程优化能力
	生产工艺设备优化范围涵盖度
	本文件
	≥80%
	≥50%
	≥30%
	生产工艺设备优化范围占所有生产工艺设备的比例。

	
	
	模型自主学习能力
	本文件
	80%以上模型可自主学习，自主寻优
	50%以上模型可自主学习，自主寻优
	30%以上模型可自主学习，自主寻优
	基于设备运行机理模型，融合大数据模型，构建AI自学习和模型训练能力，实现设备自动控制，提升控制稳定性，让生产过程处于最佳运行的稳态。

	
	
	模型方法数量
	本文件
	使用了机器学习模型、深度神经网络模型、机理模型等多种方法
	使用了机器学习模型、深度神经网络模型、机理模型其中两种方法
	使用了机器学习模型、深度神经网络模型、机理模型其中一种方法
	使用了机器学习模型、深度神经网络模型、机理模型等方法统计。

	9
	运营效益分析能力
	产出和消耗指标自动采集和分析响应时间
	本文件
	≥80%，可实现每日的自动采集和统计分析
	≥60%，可实现每周的自动采集和统计分析
	≥50%，可实现每月的自动采集和统计分析
	判断依据见附录A

	
	
	其他指标
	本文件
	可实现每日的手动采集及统计分析，并可对每日的收入、成本及毛利进行分析
	可实现每周的手动采集及统计分析，并可对每周的收入、成本及毛利进行分析
	可实现每月的手动采集及统计分析，并可对每月的收入、成本及毛利进行分析
	可实现每日、每周、每月的手动采集及统计分析实际情况。

	10
	预警告警定位能力
	视频智能系统
	本文件
	视频流数量≥100路

分析模型数量≥5个
	50路＜视频流数量＜100路

1个＜分析模型数量＜5个
	视频流数量≤50路

无分析模型
	判断依据见附录A

	
	
	预警告警模型数量
	本文件
	≥20个
	≥10个
	≥5个
	预警告警模型数量统计。

	
	
	预警告警频率
	本文件
	达到分钟级，参数可灵活配置

	达到半小时级，配置参数或阈值可手动调整

	每日进行告警和预警，固定化的配置参数或阈值可手工调整；形成预警告警推送机制
	预警告警时间测量。

	
	
	预警告警推送与跟踪机制
	本文件
	可通过微信、钉钉、短信、邮箱等方式自动推送，通过跟踪定期给出解决情况分析
	可通过微信、钉钉、短信、邮箱等方式自动推送
	可通过邮箱、短信等方式推送

	可通过微信、钉钉、短信、邮箱等方式自动推送的路径统计。

	11
	数字化战略部署

	顶层设计及经费配套
	本文件
	建立4-5层数字化发展战略，有效推进1-2层的4个以上；项目实施结算费用≥500万元
	建立2-3层数字化发展战略，三年内完成2-3个数字化项目；100万元≤实施结算费用<500万元
	建立1个数字化战略，三年内零星数字化项目；50万元≤实施结算费用<100万元
	建立数字化发展战略层数统计，年度完成项目数量统计，结算费用统计。

	12
	
	数字化组织架构
	本文件
	有匹配数字化战略落地的实施和管理团队；
有专职岗位（非IT管理及电仪）并至少能独立承担系统运维能力（人数超过3人）；
有数字化管理专项制度；
	有匹配数字化战略落地的管理团队；
有专职岗位（非IT管理及电仪）并能独立承担系统运维能力；
有数字化管理专项制度；
	有匹配数字化战略落地的管理人员；
有兼职岗位并能独立承担系统运维能力；
无数字化管理专项制度；
	有匹配数字化战略落地的管理人员数量和质量测评。

	13
	数字员工岗位泛化能力
	场景部署
	本文件
	≥5项
	≥3项
	≥2项
	判定依据见附录B

	14
	数字化综合内视能力
	核心分析模型数量
	本文件
	≥30个
	≥20个
	≥10个
	核心分析模型数量统计。

	
	
	数字化指标数量
	本文件
	≥100个
	≥80个
	≥50个
	判断依据见附录C

	
	
	支撑能力要求
	本文件
	四项全部满足
	满足其中三项
	满足其中两项
	判断依据见附录C


5 评价方法及等级划分
城镇生活垃圾焚烧发电厂智能化运营“排行榜”的评价结果划分为5星级、4星级和3星级，各等级所对应的划分依据见表2。达到3星级要求及以上的企业标准并按照有关要求进行自我声明公开后均可进入城镇生活垃圾焚烧发电厂智能化运营的企业标准“排行榜”，评价结果作为城镇生活垃圾焚烧发电厂评价要求的依据之一。
表2指标评价要求及等级划分
	评价等级
	满足条件

	5星级应同时满足
	基本要求
	评价要求全部指标达到先进水平

	4星级应同时满足
	基本要求
	评价要求全部指标达到平均水平

	3星级应同时满足
	基本要求
	评价要求全部指标达到基准水平


附 录 A
（规范性）
运营效益分析与预警告警定位能力

A.1涉及产出指标及收入
收入类指标：上网电量及电费收入，垃圾进厂量及补贴收入，供汽/热量及收入，污泥/工业垃圾等进厂量及处置收入，炉渣外运量及收入等
A.2涉及消耗指标及成本
柴油/天然气/煤炭消耗量及成本，环保辅料（尿素、氨水、活性炭、消石灰、小苏打、水泥、螯合剂、吨袋等）消耗量与成本，飞灰产生量及成本，原水消耗量及成本，污水/化水药剂消耗量及成本
A.3其他指标及成本
经营类指标：吨垃圾边际贡献、单位产品（度电）边际贡献、边际贡献总额（TCM）、销售毛利率、利息税金折旧摊销前利润等。
A.4视频智能系统

视频智能系统主要是指通过视频智能一体机及其视频智能实时分析软件，包括但不限于数字图像处理、模型识别等相关技术对城镇垃圾焚烧发电厂内的摄像头所产生的视频内容进行实时分析的能力，主要包括视频视频流并发处理量和智能实时分析能力。其中视频流并发处理量通过城镇垃圾焚烧发电厂视频智能一体机能够同时并稳定接入、处理的视频流数量。其中视频智能视频一体机同时并稳定接入、处理100路及以上视频流为先进水平，50至100路为平均水平，50路及以下为基准水平。

视频智能实时分析能力通过视频智能边端驾驶舱现场查看厂区内视频智能系统模型数量及内容，包括但不限于安全帽检测、烟雾检测、火情检测、翻越围栏检测、人员摔倒检测、入侵检测、跑冒滴漏检测等。

附 录 B
（规范性）
数字员工岗位泛化能力
B.1机器人流程自动化（RPA）会计机器人等
机器人流程自动化（RPA）技术是指通过使用用户界面层中的技术，执行基于一定规则的可重复任务的软件解决方案，是数字化的支持性智能软件，也被称为数字化劳动力（Digital Labor），对于一般工业企业，广泛应用在财务、人资等相关岗位机器人，执行依靠固定的脚本执行命令，并且进行重复、机械性的劳动，可减轻人员重复繁琐的工作。
主要内容：财务：报账、账务处理、开票、报税、报表等功能；
人力资源：证明自助打印、简历筛选、面试安排和通知、考勤数据自动统计等功能。
B.2OCR （光学字符识别）在多岗位应用
利用先进的微信、钉钉、搜索引擎等OCR模块，对现场表计、日常报表、采购商品等进行图像文字识别。主要应用在巡检、点检、技术管理等多个岗位。员工利用可利用手机或者PDA端，对表计进行拍照自动录入系统，巡检路线规范化，对简单报表进行一键生成数据表单等分析功能。
主要岗位：巡检、点检、采购、各专业专工、技术主管等
B.3基于NLP的简单问答系统
针对参数、产品说明书、运行规程、检修规程、操作票、工作流程等形成可问答的知识管理系统。主要可分为静态数据NLP和动态数据NLP两大类。
静态数据问答主要针对已有文字资料进行检索问答，回答公司概况、产品功能、规程规范、业务流程等知识储备内容。
动态数据问答主要针对当前期间产生的运行参数、检修参数、设备状态进行语音文字查询回答等功能。
B.4有基于SIS、MIS数据的自动生成报表
基于SIS、MIS的基础数据，可自动化的生成生产、经营、安全、环保类的日报、周报、月报或更加复杂的分析报表，除基本来源于SIS、MIS外，其他数据可自动取自手工数据、外部网络数据等。
报表种类：生产：日报、周报、月报等
经营：日报、周报、月报等
环保：日报、周报、月报等
B.5有基于云端的数据可视化（BI类）工具应用
商业智能（Business Intelligence，简称：BI），是搜集、管理、分析商业数据的过程，以使企业的各级决策者获得知识或洞察力，辅助企业业务决策者做出正确决策。商业智能的实现涉及到软件、硬件、咨询服务及应用，其基本体系结构包括数据仓库、联机分析处理和数据挖掘三个部分。
目前主流的BI工具包括：Tableau、FineBI、Power BI、Qlikview、SAP BO、IBM Cognos、QuickBI
B.6系统自动审核生产经营类日报月报等核心报表报表种类
生产经营类的日报、月报的数据审核，主要是针对生产管理、计划管理、经营管理范围内的数据准确性审核岗位，利用系统化工具，集成机理模型，自动判定报表逻辑关系，进行自动审核的工作。主要审核的报表种类是：
生产计划：日报、月报等
生产统计报表：日报、月报等
经营分析报表：周报、月报等
附 录 C
（规范性）
数字化综合内视能力支撑要求
C.1部署数据中台
核心概念是一个数据管理体系，包括全局数据仓库规划、数据规范定义、数据建模研发、数据连接萃取、数据运维监控、数据资产管理工具等。数据仓库是为企业所有级别的决策制定过程，提供所有类型数据支持的战略集合，出于分析性报告和决策支持目的而创建。同时也是一个数据集成平台，它不仅仅是为数据分析挖掘而建，它更重要的功能是作为各个业务的数据源，为业务系统提供数据和计算服务。数据中台的本质就是“数据仓库+数据服务中间件”。
C.2建立数据标准，完成全流程数据分析能力应用
按照数据的准确性、数据的精确性、数据的真实性、数据的及时性、数据的即时性、数据的完整性、数据的全面性、数据的关联性，八个维度建立数据标准，形成数据资产。
全流程是指数据治理过程包含“理”“采”“存”“管”“用”这五个步骤，即业务和数据资源梳理、数据采集清洗、数据库设计和存储、数据管理、数据使用。全流程分析能力需要体现每个步骤的统计结果和因素分析。
C.3智能能耗分析能力
工厂级能耗分析平台，是指对汽机、电气、锅炉等业务区域范围的能耗数据，和生产运行数据，建模计算分析，以可视化的图表，展示设备的性能及生产运行是否经济、高效，生成计划、维护、维修建议，让全厂保持高效运行。主要包括：
状态分析：计算设备在不同运行状态下的能耗占比，分析判断机器是否高效、经济运行。
空载分析：分析机器空载下的用电数据，机器年限的老化程度，判断机器的机械、电气性能，是否保持在正常状态，用实际数据，支持维护、维修方案建议。
电流分析：分析正常负载电流，最大电流、最大功率出现的情况，判断机器的性能，及生产运行、操作是否规范。
功率因数分析：分析功率因数、谐波等数据，判断电网电能质量是否在标准范围，是否需要治理。
C.4智能预测排产能力
智能排产系统在排产和任务调度中加入了人工智能求解器算法，可以在有限的时间内根据业务的自定义规则来进行分数评估，自动选择最优解。即在给定资源条件下所满足目标要求的最优解决方案；相对最优解说的是针对同样的资源条件和目标需求所给出的不同解决方案进行比较，更能满足目标要求的解决方案。
垃圾焚烧发电厂的排产系统主要包含以下内容：
约束条件：天气、垃圾入厂量、节假日、设备产能上限、库容、检修周期等
最优化目标：最优供电量、最优供热量、最优库存、最优吨垃圾供电量、最优生产日计划、最优检修时间点等。

