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内容提要：焦化厂每天要处理成千上万组相互关联的数

据，但是我国的焦化行业目前还是在使用传统的统计、分

析、报告和采取措施来指导焦化厂的生产。传统的生产数

据采集分析有滞后性，只能进行简单处理，无法分析多变

量之间的相互作用，无法对生产进行预测和采取预防措

施。万和公司和雅迈思公司使用互联网+、先进的传感传输

技术和大数据分析，从废水 COD、BOD 相关的领先数据入

手，综合建模分析判断，更好地保证焦化厂安全、环保和

高效运行。 

 

传统的数据收集和分析 

焦化厂至少有 100 个数据监控点，每一

个数据监控点每天至少产生 8640 组数

据，每天至少产生 86400 组数据，如果

考虑计算关系，每 24 小时焦化厂需要分

析的数据将有 1296000 组数据。 

传统的数据分析有以下特点： 

- 数据滞后，成为验证数据，不能成

为控制数据 

- 传统的数据分析只能进行线性分析，无法判断复杂数据之间的关系 

- 专业人员只能对自己部门的数据进行分析，无法判断更大的画面。例如配煤和炼焦都会对废

水组成产生根本影响，但是炼焦和废水运营分属不同部门，无法进行联动判断。 

数字焦化 

焦化厂的生产是一个连续和动态的过程，每一个生产环节都会对下一个工序和最终的产品产生影

响。由于传统数据收集整理耗时费力，焦化厂的数据往往得不到更好的开发和应用。 

一个 200 万吨的焦化厂，通常会有 20-50 人参与数据收集、整理和分析，但是这些数据 80%都是

滞后的验证数据。焦化厂可以根据这些数据进行纠偏，采取改正措施，但是无法进行前瞻性的预

防工作。 

持续的数据监控会帮助焦化厂发现什么情况下，工厂的运行在一个理想状态。 

在所有的生产事故、设备工况损坏和工艺数据飙升之前都有预兆，如果我们能够在这些事故发生

之前准确捕捉到，并采取相应的措施，就能够帮助焦化厂预防事故的发生，提高工厂的保障系数

和运行效率。 
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现代化生产数据的数量远远大于过去，例如炼焦配煤的每一个煤种由中国传统的 A、S、V、G、Y

五大参数，现代炼焦生产骤然增加至 30 余个参数。除了对炼焦理论产生重大突破外，也将使得靠

人脑配煤与优化无法运行。在缕清了数据逻辑，引入了矩阵等方法后，炼焦配煤进入了大数据分

析的新时代。 

 

数据的意义举例—初冷器 

初冷器是焦炉煤气冷却一道重要工序，但是纵观全国的焦化厂，操作工艺和效果完全不同。有些

焦化厂初冷器每周都要进行清洗，有些焦化厂半年清洗一次。初冷器的清洗不但造成额外维护成

本的增加，有些还需要消耗大量的蒸汽，带来不必要的停工停产。 

焦化厂通过监控初冷器内部压力判断是否需要进行清洗。这是一个滞后的评判指标，我们可以通

过监测冷凝液、冷却循环水的钙镁离子、硬度、碳酸根离子、氯离子、缓蚀阻垢药剂有效成分消

耗，来判断系统沉积和结垢情况，从而推断出压力变化趋势。这些都是已经成熟的技术。 

另外初冷器出口集合温度 1-2℃的改变对焦化厂都意味着大量成本的节省。 

出口温度在 25℃的时候，萘的析出是 625mg/m3；出口温度在 23℃的时候，萘的析出是

506mg/m3，119 毫克的差异日积月累对焦化厂是一个非常大的成本节约。 

萘的析出不仅会堵塞管道，增加煤气通过压力，焦化厂还需要额外喷洒冷凝液或者轻质焦油进行

清洗，长期蒸汽清洗会造成积垢。严重时焦化厂必须进行管道更换。 
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如果我们能够科学地监控焦炉的装煤操作和数据、焦炉立管和桥管以及集气管的喷头堵塞状况、

煤气进出口温度、氨水的流量和温度、冷却水流量和温度、冷却水主要化学成分、冷却塔操作数

据、煤气在各初冷器的分布和流量、初冷器冷凝液（或者乳化层）喷洒流量和温度，我们就可以

判断初冷器的工况，确定最佳运行状态。然后就可以根据行业最佳操作进行设备、操作和处理方

式的改进。 

焦化废水的数字化管理 

焦化厂废水处理一直是一个行业关注的难题。目前的科学技术已经可以把任何废水处理成清洁的

水，废水处理一直是成本和结果的妥协和优化。 

环保部门要求焦化厂的排放 100%符合国家和地方标准，如果一座焦化厂 95%时间排放都能达到

环保要求，环保部门就会关注剩余的 5%。 

废水处理从蒸氨塔开始，到调节池、曝气池、好氧池、厌氧池、二沉池、沉淀池一直到深度处理

装置，所有的工序都互相影响，关系错综复杂。通常废水会在焦化废水处理全部工序停留 2-4 天

的时间。按照现在通常的数据管理，等到我们看到最后的数据的时候，已经是于事无补。如果可

以使用万和公司和雅迈思数据技术，我们就可以在事故发生前进行准确的判断，并采取相应的错

失。 

下面我们重点讨论 BOD 和 COD 的数字化管理。 

关于 BOD 和 COD 测量的数据驱动预测方法 

连续监测水质对于减少废水处理设备中的有机物含量至关重要。 在传统方法中，这种监视是通过

测量生物需氧量（BOD）和化学需氧量（COD）值来实现的。 但常规 BOD 和 COD 诊断方法的一

些局限性经常使水处理设备的操作工难以遵守污水排放法规。 

化学实验室对 BOD5 参数的分析需要 5 天的时间，这就意味着要很长时间才能对处理工艺做出反

应并进行校正。 虽然在实验室中只需 2 到 3 个小时来测量 COD，但是测试过程中使用的危险化学

品，又增加了其他问题。 这些挑战导致停机成本高昂，法规合规性差以及运营效率低下。 

雅迈思水处理技术在废水特性预测中的应用 

当前数字技术的发展使人们能够以前所未有的速度和更大容量收集数据（称为“大数据”）。 工

厂现在将收集工艺数据作为日常工作的一部分。 但是，他们缺乏足够的分析来使用这些数据提供

的强大智能智慧。 

雅迈思集团提供了一种快速、可靠和更有效的数据驱动方法来测量水体中的 BOD 和 COD。结合大

数据和人工智能的力量，现成的数据被转换成可操作的智能，使水处理设备能够运用智能管理模

型，该模型的操作和维护管理将采用预测分析法。 
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雅迈思水处理技术是一个分析应用程序，它使用大数据分析来预测 BOD 和 COD。 这种预测性方

法消除了实验室结果的漫长等待，并及时通知维修计划，从而减少了停机时间，降低了维护成本，

延长了关键设备的使用寿命，确保合规性并提高了总体运营效率。 

该应用程序首先通过跟踪和分析有机碳水平随时间的变化与工艺参数（如流速、储罐容积、环境

温度、流体温度、pH、NH3、碱和其他化学添加剂）的关系来学习，以建立它们与 BOD/COD 值

的关系。然后，建立了一个强大的预测模型，在各种情况下，以 88%的准确率预测水体中的 BOD

和 COD。 

借助雅迈思水处理技术应用程序预测的情报，设备操作人员可以迅速决定需要采取的行动（是否

进一步稀释、允许更长的处理时间等），以确保高效的系统性能，最终降低运营成本。此外，该

应用程序易于使用，因为结果可显示在 PC 或移动应用程序上可定制的 HMI 的 web 界面上，无需

安装大量软件包。 

它是如何工作的？ 

基本分析模型将对每个工艺步骤的下列过程变量进行详细说明: 

 流速 

 容器体积 

 外界温度 

 流体温度 

 pH 值 

 NH3 含量 

 碱含量 

 化学添加剂 

预测: 

 BOD 
 COD. 

该模型需要经过一个培训阶段，然后是验证阶段和运行应用程序之前的最终测试阶段。首次培训

是由万和公司和雅迈思集团的专家在现场执行。输入数据集分为三个子集：一个为培训（预测指

标的确定），一个可供选择（证实），最后一个是测试（预测）。在培训阶段，用户应收集样品

进行实验室试验，并确保将实验结果与取样废水的特定点严格关联，这样就可以采用无偏数据进

行数值模型训练。此校准阶段是根据特定的时间表要求进行，取决于原材料的变化，工艺过程的

修改，传感器更换、增加、减少的频率；但是，校准工作可以由厂里的自动化工程师在特定应用

软件中完成，或由雅迈思专家远程支持下完成。 
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结果显示在一个单独的 HMI 的

网页界面上，还可以配置额外

的 L2 台式机或笔记本电脑。手

机 APP 应用程序仅可用于结果

显示功能。 

HMI布局方式100%可定制。结

果可在水处理厂和 L2/L3 工厂

的 MES 系统中共享，以便采取

进一步的措施（即：稀释或延

长的处理时间）及报告。 

 

在各种情况下，数值模型的精度均优于 88%。

模式分析也可用。 

工厂配置：数据化连接  

启用雅迈思水处理应用技术功能，轧机工艺的

数据需要收集并上传到云计算框架中进行细

化。典型配置连接示意图如下图所示。同时还

提供其他连接配置和解决方案。 

水处理单元的工业布局和位置要求长距离和低

频率的数据传输。 因此，像 LoRaWAN 这样的

解决方案很适合此目的。 传感器通过 LoRa 网络

（中频范围）将过程数据传输到网关。 网关通过互联网将数据提取到云数据库。 工厂自动化 PLC

仍可以通过其他专用数据网关将其他过程数据提取到 TECH-IOMES W 数据库中。 
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山东万和环保节能技术服务有限责任公司 

张治河：电话 13801974833  

Mr. Corrado Licata 李卡达 Phone +86 137 61244239  
corrado.licata@iomesgroup.com  


