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浅谈电厂脱硝喷氨控制系统的深度优化
张晓旭,马金旺

（河北衡丰发电有限责任公司，河北 衡水 053000）

1 项目背景
某电厂的 #3锅炉是北京巴布科克·威尔科克斯有限公司生

产的 B&WB-1025/18.3-M型、亚临界、一次中间再热、单汽包、自
然循环单炉膛、Π型布置煤粉锅炉。
该机组的脱硝系统采用的是选择性催化还原法（SCR），在设

计煤种、锅炉最大工况下，脱硝系统的设计入口 NOx 浓度为
900mg/Nm3，脱硝效率不低于 95%。

2018年以来，北京、天津、河北、上海等地陆续下发超低排放
地方标准，燃煤机组的 NOx排放浓度不得超过 30mg/Nm3，这就对
脱硝喷氨控制系统各设备的稳定性和环保性能提出了更为严苛

的要求和更加严峻的考验。

但假如一味追求环保指标，专注于保证过低的出口 NOx浓
度而忽略其他参数，会造成机组喷氨量的大幅增加，不仅会造成

氨气的浪费，影响机组运行的经济性，另一方面，氨逃逸率加大，

生成 NH4HSO4，大量地积聚在催化剂表面，甚至会在空预器表面
冷凝析出某种晶体物质，与内部的烟尘粘结在一起，造成空预器

不同程度的堵塞，严重影响了机组运行的安全性和可靠性。

因此，在经济性和环保性能的双重要求下，机组原有的脱硝

喷氨控制方案急需进行大幅度的调整和优化。

2 改造原因
改造前的脱硝喷氨控制系统，自投产以来经常会出现出口氮

氧化物瞬时值超标、负荷快速变化时，喷氨总量变化不及时、氨

逃逸率加大和空预器堵塞等问题，严重影响了机组运行的经济

性、环保性和可靠性。

通过分析，机组原有的脱硝喷氨控制系统存在下述几个方面

的原因和问题。

2.1 测量问题
机组原有的脱硝系统两侧出口处各只有一个测点，且烟道直

管段较短，管道中心和管道边缘的浓度差距很大，出口烟道上横

截面上的氮氧化物浓度并非均匀分布，所以单一测点的测量方

式并不能反映出口烟道的平均氮氧化物浓度，导致 A、B两侧出

口 NOx与烟囱入口 NOx的测量偏差值过大。

2.2 仪表问题
测量氮氧化物浓度的仪表除去正常测量状态外，还存在系统

标定、维护等模式，在每隔 4h仪表标定的时间段内，该侧出口的
氮氧化物浓度将维持在标定前一刻的浓度值，这就给该侧总量

控制制造了极大的困难。原有的脱硝控制逻辑并不能很好地解

决标定期间该侧出口的喷氨量的问题，导致脱硝总量控制受仪

表标定等因素干扰大。

2.3 控制系统问题
现有的控制喷氨总量的计算方法和组态方式，在遇到机组负

荷快速增加或减少和入口氮氧化物浓度迅速波动等问题时，并

不能及时地调整脱硝出口的喷氨量，并且原有 DCS系统以纯滞
后调节为主，前馈占比不大，导致喷氨总量调节时间长，反应速

度慢，不能满足实际变负荷工况的要求。

2.4 均匀性问题
原脱硝系统虽然将 A、B侧烟道各分成了八个区域，但烟道

两侧手动调门无法根据机组负荷（蒸发量）变化而及时调整，难

以有效保证烟道内喷氨量和氮氧化物的均匀性，为脱硝出口单

点测量的准确性造成了很大的困难。

3 深度脱硝优化方案
根据原有脱硝喷氨控制系统存在的上述问题和缺陷，有针对

性地解决原系统影响脱硝稳定性、经济性和环保性的问题，现提

出以下解决方案。

3.1 采用 NOx多点测量分析仪
针对该电厂脱硝系统两侧出口 NOx浓度单点测量不能代表

整个烟道截面的分布情况，测点数值代表性差的问题，现采用

NOx多点测量分析仪。
NOx多点测量分析仪采用成熟的化学发光法分析仪表，取样

原理采用稀释法。该系统能在同一时刻同步抽取和分析格栅各

点烟气，即采用多点烟气同步抽取同一时刻烟道截面多点烟气，

并逐点分析以获取同一时刻浓度值，用来真实反映同一时刻烟
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气成分分布的变化。

A、B两侧脱硝出口各有 8个测点，分别代表同一截面不同区
域的 NOx浓度，以便全面分析出口各区域 NOx的分布情况，并将
它们的均值作为该侧出口 NOx的浓度值，为脱硝系统各反应分
区电动调门的开度调整和喷氨总量调门的实时调节提供精确和

及时的指导。

3.2 分区喷氨的实时控制
为解决原有脱硝系统入口流场不典型和各分区 NOx浓度偏

差大的问题，现根据各分区 NOx浓度变化趋势，实时调整调节电
动门以实现氨气的合理分配。将 A、B侧脱硝反应区域，各分成 8
个分区，每个分区安装独立电动调节阀，根据分区测量值，自动

调整分区均匀性，实时优化烟气流场变化引起的 NOx分布。
针对现场新增电动调门，控制逻辑采用相对应的组态。在

DCS系统中，将每个分区氮氧化物的浓度和该侧的混侧值进行
比较，当分区浓度比混侧值高到一定的浓度差，该分区电动调门

将一次性增加 1.5%个开度，反之，当分区浓度比混侧值低到一定
的浓度差，该分区电动调门将一次性减小 1.5%个开度。这样的组
态方式很好地控制了各个喷氨电动门的开度，确保脱硝系统出

口 NOx浓度分布的均匀性，与 NOx多点测量分析仪共同作用，为
喷氨总量的控制提供了具有代表性的可靠数据。

3.3 大数据智能分析站
对于喷氨总量的控制逻辑，现引入先进喷氨自动控制策略，

策略中主要参数包含机组负荷、总风量、二次风门开度、总燃料

量、脱硝进出口 NOx含量、氧量等机组相关数据，以便对总量控
制加以适当的前馈，解决喷氨总量反应变化慢、不能根据工况及

时调整的问题。

大数据智能分析站通过大量采集脱硝系统的相关数据，建

立起较为准确的炉膛燃烧 NOx生成量预测模型，实现不同负荷
范围内 NOx生成量的实时预测，为喷氨总量的精准控制提供了
准确又详实的前馈数据。再根据喷氨总阀流量、两侧出口氮氧化

物含量、烟囱入口氮氧化物含量等数据，快速、准确地计算出喷

氨支阀开度。这就很好地解决了原脱硝组态调节手段单一，基本

上为纯滞后调节等突出性问题，较好地满足了现有运行工况的

要求。

此外，大数据智能分析站还具有数据存储功能，用以存储锅

炉侧和脱硝系统相关的重要数据、脱硝两侧出口和总排口 NOx
浓度的实时数据。并通过人工智能技术对模型和算法不断地进

行优化和升级，并具备在线更新功能，将持续为运行机组的脱硝

性能持续进行优化，实现脱硝装置持续的智能化运行。

4 改善效果
4.1 均匀性
经过脱硝喷氨控制的优化调整后，脱硝系统各分区 NOx浓

度相对平均，均匀性得到了明显的改善。A、B两侧出口 NOx浓度
场分布的不均匀度小于 25%，氨逃逸率显著降低，有效地控制在
2ppm以内，避免了空预器堵塞等情况的出现。
根据脱硝两侧出口值与净烟排口的瞬时值和小时均值进行

对比，三者之间的偏差低于 5mg/Nm3，这说明脱硝系统反应区的
均匀性对喷氨总量的精准控制具有良好的改善作用。

4.2 喷氨总量
通过喷氨优化的前后对比可以看出，机组 NOx排放满足环保

超低排放要求，总排口 NOx浓度的小时均值控制在小于 30mg/Nm3

范围内，且 NOx浓度的波动范围小时均值为±5mg/Nm3，脱硝出口
氮氧化物瞬时值波动值为±7mg/Nm3。
根据净烟总排口的小时均值与设定值对比，小时均值在各种

工况下跟踪及时，均值与设定值偏差控制在 5mg/m3以内，且出口
氮氧化物瞬时值超标的次数大幅降低。自脱硝系统深度优化以

来，从未发生因自调引起的小时均值超标，自调投入率达到了

99.7%。
5 结论
该电厂的深度脱硝优化改造已经成功运行一年多，取得了良

好的经济性和环保效益，在保证烟囱入口 NOx排放满足地方排
放标准的同时，极大地减少了用氨量，使脱硝各分区 NOx浓度更
为均匀，氨逃逸问题得到有效的控制，解决了空预器差压大、空

预器阻塞、烟囱入口瞬时值波动大等固有问题。

在接下来的日常维护中，还应该继续加强对脱硝反应区均匀

性的维护，确保分区的混侧值可以更加准确地反映脱硝系统内

部的情况，为总量调节提供准确、实时的调节参数。对于喷氨调

门的总量调节，还可以进一步优化内部参数，减少 NOx瞬时值超
标的次数，以提升脱硝反应系统的稳定性，从而更好地满足环保

要求。
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