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INFIT智能燃烧控制系统在超超临界火电机组的研究与
应用

冯 冰
宁夏银星发电有限责任公司 宁夏 银川 750411

摘� 要：针对当前国家火电燃煤的紧张状况，超超临界机组实际煤种大幅偏离设计的情况，造成锅炉运行效率明

显下降。结合国内某660MW超超临界机组实际情况，对影响炉内过程的因素及受炉内过程影响的锅炉参数或指标展
开分析，输出参数及指标的变化规律及数学模型。获得燃烧智能控制算法及策略，对锅炉燃烧进行相应的控制调整。

通过可行性和经济性的分析，将INFIT智能燃烧控制系统应用在超超临机火电机组上。
关键词：火力发电厂；智能燃烧控制；节能；优化

1 项目背景

某发电有限责任公司2×660MW超超临界燃煤汽轮发
电机组，锅炉为高效超超临界参数变压运行直流炉、单

炉膛、一次再热、平衡通风、固态排渣、全钢构架、全

悬吊结构，锅炉采用紧身封闭、Π 型布置锅炉。受煤炭

市场供应趋紧影响，机组煤质大幅偏离设计条件，设计

校核煤种热值在17000-20000kJ/kg之间，实际平均热值仅
13000-15000kJ/kg，锅炉运行经济性下降，炉内NOx生成
量大，液氨耗量高。

当前国家政策对于火力发电节能环保预期进一步提

升，为紧跟行业潮流，保证企业发展，承担企业社会责

任，计划实施机组锅炉燃烧控制系统改造项目。考虑将

采用南京某公司INFIT智能燃烧控制系统实现燃烧控制系
统升级换代。项目实施后，不仅节能收益相当可观，安

全性也会得到进一步提高。

INFIT智能燃烧控制系统是由南京某公司研发的模块
化框架系统。该系统针对电厂实际运行中炉内燃烧出现

的问题，允许有选择地组合模块框架，在大数据挖掘分

析基础上确定控制算法、策略嵌入模块框架，生成更贴

近实际更具有针对性的新燃烧系统。新系统通过外挂PLC
跟原DCS之间的数据交互，全部或部分接管炉内燃烧控
制，以此达成对锅炉机组燃烧控制系统的优化及存在问

题的解决。

2 项目建设必要性及可行性

某发电有限责任公司2×660MW机组锅炉风烟系统六
大风机厂用电率2.2%，同类机组优秀水平在1.7%以下，
其中引风机1.1%、一次风机0.4%、送风机0.15%左右。
对比之下，某发电有限责任公司两台机组电耗率水平偏

高。风烟系统高电耗率还反映出锅炉出口烟气量的上

升，同样排烟温度下，排烟损失将会同比例升高。

炉内N O x生成控制上，某发电有限责任公司2 × 
660MW机组采用手动人工模式。设计值200mg/Nm3以

下，实际均值水平在近300mg/Nm3，变工况下波动幅度在

200-500mg/Nm3之间。NOx生成量大抬升了脱硝系统液氨
耗量，液氨消耗26吨/亿千瓦时。变工况下NOx生成波幅
巨大，将引起喷氨高频次大幅度超调，不仅增大液氨消

耗，还造成氨逃逸率升高，大幅增加空预器堵塞风险。

上述情况部分是燃煤煤质变化引起，更主要是燃烧

控制系统算法、策略陈旧，不能满足机组实际需求。近

二十年国内锅炉机组容量不断扩大，设备技术水平快速

提升，但控制系统水平仍停留在上世纪八十年低引进机

组水平。

INFIT智能燃烧控制系统以自有的机组大数据挖掘
技术，通过详尽的历史数据分析计算，大量应用模糊控

制、预测控及自适应等先进控制技术，形成专用于机组

当前边界并具备一定范围内的自适应功能的先进控制算

法及策略。INFIT智能燃烧控制系统可以在改善运行安全
性基础上，同时兼顾锅炉六大风机、磨煤机厂用电率及

燃尽率，并将炉内NOx生成控制（SCR入口NOx）纳入自
动闭环控制，解放人力同时，有效调降SCR入口NOx浓度
及变工况下波动福，大幅减少喷氨超调及氨逃逸率，减

少液氨耗量并控制空预器堵塞风险。

若两台机组六大风机及磨煤机厂用电率下降0.2%，
排烟损失下降10%，以发电煤耗290g/kwh，排烟损失4%
计，单机可获得0.7g/kwh的标煤耗降幅，按单机年发电量
35亿kwh、910元/吨标煤价，仅此一项每年节约标煤2450
吨，折合人民币222.95万元。这还未计入厂用电率下降带
来的上网电量的增加部分收益。
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项目实施后NOx生成均值可下降10-15%，波动幅度
大幅缩减至上下60mg/Nm3以内。液氨耗量下降15%及以
上。按单机年发电量35亿千瓦时，单机每年液氨耗量减
少140吨，折合人民币47.5万元。
上述各项累加，单机将获得0.7g/kwh的标煤耗下降，

液氨耗量减少140吨/年，年度收益折合人民币270.45万以
上，预计半年即可收回全部投资。

3 项目实施方案

本项目以某发电有限责任公司2×660MW旋流对冲超
超临界机组燃烧系统为特定研究对象。研究旋流对冲燃烧

方式下炉内燃烧过程规律。对影响炉内过程的因素及受

炉内过程影响的锅炉参数或指标展开分析，研究不同扰

动下，锅炉炉内过程与锅炉输入、输出参数及指标的变

化规律及数学模型。获得燃烧智能控制算法及策略，嵌入

INFIT智能燃烧控制系统模块，应用于某发电有限责任公
司2×660MW机组，达到预期的节能、减排技术目标。

3.1  燃烧控制系统动态特性研究及数学模型建立
运用数据深度挖掘技术，对锅炉燃烧系统所有工况

下相关参数的动态特性展开分析，在大数据归纳分析及

理论分析基础上，建立燃烧过程关联数学模型。主要包

括：旋流对冲燃烧方式下炉内温度场、流场分布特征研

究；主再汽温及受热面壁温动态特性研究及分析；炉内

NOX生成的动态特性试验研究及分析；低氧方式下炉内
CO生成动态特性研究及分析、一次风制粉系统各主要参
数动态特性研究及分析等。

3.2  INFIT智能燃烧控制系统模块选择
按项目技术目标，INFIT多目标智能燃烧控制系统组

合以下子模块：

1) 制粉系统控制模块。
2) 一次风制粉系统联合优化控制模块。
3) 风量控制模块。
4) 二次风分级配风模块。
5) NOX生成控制模块。
3.3  六大风机能耗调控
INFIT智能燃烧控制系统以一次风压、磨煤机通风量

及制粉系统阻力调控作为主要策略，采用一次风压、通

风量、冷热调门在线自寻优控制算法，在保证磨煤机干

燥出力和送粉出力基础上，调降一次风机能耗。

送风系统作为低风压系统，能耗占比不大，六大风

机能耗调降中不作为考虑方向。

引风机能耗在六大风机中占比最大，影响因素有烟

气量、空预器漏风及烟道阻力几个方面。INFIT风量模
块将根据自有研发量化关系模型，在降低空预器一次风

漏流量、优化入炉风量两方面展开，有效调降引风机能

耗；新系统增加在线自寻优功能，在允许安全范围内自

动保持相关综合性能最优。

3.4  未燃尽损失的降低控制
未燃尽损失与入炉总风量、炉内流场局部过量空气

系数及煤粉细度相关。调控手段上与风机能耗、磨煤机

电耗及NOX生成控制相反。
INFIT系统采用预测控、模糊控制技术，在更低的入

炉过量空气系数基础上，获得未燃尽损失、风机能耗、

磨机电耗及NOX生成综合最佳输出。
3.5  排烟损失控制
排烟损失控制上分成空预器出口烟气焓及烟气量调

控两个方面。

INFIT一次风制粉系统联合控制模块设置了一次风风
压及磨后温度智能控制功能。在许可范围内、保证制粉

干燥基础上，综合计算一次风制粉系统阻力，实时在线

智能调降一次风风压，减小空预器漏风；磨后温度的控

制从保证干燥出力及提升空预器X比两个方面综合考虑，
尽量增加一次风热风量，以减小排烟焓。

送风低风压系统侧重入炉总风量控制，在综合指标

最优基础上，全负荷段实时连续调控烟气量。

3.6  NOX生成控制
按NOX生成机理，NOX控制关键在于控制炉内燃烧

强度，主要手段是分级、低氧燃烧。

INFIT智能燃烧控制系统以自有煤质/过量空气系数模
型确定总过量空气系数，配合采用预测控及自适应算法的

燃尽区域及主燃烧区域配风比例调节和主燃烧区域燃烧器

功率调控，抑制炉内NOx生成，减小变工况下NOX波动幅
度。于此同时，烟气中CO浓度及飞灰含碳低于原水平。

3.7  智能燃烧控制系统控制策略设计
在获得各相关变量与输出参数或指标之间数学模型

的基础上，进行智能燃烧控制系统的策略设计。研究采

用基于机组历史数据库特征数据的自学习、自适应控制

算法及策略，同时研究预测控和模糊决策在锅炉燃烧智

能控制系统上的应用。

3.8  仿真试验研究
对初步控制策略在仿真平台进行测试、分析及修

正。模拟测试锅炉燃烧过程复杂扰动下控制策略效果，

对算法、架构及策略组合进行修正。

3.9  硬件安装及静态调试
锅炉智能燃烧控制系统硬件平台直接安装在现场

DCS机柜的冗余空间中。硬件安装后静态调试内容包
括：电源冗余切换试验、控制装置接地检查、控制策略
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静态检查、控制组态逻辑下装及动态检查、I/O通道测
试、MODBUS通讯功能测试。

DCS逻辑和画面修改结束后，该部分功能全部闭锁，
以避免机组重新启动后发生系统误投、逻辑误动情况。

3.10  系统热态调试
南京某公司提供INFIT智能燃烧控制系统热态调试方

案，并按照业电厂方最终确定的试验时间派遣丰富经验

的专家至现场负责INFIT系统热态调试工作。
调试工作开始前，对电厂技术人员和运行人员进行

技术交底，详述INFIT智能燃烧控制系统的工作模式、投
/切操作方法、调试及试验内容、事故处理方法等，保证

后续调试工作的安全、有效进行。

调试上对每个控制回路进行定值扰动试验、外扰试

验、变负荷试验，同时综合考虑控制系统在稳定工况、

吹灰或启停制粉系统等大幅扰动工况下的运行性能，不

断调整INFIT智能燃烧控制策略及参数，以获得满意的性
能品质。

4 项目投资计及经济效益核算

4.1  投资预算
某发电有限责任公司2×660MW超超临界机组INFIT

智能燃烧控制系统项目总投资270万元，表一为投资分项
组成。

表一分项价格

序号 项目 数量 单价/套（万元） 价格（万元）

1 INFIT智能燃烧控制系统支撑软件 2 15 30

2 INFIT制粉系统控制软件 2 17 34

3 INFIT一次风制粉系统联合控制软件 2 18 36

4 INFIT风量控制软件 2 20 40

5 INFIT分级配风软件 2 18 36

6 INFITNOx控制软件 2 20 40

7 硬件安装、组态修改及静态测试 2 12 24

8 热态调试 2 15 30

总计（万元） 270

4.2  经济效益计算
项目实施后预期每年度两台机组可节约540.9万元

（见表二），约半年回收全部投资。

表二项目实施后年度收益测算

项目 指标 双机年度收益（万元） 备注

标煤耗下降（g/kwh） ≥ 0.7 445.9 单机年度发电量按35亿千瓦时，标煤价按910元/吨。

液氨耗量下降（%） ≥ 15 95 实施前液氨耗量约26吨/亿千瓦时，单机发电量35亿千瓦时。

总计(万元) 540.9

结论

经过研究分析，INFIT智能燃烧控制系统技术成熟，
通过对每个控制回路进行定值扰动试验、外扰试验、变

负荷试验，同时综合考虑控制系统在稳定工况、吹灰或

启停制粉系统等大幅扰动工况下的运行性能，不断调整

INFIT智能燃烧控制策略及参数，以获得满意的性能，具

备在超超临界机组锅炉燃烧控制上应用。
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