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本⽂件按照 GB / T 1 . 1 - 2 0 2 0《标准化⼯作导则第1部分：标准化⽂件

的结构和起草规则》起草。

某些内容可能涉及专利，本⽂件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
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7 HI

本⽂件规定了锅炉燃烧优化先进控制系统的技术要求、试验⽅法、检验规则、标志、包装、

运输和贮存。

本⽂件适⽤于电⼒、供汽、供暖⾏业以燃煤锅炉为主体的锅炉燃烧优化先进控制系统（以

下简称A I COS Y S）。其他类型（⾏业）的锅炉燃烧优化先进控制系统的设计、开发亦可做

参考。

) JHKLMNOP

下列⽂件中的条款通过本标准的引⽤⽽成为本标准的条款。凡是注⽇期的引⽤⽂件，其随后

所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适⽤于本标准，然⽽，⿎励根据本标准达成协

议的各⽅研究是否可使⽤这些⽂件的最新版本。凡是不注⽇期的引⽤⽂件，其最新版本适⽤于本

标准。

GB/T 11943-2008 电⼯名词术语 锅炉

GB/T 2900.48-2008 锅炉制图

GB/T 34912-2017 ⼯业锅炉系统节能设计指南

GB/T 34348-2017 电站锅炉技术条件

GB/T 38553-2020 ⼯业锅炉系统节能管理要求

GB 24500-2020 ⼯业锅炉能效限定值及能效等级

GB/T 39777-2021 节能量测量和验证技术要求 ⼯业锅炉系统

GB/T10184-2015 电站锅炉性能试验规程

GB/T 10180-2017 ⼯业锅炉热⼯性能试验规程

GB/T 19215.1-2003 电⽓安装⽤电缆槽管系统 第 1部分：通⽤要求

GB50217 电⼒⼯程电缆设计规范

GB4793-2007 电⼦测量仪器安全要求

DL/T435 电站煤粉锅炉炉膛防爆规程

DL/T715 ⽕⼒发电⼚⾦属材料选⽤导则

DL/T752 ⽕⼒发电⼚异种钢焊接技术规程

DL/T777 ⽕⼒发电⼚锅炉耐⽕材料技术条件

DL/T869 ⽕⼒发电⼚焊接技术规程

DL/T5175 ⽕⼒发电⼚热⼯控制系统设计技术规定
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DL/T5182 ⽕⼒发电⼚热⼯⾃动化就地设备安装、管路、电缆设计技术规定

DL/T5161.5 电⽓装置安装⼯程质量检验及评定规程 第 5部分：电缆线路施⼯

DL/T5240 ⽕⼒发电⼚燃烧系统设计计算技术规程

GB 13271-2014 锅炉⼤⽓污染物排放标准

GB/T 5468-1991 锅炉烟尘测试⽅法

GB/T 1921-2004 ⼯业蒸汽锅炉参数系列

DL5190-2019 电⼒建设施⼯技术规范

GBT 15464-1995 仪器仪表包装通⽤技术条件

GB/T 17678.1-1999 CAD电⼦⽂件光盘存储、归档与档案管理要求 第⼀部分:电⼦⽂

件归档与档案管理

GB/T 17678.2-1999 CAD电⼦⽂件光盘存储、归档与档案管理要求 第⼆部分:光盘信

息组织结构

' QRSTU

GB/T 11943-2008、GB/T 2900.48-2008、GB/T 34912-2017、GB/T 34348-2017、GB 24500-2020界

定的以及下列术语和定义适⽤于本⽂件。

'V7

,W*+ coal fired boiler

燃料为燃煤的锅炉，经过燃煤在炉膛中燃烧释放热量，把热媒⽔或其它有机热载体加热到⼀

定温度（或压⼒）的热能动⼒设备。

'V)

,-45 combustion system

组织燃料和空⽓在锅炉炉膛内燃烧，并将⽣成的燃烧产物排出所需的设备和相应的燃料

（煤 、煤粉、空⽓等）、⻛烟管道的组合。燃烧系统通常包括燃料制备系统、燃烧器、空⽓系统

及烟⽓系统等。

'V'

+X furnace

燃料及空⽓发⽣连续燃烧反应直⾄燃尽，并产⽣辐射传热过程的有限空间，是锅炉本体的⼀

部 分。现代电站锅炉炉膛形状多呈⾼⼤的⻓⽅体，由蒸发受热⾯管⼦（部分可能是过热器或再

热器管⼦）组成的⽓密性炉壁构成，亦称燃烧室。

'VY

Z[ gas duct\flue duct

烟⽓流动的通道（包括其中布置有受热⾯的）。
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'V8

]^ fly ash

燃料在锅炉炉膛内燃烧产⽣的灰渣中随烟⽓⼀起从炉膛上部烟窗逸出的灰粒。

'V&

_Z45 air and flue gas system

锅炉燃烧系统中将空⽓加压、加热后送往燃料制备设备和燃烧器的空⽓流程通道，将燃烧产

物从炉膛及烟道中抽出的烟⽓通道，直接或经净化后排⾄烟囱（或部分返回燃烧系统）的烟⽓流

程通道和相关设备所组成的系统。

'V`

aE_ primary air

⾸先参加燃料燃烧的那部分空⽓，具体指煤粉燃烧时携带煤粉经由主燃烧器送⼊炉膛的空⽓。

'Vb

cE_ secondary air

随⼀次⻛后参加燃料燃烧的那部分空⽓。燃料燃烧时进⼊炉膛的总空⽓量中扣除⼀次⻛、三

次⻛（乏⽓⻛）和炉膛漏⻛以外的部分

'V6

dE_ exhaust air\tertiary air

热⻛送粉的贮仓式制粉系统中通过专⽤喷⼝送⼊炉膛的乏⽓；通过布置在拱式燃烧炉膛前后

墙上的喷⼝送⼊炉膛的分级⼆次⻛。

'V7%

,e_ over fire airfOFAg

为降低NOx的⽣成，炉膛内采⽤分级送⻛⽅式⽽在主燃烧器上部单独送⼊的⼆次⻛，以使

可燃 物在后期进⼀步燃尽。

'V77

+Xhi23 negative pressure control system of boiler

锅炉燃烧过程中在满⾜充⾜⻛量的情况下，维持炉膛内压⼒为⼀定值，通常在负压运⾏

(-19.6～-49Pa)。

'V7)

Zjklm23 oxygen content in flue gas

烟道⽓含氧量是衡量锅炉燃烧过程是否经济的主要指标。烟⽓氧含量控制通过改变空燃⽐将

氧含量控制在最佳范围内，主要控制⼿段为燃料量和送⻛量的协调控制。

'V7'

aE_i23 primary air pressure control system

使⼀次⻛压⼒稳定在设定范围内的模拟量控制系统。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CI 063-2022

4

'V7Y

noip23 main steam pressure control

主汽压⼒控制指汽轮机控制系统的⼀种功能，即根据主汽阀前汽压与主汽压⼒设定值之间的

偏差控制调节汽⻔开度，以维持主汽压⼒在设定值。

'V78

noqr23 main steam temperature control

主汽温控制是通过维持过热器出⼝蒸汽温度在允许的范围之内，保护过热器，使其管壁温度

不超过允许的⼯作温度。它是检验锅炉运⾏质量的重要指标之⼀。

'V7&

st23 water supply system

控制进⼊锅炉的给⽔量，使其适应锅炉负荷需求的模拟量控制系统。在汽包锅炉中常称为汽

包⽔位控制系统。

'V7`

uvoq23 reheat steam temperature control

再热汽温控制是指控制保持再热器出⼝汽温为给定值。

'V7b

*+wx efficiency of boiler

锅炉使⽤期间、蒸汽带⾛的热量与燃料的低热值之⽐，也就是锅炉的热利⽤率。通常采⽤反

平衡法测量（通过测定和计算锅炉各项热量损失，以求得热效率的⽅法叫反平衡法），炉效计算

公式为：

式中 η——锅炉效率

q2——排烟热损失，％；

q3——⽓体未完全燃烧热损失，％；

q4——固体未完全燃烧热损失，％；

q5——散热损失，％；

q6——灰渣物理热损失，％。

'V76

,-./ combustion optimization

搜索锅炉燃烧系统的运⾏状态，使其满⾜某⼀⽬标（例如锅炉效率最⼤或⼀定的产量下NOx

排放最低）。

'V)%

,-yz{| boiler combustion adjustmentfregulationg test

通过对锅炉燃料供给和配⻛参数的调整，以及对其控制⽅式的改变等，保证送⼊锅炉炉内的
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燃料及时、稳定、完全和连续燃烧，并在满⾜机组负荷需要前提下，获得最佳燃烧⼯况的试验。

⼜称燃烧优化试验。

'V)7

./} optimization station

优化站为实现锅炉燃烧优化的硬件和软件系统。

3.22

012345 advanced control system

对模型要求低，在线计算⽅便，对过程和环境的不确定性具有适应能⼒的控制系统。

3.23

~�m soft sensor

选择⼀些容易测量的变量，应⽤计算机技术对难以测量或者暂时不能测量的变量来推断或者

估计，通过构成数学关系，以软件计算来替代硬件测量的功能。

Y AQ��

4.1 锅炉燃烧优化先进控制系统根据使⽤⼚家的⼯艺条件和设备状况进⾏⽅案设计，经双⽅确

认后，按⽅案进⾏⽣产和安装，并应符合GB/T 19215.1-2003中相关条款。

4.2 锅炉燃烧优化先进控制系统所使⽤的电缆、管路、元器件和零部件选材均符合 GB

4793-2007 、GB/T 19215.1-2003 、GB50217 、DL/T715 、DL/T777中的相关要求进⾏选材。

YV' �m������K�{|

锅炉燃烧优化先进控制系统测量与执⾏机构、验收、试验符合GB/T 38553-2020、GB 24500-2020、

GB/T 39777-2021 、GB/T10184-2015 、GB/T 10180-2017、GB 13271-2014 、GB/T 5468-1991、 GB/T

1921-2004中的相关要求执⾏。

其中，⾃动回路中所涉及的相关测点与执⾏机构进⾏逐⼀排查消缺、校正、更换，确保测点

与执⾏机构达到⼀定的精度，适⽤于⾃动控制，主要包括：

1) ⻜灰含碳测量装置，在线检测⻜灰含碳量将有利于指导运⾏正确调整⻛煤⽐。

2) 激光原位⽓体分析仪，针对锅炉燃烧过程中CO/O2⽓体的在线检测。

3) ⻛粉在线测量，对制粉系统在不同⼯况条件下进⾏实时监测。

4) ⻛粉均衡阀，调节分离器到多管线出⼝处的空⽓和煤粉均衡的问题，减少⻜灰含碳量和

NOx。

通过性能试验可给出不同负荷和煤质时的最佳配⻛和氧量值以及锅炉效率指导，便于运⾏⼈

员参考调整。

YVY *+,-./012345����23

锅炉燃烧优化先进控制系统符合DL/T5175、DL/T5240中的相关要求，结合现场控制要求对

⽬前的控制逻辑进⾏算法优化，通过增加优化站与原DCS逻辑进⾏切换，保证原逻辑不变，通

过优化站增加先进控制算法，参考附录A的控制回路优化软件配置，针对以下回路的⾃动控制：
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1) 主蒸汽压⼒（流量）控制

2) 烟⽓含氧量控制

3) 炉膛负压

4) 汽包⽔位

5) 主汽温度

6) 制粉系统控制

7) ⺟管压⼒控制

8) 喷氨控制优化

9) 床温、床压（针对流化床锅炉）

YV8 AQw�

1) 提⾼⾃动化⽔平。利⽤DCS系统的可扩展性实现优化站与DCS之间数据传输，通过优

化站实现锅炉各个回路⾃动控制。

2) 提⾼运⾏⽔平。通过锅炉燃烧优化调整试验，获得更为准确的操作依据与规范，为运⾏

⼈员提供离线或在线指导参数。

3) 可视化综合指标。通过锅炉效率在线计算结果、煤质分析结果等在线数据实时监测，通

过指标量化运⾏指标考察，规范化运⾏管理。

4) 智能燃烧优化。通过配⻛模型、锅炉效率在线模块、多⽬标函数以及优化算法等综合性

多技术融合，实现锅炉效率和氮氧化物排放综合指标最优，并⻓期保持在最佳燃烧区。

YV& AQ��

1) 通过性能试验实现锅炉运⾏⼯艺参数及制粉系统参数优化、指导；

2) 实现锅炉燃烧控制回路及制粉系统控制回路的⾃动控制；

3) 锅炉控制系统⾃动投⼊率＞95%；

4) 降低⻛机电耗 5%，降低⼚⽤电率；

5) 降低氮氧化物排放 8%；

6) ⻜灰含碳量降低 0.5%～1%；

7) 喷氨控制优化；

8) PID参数⾃整定；

9) 实现提⾼锅炉效率 0.3%～1%；

10) 实现炉效在线软测量。

YV` |���

1) 锅炉效率整体提⾼≥0.3%

2) 各回路控制性能指标，参⻅附录B

3) 提⾼能源利⽤率，节能降耗；

4) 提⾼锅炉运⾏⾃动化⽔平；
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5) 减轻运⾏⼈员的劳动强度；

6) 延⻓设备的使⽤寿命，减少事故，提⾼安全⽣产率。

YVb ./}�P��\����#�./}�N���

YV6 ������ ¡¢£��¤���¥\�¦>����N§¨©ª«���

8 *+,-./012345;<¬­

锅炉燃烧优化先进控制系统实施流程如下图所示，具体实施内容参⻅附录D，其中：

8V7 45®¯

°7 45®¯°

 DataAcquiring——数据获取与处理技术，⽤来获取⽣产过程的实时和历史数据，并对数

据进⾏处理，为建模、控制和优化提供数据基础。

 Modeling——建模技术，⽤来进⾏软测量模型、控制对象模型及优化模型的构建。

 Controlling——控制技术，⽤来对⽣产过程实施先进控制，保证⽣产过程⾃动、安全、

稳定运⾏，现包涵主要控制算法有⽆模型⾃适应控制、⾃整定⾃适应控制等，适⽤于燃

煤锅炉的强耦合、⾮线性、时变性等特点。

 Optimizing——优化技术，⼀⽅⾯⽤来优化⽣产过程控制器参数，另⼀⽅⾯优化⽣产过

程的运⾏状态，既保证⽣产过程的控制性能，⼜能实现⽣产过程的经济运⾏。

8V) ±²�¯

AICOSYS通过OPC读取数据，⽹络拓扑如下：全
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°) ±²�¯°

通过多种技术来保证通讯数据的正常以及先进控制系统与DCS系统的协调运作正常，通过

通讯故障诊断模块确保机组运⾏的安全，主要包括：

（1）先进控制系统以不断向DCS发送⼼跳波的⽅式来表征系统的运⾏状态，DCS⼀旦检测

不到⼼跳波，⽴即切回原控制系统；

（2）先进控制系统不断检测由DCS侧获取的实时数据的正确性（包括上、下限，变化率等），

⼀旦发现任意信号故障，⽴即将所有输出控制指令保持，并⽴即切回原控制系统；

（3）DCS与先控站之间采⽤⽆扰切换原则，当投⼊优化算法时，DCS侧处于跟踪状态，当

DCS侧控制时，先控站处于跟踪状态，两者之间控制算法的切换属于⽆扰切换；

（4）DCS侧接收到先进控制系统的新的控制指令后，根据当前运⾏参数状况进⾏上、下限

约束，以保证先控系统的故障不会使控制指令⼤幅突变。

通过上述技术，即使先进控制系统在运⾏过程中掉电，也不会对机组安全运⾏造成影响。

°' ³´µ¶·¸AQ¹º°
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8V' 45�¯

AICOSYS系统构架主要为两个层⾯：

1) ⼀个是DCS层⾯，该层主要实现与AICOSYS系统的数据通信，实现⽆扰切换，并兼顾

切⼿动条件、通信检测、保护等逻辑的实现，确保系统整体的安全；

2) 另⼀个是先进控制站（AICOSYS）层⾯，该层⾯主要实现各个回路的先进控制与制粉

和燃烧系统的节能优化，程序总体构架如下图所示。

AICOSYS

DCS

各回路算法切换接⼝

各回路切⼿动保护

通信检测与其他

先进控制站

各回路先进控制算法

制粉、燃烧优化算法

历史趋势与其他

°Y »¼�¯°

& {|½¾

&V7 ¿ÀK{|

锅炉正常运⾏时完成预备性⼯况试验，检验锅炉、测试仪器及测试系统是否正常，并进⾏排

烟氧量场、排烟温度场及 SCR⼊⼝NOx排放的标定，对空⽓预热器进、出⼝烟道进⾏烟⽓温度

场、氧量场测量，选定后续试验空预器进、出⼝烟⽓温度及氧量测量的代表点。试验⽬的在于：

1) 测定锅炉⽬前运⾏状况及特性，并以此作为后续调整试验的相对⽐较基准，提⾼试验的

可⽐性；

2) 针对不同煤粉锅炉特性，通过试验研究制定相应的低氧燃烧及⼆次⻛分配策略，旨在保

证锅炉运⾏安全，燃烧稳定；

3) 在保证锅炉效率的前提下，调整降低排烟温度。通过试验调整得到适合锅炉的燃烧运⾏

参数，为之后的低氧燃烧及CO的控制提供控制参数数据。
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&V) ÁÂ�� ¡

习惯运⾏⼯况为电⼚运⾏⼈员习惯操作运⾏⽅式下的试验⼯况，该项试验⽬的在于测定锅炉

⽬前运⾏状况及特性，并以此作为后续调整试验的相对⽐较基准，提⾼试验的可⽐性。试验记录

锅炉主要运⾏参数及 SCR⼊⼝的NOx排放，实测空⽓预热器进出⼝氧量、烟温、观察CO值，

并采集原煤、⻜灰、炉渣样品，计算锅炉热效率。

&V' aE_yÃÄ_ifÅgyz{|

通过调整⼀次⻛缩孔开度，使得各⼀次⻛⻛速基本⼀致，以便在热态运⾏时达到各⻆着⽕状

况⽐较⼀致、防⽌⽕焰中⼼偏斜、⼀次⻛粉贴墙的⽬的。维持炉膛出⼝负压，⼆次⻛⻛⻔挡板关

闭，⼀次⻛挡板全开，以便了解⼀次⻛管路阻⼒状况是否合理，分析⼀次⻛管路中的设备、部件

是否正常。其它⼯况⼀次⻛缩孔开度根据前⼀个⼯况结果采⽤试凑的⽅法进⾏调整，最终使各层

⼀次⻛喷⼝⻛速均匀。

在锅炉常⽤负荷，其他运⾏参数不变的状态下，仅通过调整⼀次总⻛⻔开度改变⼀次⻛压（即

改变⼀次⻛速），⽬标是考察⼀次⻛速变化对锅炉燃烧、结焦等的影响，并兼顾炉膛⽕焰亮度、

过热器减温⽔量等参数较佳。⼀次⻛压（速）偏低可能导致燃烧器喷⼝烧损和结渣，⼀次⻛压（速）

偏⾼，导致⾼温烟⽓回流，加快煤粉⽓流着⽕，可能导致燃烧器壁温度过⾼或者结渣。

&VY WÆÇryz{|

煤粉细度，影响煤粉⽓流着⽕特性，⼀定程度上决定煤粉的燃烧⾏程，对炉内燃烧稳定、经

济有较⼤影响。

在锅炉常⽤负荷下，维持锅炉其它运⾏参数基本不变，仅通过调整粗粉分离器折向⻔的开度

改变⼊炉煤粉细度，以考察煤粉细度对炉内燃烧、⻜灰可燃物、锅炉热效率及制粉电耗等的影响，

确定经济煤粉细度控制值。

&V8 lmyz{|

以省煤器出⼝氧量为变化参数，以送⻛机⼊⼝⻔控制⼊炉⻛量的变化，以确定最佳的运⾏氧

量。进⾏以下分析判断氧量与⻜灰可燃物的关系；从排烟热损失和机械不完全燃烧热损失综合考

虑，氧量变化对锅炉运⾏综合经济性影响；氧量变化对汽温影响；氧量对NOX⽣成的影响。

在控制锅炉氧量的同时，时刻关注CO值的变化情况。控制氧量逐渐变低的情况下，势必会

造成CO的上升，通过逐步变动控制CO在 100~200ppm。根据经验，CO在此区间范围内对于锅

炉燃烧相对有利。以此值为基础，通过多组试验，寻找低氧燃烧的最佳氧量点和CO控制策略。

根据试验结果，确定在不同负荷点下，锅炉低氧燃烧的最佳控制氧量，得到氧量与燃烧性能

的关系数据。由于不同负荷下的最佳氧量不相同，因此，该项试验拟在较多负荷下进⾏。

&V& cE_�_ÈÉ{|

⼆次⻛配⻛⽅式对组织炉内⾼温烟⽓流场及改善炉内的燃烧状况有着显著的作⽤，并且还会

影响到过热汽温和再热汽温。

在维持锅炉其它运⾏参数基本不变的条件下，仅通过调整各⼆次⼩⻛⻔的开度改变各层⼆次
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⻛的分配⽐例，改变⼆次⻛的配⻛⽅式，测取锅炉特性数据，观察分析：

1) ⼆次⻛配⻛变化对燃烧稳定性影响；

2) ⼆次⻛配⻛对⻜灰可燃物的影响；

3) ⼆次⻛配⻛变化对汽温的影响；

4) ⼆次⻛配⻛（尤其是在⾼负荷段）对NOX⽣成的影响；

5) ⼆次⻛配⻛对炉内燃烧区域分布的影响。

根据试验结果，了解炉内燃烧区域相应分布状况，综合考虑燃烧稳定性、安全性和环保性，

制定较佳的⼆次⻛配⻛策略尽量调整炉内燃烧状况稳定，燃烧分布均匀。得到⼆次配⻛与燃烧性

能的关系数据。记录⼯况下的锅炉主要运⾏参数和NOx排放，计算锅炉效率。在不同的配⻛⽅

式下测取锅炉特性数据从⽽确定最佳配⻛⽅式。

&V` Ê,e_{|

在锅炉满负荷时，通过调整燃烬⻛)⻛⻔开度分别为 100%，60%，40%，来调整燃尽⻛率和燃

尽⻛的配⻛⽅式，测试不同⼯况下的NOx排放和锅炉效率。旨在通过燃尽⻛的调整进⼀步优化

燃烧控制同时调整NOx排放情况，保证锅炉环保性。

通过锅炉燃烧性能试验，调整不同⼯况下的最佳配⻛⽅案，使低氧燃烧下能合理的实现各⼆

次⻛的合理分配，实现配⻛优化燃烧，同时，试验数据会作为基础数据模型进⾏深⼊开发，构建

燃烧优化模型数据库。

` *+,-./012345
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°8 *+,-./012345ÈË

锅炉燃烧优化先进控制系统⽅案为综合化较强的⼀种实现⽅式，内部有若⼲模块组成，可单

独开发实现，也可按照不同的需求拆分组合为新的⽅案，具体⽅案如图 5所示，锅炉燃烧优化先

进控制系统。

`V7 Ì#Í©ÎÏÐ

`V7V7 Ñ��ÒÓÔÕÏÐ

各回路DCS控制输出与先进控制站之间采⽤⽆扰切换模式，相互跟踪。当回路为⼿动状态

时，先进控制站跟踪DCS系统的输出；当投⼊⾃动时，DCS侧跟踪先进控制站的输出。串级控

制回路分为内外环控制输出分别相互跟踪，实现内外环投切⾃动过程的⽆扰切换，以单回路为例，

逻辑如下图所示：全
国
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°& Ñ��ÒÓÔÕÏÐ°

`V7V) Ös×TØÏÐ

制粉系统中的料位控制回路、燃烧系统中的氧量、主汽流量（⺟管模式下）控制回路中的设

定值，分别参与制粉系统优化、燃烧系统优化算法的计算，当以上两个回路在⾃动状态下，并投

⼊优化时，设定值处于外给状态，接收先进控制站输出的优化设定值结果OSP，先进控制站再将

DCS中的当前设定值接收到先控站中采⽤先进控制算法进⾏控制回路的计算；以上两个回路在

⾃动状态下，但未投⼊优化时，设定值处于内给状态（即操作员给定状态），此时当前设定值为

操作员给定值，先控站将该值接收到先控站中采⽤先进控制算法进⾏控制回路的计算，并且优化

算法进⾏实时设定值跟踪，实现优化投切状态下的设定值⽆扰切换，其DCS部分的切换逻辑如

下图所示。

°` Ñ��ÒÓÔÕÏÐ°

`V7V' ÔÙ�Ú¸ÏÐ

切⼿动逻辑主要在DCS各回路逻辑中实现，并保留原切⼿动逻辑，主要内容为：

1) 过程量品质坏点；

2) 控制偏差越限；

3) 过程值越限；

4) 指令与反馈偏差越限

5) 通讯中断

`V7VY ³ÛÜ�ÏÐ

DCS侧不断采集先控站发来的⼼跳波，通信正常时，由于⼼跳波为不断 0\1不断翻转，其翻

转周期为控制周期⼀般为 1秒，通过延时信号不会出现⾼电平“1”，通信检测结果为“0”，将该值

分别引⼊各控制回路切⼿动条件中，进⾏通信中断检测。当通信中断时，通过延时信号会出现⾼
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电平“1”，通信检测结果为“1”，则各个控制回路切⼿动条件出发，进⾏切⼿动处理，通信检测逻

辑如下图所示

°b Ñ��ÒÓÔÕÏÐ°

`V) 0123}©Î

`V)V7 0123}=LÝÞ»¼

1) 燃烧系统控制：主汽压⼒（流量）、烟⽓含氧量、炉膛负压，床温、床压（流化床锅炉）

2) 汽⽔系统控制：主汽温度、汽包⽔位

3) 制粉系统控制：煤量控制、出⼝温度控制、⻛量控制

4) ⺟管协调（⺟管制单元的锅炉负荷-压⼒平衡）

5) 燃烧系统优化（提⾼炉效）

6) 评价系统（控制性能及测量数据评价）

`V)V) 01¿�23©Î

电⼚⽣产过程中绝⼤多数控制回路为⼤滞后，多耦合控制对象，常规的控制算法不能很好的

适应，导致控制回路⾃动投运率过低，系统参数波动⼤。系统采⽤常⽤的先进控制算法有内模控

制 IMC、模型预测控制MAC、动态矩阵控制DMC、⼴义预测控制GPC等。

`V)V' ßàáâ�ã$Ì�ä./

基于电⼚实时⽣产数据的模型识别、控制与优化⽅案主要通过：控制回路在线监测、控制回

路性能分析、控制回路仿真以及控制回路整定等技术，对电⼚控制回路进⾏优化并快速设计控制

器的 PID参数，为电⼚过程控制提供最优化的⾃适应 PID参数值。

`V' åæ./012345

7.3.1 通过喷氨格栅优化调整试验，通过调节各喷氨节流阀的开度使得各喷嘴截⾯所对应的调

节区域获得不同的喷氨量，使得⾸层催化剂表⾯烟⽓中氨-氮氧化物摩尔⽐分布均匀，通

过最⼤脱硝效率试验确定最⼤喷氨量，防⽌过度喷氨。

7.3.2 基于MFA的⽆模型⾃适应控制回路改造，解决脱硝⾃动的⼤滞后及控制稳定性差问题，

保证机组的安全运⾏，提⾼锅炉安全性及经济性。

b < �µç
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bV7 < 

安装DL 5190要求施⼯。

bV) µç

锅炉燃烧优化先进控制系统设备、电缆、管路、元器件和零部件安装均符合DL/T435、DL/T752、

DL/T869、DL/T5161.5、DL/T5182中的相关要求进⾏安装。

6 Ü|Jè

6V7 éêÜ|

出⼚检验由本公司质检部⻔对软件功能和外购部件的标识进⾏检验，并附相关证明材料，

⽅可出⼚。

6V) |�Ü|

9.2.1 系统安装调试完毕，并连续运⾏ 72h后，需对系统进⾏验收检验。

9.2.2 根据第 7章锅炉燃烧优化先进控制系统中的内容对 4.6、4.7条AICOSYS系统指标中的相

关指标（或技术协议中要求的性能指标及实验要求）进⾏调试、验收检验。

7% �ë�ìç��íSîï

10.1 硬件部分的标志、包装、运输和贮存符合GB/T15464-1995

10.2 CAD图纸及电⼦材料归档以光盘形式存储，标志、包装、运输和贮存符合GB/T 17678.1-1999、

GB/T 17678.2-1999。
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附录附录附录A
（资料性附录）

锅炉燃烧优化先进控制系统锅炉燃烧优化先进控制系统锅炉燃烧优化先进控制系统配置表配置表配置表

系统类别 名称 型号 单位 数量 备注

控制软件

主汽压⼒控制回路
A I COS
Y S - F 套

烟⽓含氧量控制回路
A I COS
Y S - O 套

炉膛负压控制回路
A I COS
Y S - P 套

主蒸汽温度控制回路
A I COS
Y S - T 套

汽包⽔位控制回路
A I COS
Y S - W 套

制粉系统控制回路 !OCS 套

⺟管压⼒平衡
A I COS
Y S - ! 套

床温（仅限流化床锅炉）
A I COS
Y S - CT

套

床压（仅限流化床锅炉）
A I COS
Y S - CP

套

喷氨优化控制 I - !F A 套

优化软件及
系统平台

先进控制与先控站
P "e c i s
i o n

T 5 8 2 0
台

软件平台
L a b V I

E W 套

先进控制软件 i - A P C 套

优化算法软件
i - OP T

I 套

附录附录附录B
（资料性附录）

锅炉燃烧优化先进控制系统各回路控制性能指标锅炉燃烧优化先进控制系统各回路控制性能指标锅炉燃烧优化先进控制系统各回路控制性能指标
稳态（常规系统波动） 5 %负荷扰动

 主汽温度实现先进控制，控制精度达到

± 3℃

 主汽压⼒实现先进控制，控制精度达到

± 0 . 2 !P a

 炉膛负压实现先进控制，控制精度达到

± 2 0 P a

 氧含量实现先进控制，控制精度达到

± 0 . 3 %

 主汽温度实现先进控制，控制精度达到

± 1 0℃

 主汽压⼒实现先进控制，控制精度达到

± 0 . 5 !P a

 炉膛负压实现先进控制，控制精度达到

± 5 0 P a

 氧含量实现先进控制，控制精度达到

± 1 %
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 汽包⽔位实现先进控制，控制精度达到

± 1 0 mm

 磨煤机出⼝温度实现先进控制，控制精

度± 3℃

 磨机⼀次⻛压实现先进控制，控制精度

达到± 1 0 0 P a

 实现锅炉负荷协调控制，控制精度达到

± 0 . 2 !P a ；

 汽包⽔位实现先进控制，控制精度达到

± 2 0 mm

 磨煤机出⼝温度实现先进控制，控制精

度± 5℃

 磨机⼀次⻛压实现先进控制，控制精度

达到± 3 0 0 P a

 实现锅炉负荷协调控制，控制精度达到

± 0 . 5 !P a ；

附录附录附录C
（资料性附录）
优化站硬件配置优化站硬件配置优化站硬件配置

项⽬ 数量 参数

CP U 1 主频1 . 9 GH z ，内存最⾼频率2 1 3 3 !Hz

内存 2（双通道） 每个通道 8 G，共 1 6 GB

硬盘 1 6 T B 热插拔近线S A S 硬盘

附录附录附录D
（资料性附录）
项⽬实施项⽬实施项⽬实施内容内容内容

阶段性⼯作 ⼯作内容 需要条件 配合部⻔

前期准备 资料收集、实施⽅案 运⾏ 热控、运⾏

硬件优化
设备校正 停炉 热控、运⾏

新增设备安装 停炉 热控

集成组态
DCS侧接⼝组态与测试 停炉 热控

优化站通讯与测试 停炉 热控

热态试验 锅炉燃烧性能试验 运⾏ 热控、运⾏

调试验收

优化站安装及通讯调试 运⾏ 热控、运⾏

锅炉燃烧回路智能控制调试 运⾏ 热控、运⾏

燃烧系统在线调试 运⾏ 热控、运⾏

系统调优 运⾏ 热控、运⾏

性能验收 运⾏ 热控、运⾏

附录附录附录E
（资料性附录）
锅炉主要技术参数锅炉主要技术参数锅炉主要技术参数

名 称 单 位 设计煤种 校核煤种

排烟温度 ℃
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空预器进⼝烟温 ℃

省煤器出⼝烟温 ℃

⻜灰含碳量 %

⼤渣含碳量 %

冷⻛温度 ℃

附录附录附录F
（资料性附录）
设计煤质设计煤质设计煤质

项 ⽬

名 称
符 号 单 位 设计煤 校核煤Ⅰ

收到基低位发热量 Qnet,ar kJ/kg

收到基⽔分 Mar %

收到基灰份 Aar %

⼲燥⽆灰基挥发份 Vdaf %

收到基碳 Car %

收到基氢 Har %

收到基氧 Oar %

收到基氮 Nar %

收到基硫 Sar %

哈⽒可磨系数 HGI
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