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无烟煤细颗粒在 300 MWCFB锅炉内停留时间分析
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(华北电力大学 电站设备状态监测与控制教育部重点实验室 , 北京 102206)

摘　要:通过分析我国首台引进型 300 MWCFB锅炉燃煤特

性与结构特点 ,研究了 CFB锅炉燃烧系统各部分的具体结

构对无烟煤颗粒炉内停留时间的影响。 探讨了在各分燃烧

系统内停留时间的计算方法 ,定量计算了 300 MWCFB锅炉

BMCR工况下细颗粒的炉膛内停留时间和燃尽时间。研究

发现:返料管内为还原性气氛 ,无烟煤颗粒与高温物料在返

料管内混合 ,时间长达 2 min, 热解过程主要发生在该阶段 ,

这种结构极大地促进了无烟煤颗粒的着火和燃尽;炉膛是煤

燃烧的主要区域 ,大颗粒主要在密相区流态化燃烧 ,直至燃

尽;细颗粒燃烧主要发生在稀相区 , 其在该锅炉炉膛稀相区

的停留时间大于其燃烧所需时间;具有一定的下倾角和凹槽

的分离器入口烟道和排气中心筒底部缩口并偏置的绝热旋

风分离器保证绝大部分的细颗粒返回炉膛 , 确保细颗粒在炉

膛的停留时间超过其燃尽时间;以上结构形式是确保锅炉飞

灰含碳量低的根本圆心 , 这为更大容量 CFB锅炉的设计奠

定理论基础。
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引　言

我国煤炭资源丰富 ,以燃煤电站为主的电源结

构在未来较长时间内很难改变 ,循环流化床(Circu-

latingFluidizedBed, CFB)锅炉可以燃用高硫劣质

燃料 ,具有效率高 ,炉内脱硫 ,氮氧化物排放量低的

优点 ,近几十年得到广泛应用。大型化是 CFB锅炉

发展的基本方向 , 300 MW等级 CFB锅炉已经逐渐

成为我国发电的主力炉型
[ 1]
。

由于无烟煤挥发分低 ,着火和燃尽非常困难 ,

CFB锅炉在燃用无烟煤时普遍存在飞灰含碳量高等

问题
[ 2]
,造成锅炉效率低 ,但某引进型 300 MWCFB

锅炉飞灰可燃物含量在 2.75%,大大低于国内燃烧

无烟煤的中小型 CFB锅炉
[ 3]
。燃煤颗粒的燃尽程

度与其在 CFB锅炉内停留时间密切相关 。本研究

通过分析该锅炉燃煤特性与锅炉结构 ,研究了 CFB

锅炉各燃烧系统具体结构对无烟煤颗粒炉内停留时

间的影响 ,找出无烟煤颗粒在各分燃烧系统内停留

时间的计算方法 ,计算了 300 MWCFB锅炉 BMCR

工况下细颗粒的炉内停留时间 ,发现了该类型锅炉

飞灰含碳量低的理论原因 ,为指导同类型以及未来

600MWCFB锅炉的设计和运行提供理论支持 。

1　燃用的无烟煤特性

我国首台 300 MWCFB锅炉采用法国 ALSTOM

公司技术 ,安装在中国四川某电站
[ 4]
。设计燃用芙

蓉无烟煤 ,运行中主要燃用当地的劣质无烟煤 ,设计

煤种及实际使用煤种如表 1所示 。

表 1　煤质特性

设计煤种 校核煤种 实际使用煤种

Mt/% 7.69 9.5

Aar/% 35.27 38.01 50左右

Car/% 49.2 44.20 38左右

Har/% 2.09 1.94

Oar/% 1.65 1.57

Nar/% 0.56 0.48

St, ar/% 3.54 4.3 2.8左右

Vdaf/% 14.99 16.39 6～ 9

Qnet· ar/kJ· kg
-1 18 495 17 040 12 000～ 14 000

Kkm 4.06 4.82

　　芙蓉无烟煤属晚二叠纪乐平煤系 ,其硫分高达

3.88%,有机硫比例较少而硫铁矿硫较多 。具有碳

化程度高 、挥发份低 、析出时间长 、结构致密 、煤质

脆 、细颗粒含量大等特点 ,着火和燃尽非常困难
[ 5]
。

国内外学者对无烟煤的燃烧研究表明
[ 6 ～ 8]

, 无

烟煤在流化床中的燃烧受化学动力学和扩散阻力共
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同控制。 CFB锅炉大多数燃用 0 ～ 8 mm的宽筛分

煤粒 。其中小于 0.5 mm的煤粒占 25% ～ 30%,有

的甚至更高。另外粗颗粒煤在燃烧时经一级 、二级

破碎和磨损也会产生一部分细颗粒焦炭 ,细颗粒焦

炭一般小于 50 ～ 100μm,部分细颗粒由于随颗粒团

运动而被分离器捕集 ,其余部分则逃离分离器 ,其燃

尽所需时间小于在炉膛内的停留时间 ,难以被燃尽 ,

这构成锅炉飞灰可燃物的主要来源
[ 9]
。

2　引进型 300 MWCFB锅炉的结构特点

该锅炉为亚临界自然循环汽包炉 ,单炉膛 、平衡

通风 、露天布置 。锅炉的结构总体示意图如图 1所

示
[ 9 ～ 10]

。采用相对较高的床温(约 890℃)、高循环

倍率运行方式 。

图 1　300 MWCFB锅炉总体示意图

2.1　炉膛

锅炉采用膜式水冷壁结构 ,底部采用裤衩管设

计 ,将布风板一分为二 ,在裤衩腿内墙布置上下两排

二次风喷口 ,外墙布置一排二次风口 。每个裤腿的

燃烧室有相对独立的给料系统 、空气供给系统和排

渣系统 ,如图 2所示 。

图 2　炉膛底部结构示意图

2.2　分离器

该锅炉设有 4个直径为 Υ8.7m的高温绝热旋

风分离器 ,分别布置于炉膛的两侧。每个分离器下

布置 1个回料阀和 1个外置式换热器 。回料阀一侧

与炉膛前后墙的返料口相连 ,其上有石灰石和燃煤

加料口 ,另一侧与外置床换热器相连。分离器分离

下来的循环物料 ,分别进入回料阀和外置床换热器 ,

再分别以高温物料和低温物料的状态返回炉膛 。

2.3　外置床换热器及回料阀

锅炉设有 4个外置换热器(EHE),内布置低

温 、中温过热器以及高温再热器。通过调节外置床

换热器灰控制阀(锥形阀)开度调节返料量 、调节炉

膛温度和再热蒸汽出口温度。

3　无烟煤细颗粒在 CFB锅炉内的停留时间

无烟煤颗粒在 CFB锅炉内的停留时间的计算

是一个非常复杂的问题 ,它取决于锅炉结构以及运

行工况等因素 ,并且受燃烧 、传热的制约。由于燃煤

颗粒在 CFB锅炉内的燃烧与颗粒的停留时间和运

动轨迹有关 , 而精确地确定某个颗粒的这些参数是

不可能的。现在可以采用数值计算的方法模拟颗粒

的运动
[ 8]
,由于计算量大 ,目前还不能广泛使用 。

在引进型 300 MWCFB锅炉中 ,燃煤颗粒依次

流经返料管 、炉膛密相区 、炉膛稀相区 、旋风分离器

入口烟道和旋风分离器。下面分别分析燃煤颗粒在

各段的停留时间 。

3.1　返料管阶段

该锅炉采用返料器给煤 ,燃煤入口在旋风分离

器的返料管上 ,无烟煤颗粒与 900 ℃的高温循环灰

混合 ,沿直径为 1.42m,长约 20 m的返料管缓慢流

进炉膛 。这种结构减少了炉膛开口 ,有利于无烟煤

颗粒预热 。在 BMCR工况 , 锅炉循环倍率为 33.

6
[ 10]
,返料管内的高温灰流量高达 4 600 t/h,煤量与

灰量之比约为 1∶25,混合时间长达 2min。

3.2　炉膛阶段

该 CFB属高速流化床 ,由于底部床料的加速效

应和大颗粒从底部循环回送 ,存在着底部的密相区

和上部的稀相区 ,两者以下二次风口的中心线为界 。

在布风板和下二次风口之间的区域基本上处于鼓泡

流化床和湍流流化床状态 ,而在上二次风口以上逐

步过渡到快速流化床状态 。

3.2.1　密相区

在密相区 ,燃煤颗粒受从底部布风板垂直向上

的一次风吹动 ,从布风板处开始上升直到两相界面

·284·
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处 ,此时的运行风速小于某些颗粒的终端沉降速度 ,

这些颗粒开始进行炉内返混 ,密相区固体颗粒浓度

很大且颗粒在其内部进行强烈的紊流 ,粗颗粒煤粒

大部分的燃烧是在密相区内完成的 。

该锅炉返料管入炉标高为 9.4m,截面为椭圆 ,

垂直方向尺寸为 1.98 m;而下二次风口标高为 10.1

m,截面为椭圆 ,垂直方向尺寸 0.566 m。两者标高

大致相同 ,可以认为从返料管来焦炭粒子进入锅炉

的区域是密相区和稀相区的过渡区 ,大颗粒在密相

区循环运动 ,大部分细颗粒进入稀相区 ,细颗粒在密

相区的停留时间较短 ,可忽略 。

3.2.2　稀相区

无烟煤析出挥发份后形成焦碳颗粒 , 细焦碳颗

粒在稀相区的运动主要在炉膛的中心区域 ,细颗粒

一次通过稀相区的时间为
[ 12 ～ 15]

:

τb=
Hbed
uf-uslip

(1)

式中:τb—颗粒飞出时间 , s;Hbed通常为炉膛高度 ,本

锅炉为下二次风口中心线至炉膛出口中心线高度 ,

Hbed=29 m;uf—炉膛烟气速度 , m/s;uslip—颗粒的滑

移速度 , m/s。取颗粒的滑移速度为其终端速度(颗

粒的滑移速度实际上并不等于颗粒的终端速度 ut,

但如取颗粒的终端速度为其滑移速度则计算精度较

好
[ 15]
):

uslip≈ut=0.153
g
0.71
dc

1.14
(ρp-ρf)0.7

ρf
0.29
μ

0.43 (2)

式中:dc—颗粒直径 , μm;ρp—颗粒密度 ,取 1 600

kg/m
3
;ρf—气体密度 , 890 ℃时为 0.301 kg/m

3
;μ—

气体运动粘度 , 890℃时为 46.7×10
-6
Pa.s;g—重

力加速度 ,计算结果如图 3所示。

3.3　旋风分离器及入口烟道

在 BECR工况时分离器的烟气入口温度高达

835 ℃,超过无烟煤颗粒的着火温度 ,文献 [ 10]测出

口温度为 940℃,未燃尽的细焦炭颗粒在分离器内

有一定程度的再燃 。

从炉膛逃逸出来的细颗粒被捕捉回送炉膛燃

烧 ,决定了细颗粒在燃烧室的总停留时间和燃烧时

间。该 CFB锅炉采用了独特的分离器入口烟道 ,具

有一定的下倾角和凹槽 ,对烟气流动具有导流和加

速作用 ,还有一定的预分离作用。烟道长约 11 m,

BECR工况时入口烟速达到 10.5 m/s。

旋风分离器为高温绝热方式 ,直径为 8.7 m,由

圆形筒体和锥形筒体组成 ,整体高约 19.2 m,出口

中心筒偏置。烟气携带飞灰颗粒沿旋风分离器切线

方向进入 ,绕旋风分离器中心线向下作旋转运动 ,到

达锥筒底部区域后开始折向上方运动 ,从出口中心

筒流出 ,绝大部分飞灰颗粒沿锥筒内壁面向下旋转

运动 ,进入返料管。这种结构增加了颗粒在分离器

内的运动线路 ,延长了细颗粒在分离器内的停留时

间 ,提高了分离效率 ,该分离器的临界分离粒径达到

为 40 ～ 70 μm,较传统分离器的临界分离粒径 90 ～

100μm低 30 ～ 50 μm
[ 4]
。

4　细颗粒无烟煤燃烧所需时间

无烟煤颗粒燃烧所需时间包括由环境温度加热

至着火点温度所需时间和由着火至燃尽所需时间组

成 。无烟煤颗粒的着火点温度一般取为 400 ℃,该

锅炉在返料管内已经把无烟煤颗粒加热到超过其着

火点温度 ,大焦炭颗粒在 CFB锅炉内循环直至燃

尽 ,需要计算的主要是分离器不能扑捉的细焦炭颗

粒在炉膛内的燃尽时间。

对于小颗粒煤焦 ,为扩散对燃烧速度影响较小 ,

其燃烧由表面反应控制 ,燃烧速度为化学反应速度 。

CFB锅炉内温度比较均匀 ,在 BECR工况 ,基本在

890 ～ 1 050 ℃,通常认为煤焦颗粒温度等于炉膛温

度 ,氧气浓度按炉膛内平均值计算 ,细颗粒的燃尽时

间 τc的经验式为
[ 6]
:

τc=
ρp· dc

0.032 k0Tbedexp(-E/RTbed)CO2
(3)

式中:τc—燃尽时间;k0—频率因子 ,取 598 m/(s·

K);E—活化能 ,无烟煤的活化能很高 ,取 149 200J/

mol;Tbed为炉膛温度 , K;CO2—氧浓度 , CFB锅炉炉膛

氧浓度一般在在 5 ～ 8 mol/m
3
之间 ,取 6.25 mol/

m
3
;R=8.314 J/(mol· K),计算结果如图 3所示。

图 3　无烟煤细颗粒一次通过炉膛稀

相区的时间和燃尽时间

5　计算结果与分析

5.1　返料管

·285·
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经计算 ,在 BMCR工况 ,高温循环灰和燃煤颗

粒在混合时间长达 2min,远大于无烟煤颗粒着火所

需的预热时间
[ 8]
,煤中绝大部分挥发份已经析出 ,

燃煤颗粒基本转化为焦炭。返料器内虽然有返料风

和松动风 ,但数量较少 ,在返料管内氧浓度很低 ,为

还原性气氛 ,可以认为无烟煤颗粒在返料管内发生

热解过程 ,同时焦炭颗粒温度已经超过着火温度 ,这

大大促进了无烟煤颗粒在炉膛内的着火和燃尽。

5.2　炉　膛

根据燃用无烟煤的运行经验 ,在保证炉内一定

温度水平的前提下 ,煤粉停留时间 2s以上 ,就可以

保证煤粉的充分燃烧
[ 16]
。由图 3可知 , 颗粒燃尽

所需时间和一次通过炉膛时的停留时间均随颗粒径

的增加而增长 ,随炉膛烟风速度的增加 ,停留时间减

少。无烟煤颗粒在该锅炉炉膛稀相区的停留时间大

于其燃烧所需时间 ,能够保证飞出炉膛的煤焦绝大

部分燃尽 。

5.3　旋风分离器及入口烟道

旋风分离器入口烟道呈斗状 ,下倾 ,长约 11m,

入口烟气流速 10.5m/s
[ 10]
,认为颗粒速度与烟气速

度一致 ,停留时间 1 s。

旋风分离器内流动十分复杂 ,颗粒流速和运动

轨迹很难确定 ,入口烟气有向下动量来抗拒热浮力

和引风机吸力 ,使烟气能最大程度到达分离器底部

区域 ,烟气沿分离器内壁运动的时间大大延长;细颗

粒在离心力的作用下在分离器内壁富集 ,有团聚现

象发生 ,减少了二次扬析;分离器出口中心筒末端带

偏置大小头 ,减少分离器内负压区的作用半径 ,使细

颗粒在分离器内的停留时间较传统结构约高出 7

倍
[ 16]
。

6　结　论

(1)对燃用挥发分含量低 ,灰分大的无烟煤的

CFB锅炉来说 ,炉膛结构一定要满足颗粒特别是细

颗粒在炉中停留的时间大于其燃尽时间 ,本研究的

引进型 300 MWCFB锅炉在这方面是非常成功的 ,

根据实际测量 ,其飞灰可燃物含量在 2.75%
[ 11]
,低

于国内燃烧无烟煤的中小型 CFB锅炉。

(2)对于该类型 CFB锅炉 ,在计算燃煤颗粒在

炉内停留时间时 ,返料管 、炉膛 、旋风分离器及入口

烟道都需要考虑。

(3)对于该类型 CFB锅炉 ,无烟煤颗粒和高温

循环灰在返料管内混合时间长达 2min,热解过程主

要发生在该阶段 ,这种结构极大地促进了无烟煤颗

粒的着火和燃尽 。

(4)炉膛是煤燃烧的主要区域 ,大颗粒主要在

密相区流态化燃烧 ,直至燃尽;细颗粒燃烧主要发生

在稀相区。颗粒在炉膛高温区中的停留时间对其燃

尽有重要影响。炉膛高度 、炉膛烟气流速等对细颗

粒煤焦在 CFB锅炉中的停留时间有重要影响。

(5)该锅炉采用大型高效绝热旋风分离器 ,分离

器及入口烟道烟气温度高 ,颗粒停留时间长 ,未燃尽的

细焦炭颗粒在分离器内有一定程度的再燃 ,旋风分离

器及入口烟道是飞灰含碳量进一步降低的重要场所 ,

因此停留时间应该计算到至旋风分离器的出口。
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conducted.Inthisconnection, thevibrationinitiationandeliminationprocessofthesystemandtheirmechanism

wereanalyzedandtheinfluenceoftheheatingendtemperature, coolingendtemperatureandrecuperatoronthe

systemperformancewasalsostudied.Theresearchresultsshowthatthehybridtypetravelling-wavethermo-acoustic
enginehasalowervibrationinitiationtemperaturethanthepurelooptypeone.Withanincreaseofthecoolingend

temperature, thevibrationinitiationtemperatureofthesystemwillriseaccordingly.Therecuperatoropeningdiame-

terhasarelativelybiginfluenceonthesystemperformance.Inthepresenttest, whentherecuperatoropeningdi-

ameterwas0.8mm, thesystemhadalowestvibrationinitiationtemperature.Duringthetest, a"secondaryvibra-

tioninitiation"phenomenonhasalsobeenfound.Keywords:thermo-acousticengine, pureloopandhybridtype,

vibrationinitiation, vibrationelimination, recuperator

对 CFB燃烧 /煤热解多联产工艺过程的开发 =DevelopmentofCFB(CirculatingFluidizedBed)Combus-

tion/CoalPyrolysisMultipleCogenerationProcesses[刊 ,汉 ] / LIANGPeng(CollegeofChemistryandEnvi-

ronmentEngineering, ShandongUniversityofScienceandTechnology, Qingdao, China, PostCode:266510), QU

Xuan, BIJi-cheng(NationalKeyLaboratoryonCoalTransformation, ShanxiCoalChemistryResearchInstitute,

ChineseAcademyofSciences, Taiyuan, China, PostCode:030001), WANGZhi-feng(NingboBranch, Chinese
AcademyofWeaponSciences, Ningbo, China, PostCode:315103)//JournalofEngineeringforThermalEnergy

＆Power.-2010, 25(3).-278 ～ 282

Selfdevelopedwasanintermittenttypesolidheatcarrierpyrolysisplantwithaself-processingcapacityof1kgcoal.

Furthermore, withbituminouscoalofahighvolatilecontentandquartzsandservingastherawmaterialandheat

carrierrespectively, apyrolysischaracteristicsevaluationexperimentwasperformed.Ithasbeenfoundthatwithan

increaseofthehybridpyrolysistemperature, thegasproductivitycansomehowincrease.Whenthepyrolysistem-

peratureishigherthan560℃, thecoaltarproductivitycanreach9% to11% byweight.Throughasimulationof

thelowtemperaturedrydistillationprocessinthefrontofthefurnaceandwithPingshi-originatedcoalofahighsul-

furcontentservingasrawmaterial, ithasbeenfoundthatthecyclingashexhibitsaconspicuousroleofsulfurfixa-

tionandthemajorityofgas-phasesulfurproducedduringthepyrolysisprocessisfixatedinash.Inthemeantime,

incombinationwiththeresearchachievementsmadeintheearlierperiodbythelaboratoryandtheongoingmultiple
cogenerationpilottest, anexploratorystudyhasbeenmadeofthesolutionstothekeytechnologiesinthedevelop-

mentofCFBcombustion/coalpyrolysismultiplecogenerationprocesses, suchascombinationtypeU-shapedrecy-

clingdevice, controlmodeofthepressureinthereactorandestablishmentofthesystemequilibriumcorrelation

etc.Keywords:coalpyrolysis, combustion, multiplecogeneration, heatcarrier, pyrolysisplant

无烟煤细颗粒在 300MWCFB锅炉内停留时间分析 =AnAnalysisoftheResidenceTimeofAnthraciteFine

Particlesina300 MW CirculatingFluidizedBedBoiler[刊 ,汉 ] / YANGDong, XUHong, CHENHai-ping,

etal(EducationMinistryKeyLaboratoryonPowerPlantEquipmentConditionMonitoringandControl, NorthChina

UniversityofElectricPower, Beijing, China, PostCode:102206)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆

Power.-2010, 25(3).-283 ～ 286

Throughananalysisofthecoalcombustioncharacteristicsandstructuralfeaturesofa300MWcirculatingfluidized

bed(CFB)boilerfirstintroducedbyChina, studiedwastheinfluenceofthespecificstructuresofvariouspartsof

theboilercombustionsystemonthein-furnaceresidencetimeofanthraciteparticles.Themethodforcalculatingthe

residencetimeinvariouscombustionsubsystemswasexplored, andthein-furnaceresidencetimeandburn-outdu-

rationofthefineparticlesinthe300MWCFBboilerundertheBMCR(boilermaximumcontinuousrating)operat-

ingconditionwerequantitativelycalculated.Ithasbeenfoundthatareductionatmospherepredominatesthespace

insidearecyclingtube, andtheanthraciteparticlesandhightemperaturematerialsaremixedintherecyclingtube,

whichlasts2minutes, duringwhichthepyrolysisprocessmainlytakesplace.Thistypeofstructurecangreatlypro-

motetheignitionandburn-outofanthraciteparticles.Thefurnaceisconsideredasthemainzoneforcoalcombus-
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tionandbigparticlesaremainlyburnedinthedensephasezoneuntiltheyareburnedout.Thecombustionofthe

fineparticlesmainlytakesplaceinasparsephasezone.Theresidencetimeofthefineparticlesinthesparsephase

zoneoftheboilerfurnaceislongerthanthatrequiredbythecombustion.Theadiabaticcycloneseparatorwithits
inletgasducthavingacertaindownwardinclinationangleandaconcaveslot, andwiththebottomoftheexhaust

gascentralshellbeingconvergedandoffsetcanguaranteethemajorityoffineparticlesbeingreturnedtothefur-

nace, ensuringtheresidencetimeoffineparticlesinthefurnacelongerthantheirburn-outduration.Theabove-

mentionedstructureconstitutestherootcauseforensuringalowcarboncontentoftheflyingashintheboiler, thus

layingatheoreticalbasisforthedesignofCFBboilersofgreatercapacity.Keywords:circulatingfluidizedbed

boiler, fineanthraciteparticle, residencetime

低浓度可燃废气作为辅助燃料在燃煤锅炉中的应用研究 =AppliedStudyofLowConcentrationCombusti-

bleWasteGasesServingasanAuxiliaryFuelinaCoal-firedBoiler[刊 ,汉 ] / DENGLei, WANGYi-kun,

CHEDe-fu(NationalKeyLaboratoryonMulti-phaseFlowsinPowerEngineering, Xi'anJiaotongUniversity, Xi'an,

China, PostCode:710049)// JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(3).-287 ～

291

Amethodforusinglow-concentration(0.1%to1.0%)combustiblewastegasesincoal-firedboilerswaspresented.

Basedonmassbalancing, heatbalanceandtransfer, theinfluenceofthecombustiblewastegasesontheboilerther-

modynamicparameterswasanalyzed.Ithasbeenfoundthatwhenthelowconcentrationcombustiblewastegasesare

fedintoacoal-firedboilerasanauxiliaryfuel, thereisnoneedtoreconstructtheboilersystemanditsoperationis

hardlyaffected.However, itcaneffectivelysavecoal, recovertheheatinthecombustiblewastegasesand, inthe

meantime, reducetheemissionsofthegreenhousegas, methane.Withanincreaseofthevolumetricconcentrationof

thecombustiblewastegases, theradiativeheatexchangeinthefurnacewillbeslightlyintensifiedbuttheheatex-

changethroughconvectionheatingsurfaceswillbeweakenedaccordingly.Witha600MWboilerservingasanexam-

ple, afterahydrocarbonwastegaswithavolumetricconcentrationof1.0%hasreplacedtheairforcombustion, the

thermalefficiencyoftheboilerwasenhancedby0.5% andthecoalconsumptionrate, reducedby25.4%.Key

words:lowconcentrationcombustiblewastegas, auxiliaryfuel, coal-firedboiler, thermodynamicparameter

基于 LS-SVM和单纯形的烟气含氧量软测量 =SoftMeasurementsofFlue-gasOxygenContentBasedonLS-

SVM(LeastSquareSupportiveVectorMachine)andaSimplexAlgorithm [刊 ,汉 ] / LIUChang-liang, LI

Shu-na(AutomationCollege, NorthChinaUniversityofElectricPower, Baoding, China, PostCode:071003)//

JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(3).-292 ～ 296

Fluegasoxygencontentisanimportantfactorinfluencingthecombustionefficiencyofathermalpowerplant.To

measurethefluegasoxygencontentinathermalpowerplantissomewhatdifficultasitisinfluencedbymultiple

factors.Asoftmeasurementmodelwasestablishedbasedontheeasilymeasuredsecondaryvariablesandbyutili-

zingthemathematicalrelationshipbetweenthesecondaryvariablesandtheprocessvariablestobemeasuredwhich

presentdifficultiesformeasurement.Theappropriatesecondaryvariableswerechosenandasoftmeasurementmod-

elbasedonLS-SVM(LeastSquareSupportiveVectorMachine)waspresentedformeasuringthefluegasoxygen

contentofathermalpowerplant.Asimplexoptimum-seekingalgorithmwasappliedintwoparameteroptimization

problemsoftheleastsquaresupportivevectormachine, whichhavetobedetermined.Themodelinquestionwas

forecastedandverifiedwithon-sitedata.Thesimulationresultsshowthatthemethodunderdiscussioncanmeasure

relativelyaccuratelytheflue-gasoxygencontentinathermalpowerplantandisofmajorsignificanceforrealizinge-

conomiccombustioninthethermalpowerplant.Keywords:LS-SVM(leastsquaresupportivevectormachine),

simplexalgorithm, fluegasoxygencontent, softmeasurement, optimization-seekingalgorithm
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