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(57)摘要

本发明提供的火电机组烟气脱硝系统，包括

烟道、喷氨格栅、混合器、导流装置、整流装置、催

化装置和NOx测量装置，通过使控制装置与喷氨

格栅的比例调节阀、NOx测量装置、煤质测量装置

和机组负荷测量装置电连接，既能够根据NOx的

浓度对比例调节阀的开度进行反馈控制，又能够

根据入炉煤品质及机组负荷对比例调节阀的开

度进行前馈控制，从而实现根据不同负荷、不同

工况对喷氨量进行自动控制的技术效果，由于引

入了前馈控制，能够预先对喷氨量进行调节，使

得喷氨有效性高、利用率高、氨逃逸量少，能够满

足环保要求，本发明提供的控制方法，通过对不

落入数据库内的机组特性进行反馈调节并补入

数据库，还能够不断完善修正，从而提高预先调

节的准确性。
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1.一种火电机组烟气脱硝系统，包括：

呈π字型设置的烟道，所述烟道具有三个折弯部，这三个折弯部按烟气流动方向依次为

第一折弯部、第二折弯部和第三折弯部；

沿烟气流动方向依次设置在所述烟道内的喷氨格栅、混合器、导流装置、整流装置、催

化装置和NOx测量装置，所述喷氨格栅、所述混合器位于所述第一折弯部和所述第二折弯部

之间，所述导流装置位于所述第三折弯部；

其特征在于：

所述喷氨格栅上连接有贯穿所述烟道的喷氨管道，所述喷氨管道上设置有比例调节

阀，所述烟道外设置有控制装置，所述控制装置与所述比例调节阀、所述NOx测量装置电连

接，用于根据所述烟道中NOx的浓度对所述比例调节阀的开度进行反馈控制，所述控制装置

还与煤质测量装置和机组负荷测量装置电连接，用于根据入炉煤品质及机组负荷对所述比

例调节阀的开度进行前馈控制。

2.根据权利要求1所述的火电机组烟气脱硝系统，其特征在于：所述喷氨格栅所在的平

面垂直于所述烟道，所述喷氨格栅为树枝状管网，其上均布有多个喷氨口，所述喷氨口上连

接有能够预设喷射阻力的喷枪。

3.根据权利要求1所述的火电机组烟气脱硝系统，其特征在于：所述混合器设置在所述

喷氨格栅的正上方，所述混合器包括多级角度可调的弯扭叶片，所述弯扭叶片通过连杆机

构与所述烟道外部的角度调节器相连接。

4.根据权利要求1所述的火电机组烟气脱硝系统，其特征在于：所述整流装置设置在所

述催化装置的正上方，所述整流装置由多块纵横交错的钢板构成，相邻所述钢板围成的空

腔大小相等，用于实现所述烟气的均流。

5.根据权利要求1所述的火电机组烟气脱硝系统，其特征在于：所述NOx测量装置包括

多个位于所述催化装置下方的探测头，多个所述探测头均匀分布在所述烟道的横截面上。

6.控制权利要求1至5中任意一项所述的火电机组烟气脱硝系统的控制方法，其特征在

于，包括：

在单位时间内，根据烟气中NOx浓度对比例调节阀的开度进行反馈调节，记录实时开度

值和实时机组特性，并录入数据库；

以及，在下一单位时间内，按时间顺序将实时机组特性与数据库进行对比，若其落入数

据库范围，则根据对应的开度值对比例调节阀的开度进行预先调节，若其不落入数据库范

围，则根据烟气中NOx浓度对比例调节阀的开度进行反馈调节，并将反馈调节时的机组特性

及调节后的开度值补充进数据库内进行更新。

7.根据权利要求6所述的控制方法，其特征在于：所述开度值和所述机组特性记录时的

时间间隔小于等于1min。

8.根据权利要求6所述的控制方法，其特征在于：所述机组特性包括机组负荷和/或入

炉煤品质。

9.根据权利要求8所述的控制方法，其特征在于：所述入炉煤品质包括入炉煤的水分、

挥发性、热值。

10.根据权利要求6所述的控制方法，其特征在于：所述单位时间以天为单位。
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一种火电机组烟气脱硝系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及烟气脱硝技术领域，具体涉及一种火电机组烟气脱硝系统及控制方

法。

背景技术

[0002] 氮氧化物（NOx）是一类主要的大气污染物，是形成酸雨、光化学烟雾以及PM2.5污

染的主要因素之一，在工业烟气处理中，常见的NOx排放控制技术包括选择性催化还原

(SCR)、选择性非催化还原(SNCR)和SCR－SNCR混合等技术，选择性催化还原（SCR）技术具有

效率高、无二次污染、技术成熟的特点，被广泛运用于大型燃煤机组。

[0003] 随着光伏发电和风力发电的大规模并网，火电机组由承担基本负荷向灵活运行转

变，机组频繁启停、快速升降负荷等操作对烟气脱硝系统带来了不利影响，容易出现喷氨量

过大或不足的现象，若喷氨量过大，则烟气脱硝系统的氨逃逸量大、运行成本高，容易导致

空预器堵塞和腐蚀、引风机动叶积灰卡涩等现象，影响机组的带负荷能力，威胁机组的安全

稳定运行，若喷氨量不足，则烟气中排放的氮氧化物浓度高，无法满足环保要求。

[0004] 在不同负荷下，烟气流场的分布不同，采用手动调节喷氨量的方式很难适应目前

机组运行的要求，急需一种能够能够根据不同负荷、不同工况对喷氨量进行自动控制，喷氨

有效性高、利用率高、氨逃逸量少，能够满足环保要求的火电机组烟气脱硝系统及控制方

法。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了克服现有技术的缺点，提供一种能够根据不同负荷、不同工

况对喷氨量进行自动控制，喷氨有效性高、利用率高、氨逃逸量少，能够满足环保要求的火

电机组烟气脱硝系统及控制方法。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供的技术方案中的产品是，火电机组烟气脱硝系统，包

括：

呈π字型设置的烟道，所述烟道具有三个折弯部，这三个折弯部按烟气流动方向依

次为第一折弯部、第二折弯部和第三折弯部；

沿烟气流动方向依次设置在所述烟道内的喷氨格栅、混合器、导流装置、整流装

置、催化装置和NOx测量装置，所述喷氨格栅、所述混合器位于所述第一折弯部和所述第二

折弯部之间，所述导流装置位于所述第三折弯部；

所述喷氨格栅上连接有贯穿所述烟道的喷氨管道，所述喷氨管道上设置有比例调

节阀，所述烟道外设置有控制装置，所述控制装置与所述比例调节阀、所述NOx测量装置电

连接，用于根据所述烟道中NOx的浓度对所述比例调节阀的开度进行反馈控制，所述控制装

置还与煤质测量装置和机组负荷测量装置电连接，用于根据入炉煤品质及机组负荷对所述

比例调节阀的开度进行前馈控制。

[0007] 优选地，所述喷氨格栅所在的平面垂直于所述烟道，所述喷氨格栅为树枝状管网，
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其上均布有多个喷氨口，所述喷氨口上连接有能够预设喷射阻力的喷枪。

[0008] 优选地，所述混合器设置在所述喷氨格栅的正上方，所述混合器包括多级角度可

调的弯扭叶片，所述弯扭叶片通过连杆机构与所述烟道外部的角度调节器相连接。

[0009] 优选地，所述整流装置设置在所述催化装置的正上方，所述整流装置由多块纵横

交错的钢板构成，相邻所述钢板围成的空腔大小相等，用于实现所述烟气的均流。

[0010] 优选地，所述NOx测量装置包括多个位于所述催化装置下方的探测头，多个所述探

测头均匀分布在所述烟道的横截面上。

[0011] 为实现上述目的，本发明提供的技术方案中的方法是，控制上述任意一种火电机

组烟气脱硝系统的控制方法，包括：

在单位时间内，根据烟气中NOx浓度对比例调节阀的开度进行反馈调节，记录实时

开度值和实时机组特性，并录入数据库；

以及，在下一单位时间内，按时间顺序将实时机组特性与数据库进行对比，若其落

入数据库范围，则根据对应的开度值对比例调节阀的开度进行预先调节，若其不落入数据

库范围，则根据烟气中NOx浓度对比例调节阀的开度进行反馈调节，并将反馈调节时的机组

特性及调节后的开度值补充进数据库内进行更新。

[0012] 优选地，开度值和机组特性记录时的时间间隔小于等于1min。

[0013] 优选地，所述机组特性包括机组负荷和/或入炉煤品质。

[0014] 进一步优选地，所述入炉煤品质包括入炉煤的水分、挥发性、热值。

[0015] 优选地，所述单位时间以天为单位。

[0016] 由于上述技术方案的运用，本发明与现有技术相比具有下列优点：

本发明提供的火电机组烟气脱硝系统，包括烟道、喷氨格栅、混合器、导流装置、整

流装置、催化装置和NOx测量装置，通过使控制装置与喷氨格栅的比例调节阀、NOx测量装

置、煤质测量装置和机组负荷测量装置电连接，既能够根据NOx的浓度对比例调节阀的开度

进行反馈控制，又能够根据入炉煤品质及机组负荷对比例调节阀的开度进行前馈控制，从

而实现根据不同负荷、不同工况对喷氨量进行自动控制的技术效果，由于引入了前馈控制，

能够预先对喷氨量进行调节，使得喷氨有效性高、利用率高、氨逃逸量少，能够满足环保要

求，本发明提供的控制方法，步骤简单，易于实施，通过对不落入数据库内的机组特性进行

反馈调节并补入数据库，还能够不断完善，实现自我修正，从而提高预先调节的准确性。

附图说明

[0017] 图1是本发明优选实施例所在烟道的截面示意图。

[0018] 图2是图1中A处的局部放大剖视示意图。

[0019] 其中：10.烟道；11.第一折弯部；12.第二折弯部；13.第三折弯部；20.喷氨格栅；

21.喷氨管道；22.比例调节阀；23.喷氨口；24.喷枪；241.套管；242.压盖；243.预压块；244.

弹簧；245.喷孔；30.混合器；31.弯扭叶片；32.连杆机构；33.角度调节器；41.导流装置；42.

整流装置；50.催化装置；60.NOx测量装置；70.控制装置；80.煤质测量装置；90.机组负荷测

量装置。
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具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明的优选实施例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征更

易于被本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。

[0021] 本发明描述的上下方向为图1中的上下方向，本发明描述烟气流动方向为图1中烟

道内箭头指示的方向。

[0022] 如图1和图2所示，本发明提供的火电机组烟气脱硝系统，包括：烟道10以及沿烟气

流动方向依次设置在烟道10内的喷氨格栅20、混合器30、导流装置41、整流装置42、催化装

置50、NOx测量装置60，其中，烟道10呈π字型设置，烟道10具有三个折弯部，这三个折弯部按

烟气流动方向依次为第一折弯部11、第二折弯部12和第三折弯部13；喷氨格栅20、混合器30

位于第一折弯部11和第二折弯部12之间，具体地，喷氨格栅20上连接有贯穿烟道10的喷氨

管道21，喷氨管道21上设置有比例调节阀22，混合器30设置在喷氨格栅20正上方2至4米的

位置，混合器30用于使流入烟道10的烟气与喷氨格栅20喷出的氨充分混合，导流装置41设

置在第三折弯部13处，导流装置41用于对烟气进行导向，整流装置42设置在导流装置41下

方并位于催化装置50正上方0.5至1.0米处，整流装置42由多块纵横交错的钢板焊接构成，

相邻钢板围成的空腔大小相等，用于实现烟气的均流，使得烟气能够在烟道10截面方向上

均匀经过催化装置50，实现催化脱硝，催化装置50为蜂窝结构的催化器，NOx测量装置60设

置在催化装置50下方3至5米处，NOx测量装置60包括多个均匀分布在烟道10的横截面上的

探测头，多个探测头呈网格状布置，通过算数平均方法计算出烟道10尾部的NOx浓度，控制

装置60设置在烟道10外，控制装置60与比例调节阀22、NOx测量装置60电连接，用于根据烟

道10尾部的NOx浓度对比例调节阀22的开度进行反馈控制，控制装置60还与煤质测量装置

80和机组负荷测量装置90电连接，用于根据入炉煤品质及机组负荷对比例调节阀22的开度

进行前馈控制，反馈控制和前馈控制中信号与比例调节阀开度之间的对应关系可根据实际

需求确定。

[0023] 这样设置的好处在于，能够实现根据不同负荷、不同工况对喷氨量进行自动控制

的技术效果，由于引入了前馈控制，能够预先对喷氨量进行调节，使得喷氨有效性高、利用

率高、氨逃逸量少，能够满足环保要求。

[0024] 在本实施例中，喷氨格栅20所在的平面垂直于烟道10，喷氨格栅20为树枝状管网，

其上均布有多个喷氨口23，喷氨口23上连接有能够预设喷射阻力的喷枪24，具体地，喷枪24

包括套管241、压盖242、预压块243、弹簧244，其中，套管241的一端部连接在喷氨格栅20上

并与喷氨口23相连通，另一端与压盖242螺纹连接，套管241靠近压盖242的端部密封，中心

处设有中心孔，压盖242端面的边缘设有喷孔245，预压块243位于压盖242与套管241之间并

对准套管241的中心孔，弹簧244的两端部分别抵紧在压盖242的内壁及预压块243靠近压盖

242的端面上，用于驱使预压块243抵紧中心孔实现封堵，在套管241内的压力大于预压块

243的抵紧力时，预压块243被顶开，喷氨口23依次通过套管241、中心孔、喷孔245将氨喷出，

在套管241内的压力小于预压块243的抵紧力时，中心孔封堵，不喷氨，调节压盖242的旋紧

程度即可调整抵紧力的大小，从而实现对喷枪24预设喷射阻力的调节。

[0025] 在本实施例中，混合器30包括多级角度可调的弯扭叶片31，弯扭叶片31通过连杆

机构32与烟道10外部的角度调节器33相连接，角度调节器33为电控调节器，并与控制装置

70电连接，控制装置70在调整比例调节阀22的开度时，同步通过角度调节器33调整弯扭叶
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片31的角度。

[0026] 本发明提供的控制上述火电机组烟气脱硝系统的控制方法，包括：在单位时间内，

根据烟气中NOx浓度对比例调节阀的开度进行反馈调节，记录实时开度值和实时机组特性，

并录入数据库；以及，在下一单位时间内，按时间顺序将实时机组特性与数据库进行对比，

若其落入数据库范围，则根据对应的开度值对比例调节阀的开度进行预先调节，若其不落

入数据库范围，则根据烟气中NOx浓度对比例调节阀的开度进行反馈调节，并将反馈调节时

的机组特性及调节后的开度值补充进数据库内进行更新。

[0027] 这样设置的好处在于，步骤简单，易于实施，引入了前馈控制，能够预先对喷氨量

进行调节，使得喷氨有效性高、利用率高、氨逃逸量少，能够满足环保要求，还能通过对不落

入数据库内的机组特性进行反馈调节并补入数据库，使数据库不断完善，实现自我修正，从

而提高预先调节的准确性。

[0028] 需要说明的是，落入数据库范围是指，在数据库内能够找到与机组特性一致或偏

差值在设定程度内的工况点。

[0029] 在本实施例中，机组特性包括机组负荷特性及入炉煤品质，入炉煤品质包括入炉

煤的水分、挥发性、热值，开度值和机组特性记录时的时间间隔小于等于1min，在本实施例

中，优选为30s，这样既能够兼顾各种传感器的灵敏度及稳定性，又能够实现较为精准的调

控，单位时间是指一个工作日（24h），这样设置的原因为，天气（日照、风力）产生瞬间变化的

几率较低，在同一时刻，前一工作日与后一工作日的机组负荷特性变化不大，能够更加有效

的在数据库内找到与机组负荷特性一致的工况点。

[0030] 为进一步实现调控的精准性，在本实施例中，当后一工作日中落入数据库范围机

组特性的次数占比超过当日总数的75‑80%时，减小机组特性偏差值的设定范围并缩短后续

运行中机组特性和开度值记录的时间间隔。

[0031] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的人

士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围，凡根据本发明

精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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