
电厂运行性能优化软件



符合符合NOxNOx / SO2 / SO2 排放标准排放标准

减少减少NOxNOx / CO / CO/ CO / CO2 2 

降低浊度降低浊度

环境管理环境管理

改善热耗率改善热耗率

燃烧效率提高燃烧效率提高

减少未燃烬碳损失减少未燃烬碳损失

机组性能机组性能

负荷调度响应负荷调度响应

改进变负荷性能改进变负荷性能

运行的灵活性运行的灵活性

机组群机组群//经济负荷优化经济负荷优化

机组总体性能计算机组总体性能计算

发电管理发电管理



改善机组性能的综合智能软件包改善机组性能的综合智能软件包

燃烧优化

蒸汽温度优化

吹灰优化

经济负荷优化

机组群优化

旋转炉优化

机组负荷响应优化

SCR 和 FGD 优化

流化床优化

企业数据服务

电除尘优化

总体性能建议



收益收益收益

热耗率改善 1/2% 到 1 1/2%
NOx 减少 15% 到 35% 
浊度减少 15% 到 30%
增加机组负荷容量 1% 到 2%
变负荷速率改进1% of MCR per minute
减少炉管泄漏及相关的损耗

改善机组群管理能力

优化机组的环保设备性能，如SCRs、除灰器等



AES Alliant Energy  Ameren Energy Generating  American 
Electric Power  Constellation Power Source Generation  
Dairyland Power Cooperative  Duke Power  Dynegy Power 
Generation Eastman Kodak (Tennessee Eastman) Edison 
Mission Energy Electric Energy Inc. Elektrownia im. T. 
Kosciuszki S.A. Elektrownia Kozienice, S.A. Entergy 
Louisiana Florida Power & Light Grand River Dam Authority  
Keyspan Energy Korea Electric Power Corporation 
(KEPCO) MidAmerican Energy Mirant Corporation Nevada 
Power Panda Energy International PSEG Power Public 
Service of New Hampshire Saudi Electric Company 
Seminole Electric Cooperative Sempra Energy Resources 
Southern California Edison University of Michigan We 
Energies Xcel Energy  Zespol Elektrownia Ostroleka, S.A. 

多年的控制系统设计、实施、现场安装经验多年的控制系统设计、实施、现场安装经验多年的控制系统设计、实施、现场安装经验

已有超过已有超过 200 200 套套SmartProcessSmartProcess 运行运行
在很多不同的控制系统上在很多不同的控制系统上, Emerson , Emerson 

是先进控制领域的是先进控制领域的市场引领者市场引领者..



自动化测试工具，便于快速高效实施

闭环集成 – 直接集成于任何支持OPC协议的DCS

浏览器、图形化人机界面

集成模糊逻辑、神经网络、模型预测控制和优化引擎的先
进控制与优化方案，专为电力行业设计

与众不同的SmartProcess与众不同的与众不同的SmartProcessSmartProcess



与众不同的 SmartProcess与众不同的与众不同的 SmartProcessSmartProcess

动态优化，而非稳态优化 – 优化器每 10 到 20 秒执行一
次性能超过所有其它类似产品

支持变工况下的多目标优化

DCS 平台独立

对工况变化的自适应与自学习



与众不同的 SmartProcess与众不同的与众不同的 SmartProcessSmartProcess

易于升级改造

数据校验 工具和 综合支持工具

无需日常维护 – SmartProcess 能够自适应机组动态特性
的变化



部署部署部署
平台独立性，SmartProcess能够运行于 Ovation, WDPF 
和任何其它的分散控制系统

由艾默生公司的技术专家实现集成
– 每组工程队伍包括一名锅炉/燃烧专家、一名DCS现场工程师和一

名神经网络/优化专家

实施周期(含初期调研)少于3个月

无扰实施 (即 不需要机组停机，优化系统本身非常容易起
动/停止)
低维护成本 - 1 年 100% 支持

– 无运行费用

– 无维护费用





典型的
SmartProcess 

架构

典型的典型的
SmartProcess SmartProcess 

架构架构



The Economic Optimizer The Economic Optimizer 
enhances energy enhances energy 
allocation and plant allocation and plant 
operation, based on a operation, based on a 
number of factors, number of factors, 
including operating including operating 
costs, equipment costs, equipment 
efficiencies, and efficiencies, and 
operating schedules.operating schedules.

应用范围

– 机组群级经济性分析

– 降低运行成本

– 适应燃煤电站、联合循环电
站、热电联产等电站

– 泵网

– 燃料混配策略

– 冷却塔优化

经济负荷优化器经济负荷优化器经济负荷优化器

全厂级整体优化统筹



机组群优化机组群优化机组群优化

The Fleet Optimizer The Fleet Optimizer 
manages manages 
environmental environmental 
compliance on a compliance on a 
fleetfleet--wide scale with wide scale with 
portal technologyportal technology..

优化效果

– 为运营决策提供必要的数据

– 提供运行/维护成本和实时热
耗率报告

– 基于未来负荷变化对机组排
放达标率进行预测

– 主动优化设备定值，以达到
理想的利润指标

– 提供关键参数的数据备份

满足 SO2 和 NOx 指标情况下达
到运行 优.



机组群级优化控制机组群级优化控制机组群级优化控制

机组群级优化器 采集来自不同地域的机组群数据以
获得工业优化目标.

符合环境标准

降低运行成本

增加利润

SmartProcess
Standalone Server



机组群级排放优化器采集机组群各段流程数据机组群级排放优化器采集机组群各段流程数据机组群级排放优化器采集机组群各段流程数据

运行人力成本

热耗率惩罚因子

维护成本

当前排放指标

排放标准

机组变工况

追踪机组群的性能追踪机组群的性能
指标，创建用于调指标，创建用于调
整日常运行操作的整日常运行操作的
效率曲线和操作计效率曲线和操作计
划划..



机组群排放优化目标机组群排放优化目标机组群排放优化目标

为FGD确定 SO2 优值，以保证 SO2 
年度排放不超标

控制脱硫效率 >70% 
对烟气除尘的 佳性价比优化



机组群级优化器架构机组群级优化器架构机组群级优化器架构

Enterprise Data Server

Enterprise Data Server
connect

Enterprise Data Server
Client Terminals

DCS or DAS









机组群级排放优化器总结机组群级排放优化器总结机组群级排放优化器总结

运行于中央服务器

– 支持群集

从多个电厂或者机组群采集数据

分析数据以确定机组 佳运行范围 ，达到经济性
和环保要求的平衡

在机组群级的角度，管理气体排放和环保成本



Plant C
Units 3 & 4

Performance calculations
User input data
Distributed Link

DCS Link

WWW

Plant A
1 & 2

Performance calculations
User input data
Distributed Link

DCS Link

WWW

Plant B Unit 5

Performance calculations
User input data
Distributed Link
DCS Link

WWW

Performance calculations
User input data
Distributed Link
DCS Link

WWW

HQ

Linux
Application server
Oracle or my SQL
Data Storage
Distributed Link
ELD@Solution
Fuel Policy@Solution

Web server
Interface generator
Distributed Link
Portal@Solution

PC Clients
User input data

GUI

Customer
intranet

WWW

Plant A
3 & 4

WWW

mailto:ELD@Solution








燃烧优化器燃烧优化器燃烧优化器
效果

– 降低 NOx 和 CO 排放

– 改善热耗率， 高达1.5%
– 降低机组维护成本

– 大化分级燃烧效率

– 控制和降低排烟浊度

The Combustion The Combustion 
Optimizer reduces Optimizer reduces 
NOx emissions boiler NOx emissions boiler 
efficiency while efficiency while 
improving boiler improving boiler 
efficiency, and  efficiency, and  
maintaining loss on maintaining loss on 
ignition.ignition.

提升锅炉燃烧过程效率.



燃烧优化工具:SmartEngine燃烧优化工具燃烧优化工具::SmartEngineSmartEngine



Web 界面Web Web 界面界面



敏感度分析敏感度分析敏感度分析



案例研究
电厂优化 – Midwest Utility Unit #2
案例研究案例研究
电厂优化电厂优化 –– Midwest Utility Unit #2Midwest Utility Unit #2

NOx 平均改善20.1%  
高负荷下热耗率改善 1% 
收益

– 2003 年NOx 排放低于 0.13 #/mmBTU
– 免除安装 SCR
– 交易 NOx 指标

工程周期 4 个月

不需要停机

因NOx排放的降低，9个月收回投资

Company: AEG

Site: Newton Station

Application: NOx 
Optimization
Steam Temp
Optimization

Unit: Unit #2
Location: Newton, IL, USA
MW: 615
Boiler: Alstom (CE)
Turbine: GE
Primary Fuel: Coal



Midwest Utility Unit #2 NOx 优化效果
NOx 优化模式 (100%)

Midwest Utility Unit #2 NOx Midwest Utility Unit #2 NOx 优化效果优化效果
NOx NOx 优化模式优化模式 (100%)(100%)
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Midwest Utility Unit #2 NOx 优化效果
热耗率优化模式 (100%)
Midwest Utility Unit #2 NOx Midwest Utility Unit #2 NOx 优化效果优化效果
热耗率优化模式热耗率优化模式 (100%)(100%)
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450到600 MW范围内，热
耗率平均改善 1% ，

相当于

$407,000



案例研究
机组优化 – Dynegy Hennepin #2
案例研究案例研究
机组优化机组优化 –– Dynegy Hennepin #2Dynegy Hennepin #2

NOx排放平均改善13% 
需求因素

– 机组排放必须低于 .13 #/mmBTU
– 以往的方案没有效果

NOx 排放和热耗率的实时优化

工程实施周期4个月

无需停机

有竞争力的方案

Company: Dynegy

Site: Hennepin 

Application: NOx 
Optimization

Unit: Unit #2
Location: Hennepin, IL
MW: 250
Boiler: Alstom (CE)
Turbine: GE
Primary Fuel: Coal



燃烧优化器的NOX改善效果燃烧优化器的燃烧优化器的NOXNOX改善效果改善效果



案例小结案例小结案例小结

SmartEngine ON
Load > 190MW

January 25th, 2004 to March 3rd, 2004 

Baseline - SmartEngine OFF
Load > 190MW

June 1st, 2003 to August 16th, 2003 

NOX NOX
0.112 0.141

Change in %
NOX

-21.17%

 
Normal plant operation NOx reduction
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蒸汽温度优化器蒸汽温度优化器蒸汽温度优化器
效果

– 改进变负荷速率，可达 1%  
MCR per minute

– 减少温度振荡，可达 75%
– 控制喷水阀门、燃烧器摆角

、烟气档板，实现精确的温
度控制

– 保持 优化蒸汽温度的多变
量控制策略

改善蒸汽温度控制，提高负荷响
应能力

The Steam Temperature The Steam Temperature 
Optimizer provides Optimizer provides 
precise responses to precise responses to 
disturbances for accurate disturbances for accurate 
temperature control.temperature control.



效果效果效果
STO Auto

90 MW ramp
-6 To +9

Auto

25 MW ramp
-35 To +25



吹灰优化器吹灰优化器吹灰优化器
效果

– 保持 优的锅炉清洁系数，
改进热耗率0.5%

– 减少积灰

– 改进锅炉整体效率

– 平衡吹灰顺序

– 小化不必要的蒸汽使用

– 减少浊度峰值

– 降低 NOx 的形成

– 改善蒸汽温度波动

确保高效吹灰.

The Sootblower Optimizer The Sootblower Optimizer 
uses an intelligent uses an intelligent 
modeling tool to develop modeling tool to develop 
heat rate absorption heat rate absorption 
models that accurately models that accurately 
reflect the numerous reflect the numerous 
interrelationships of interrelationships of 
various heat transfer various heat transfer 
sections.sections.



吹灰器控制示意图吹灰器控制示意图吹灰器控制示意图

Master Sequencer

Scheduler

Blower



吹灰优化引擎 SmartEngine吹灰优化引擎吹灰优化引擎 SmartEngineSmartEngine



吹灰器效果分析吹灰器效果分析吹灰器效果分析

baseline



状态分析工具和报表状态分析工具和报表状态分析工具和报表



案例研究:   吹灰优化
Southern California Edison - Mohave Unit #1
案例研究案例研究:   :   吹灰优化吹灰优化
Southern California Edison Southern California Edison -- Mohave Unit #1Mohave Unit #1

增加热传导率
– 水冷壁和屏式过热器 8-10 %
– 高温过热器和高温再热器 6-7%
– 低温再热器和省煤器 2-4%
降低浊度

需求因素
– 减少吹灰阶段和变负荷时的浊度峰值

实时吹灰优化

工程实施周期5个月

无需停机

大约8个月收回投资

Company: Southern 
California 
Edison

Site: Mohave Station

Application: Steam 
Temperature 
Optimization

Unit: Unit #1
Location: Laughlin, NV 
MW: 800
Boiler: Alstom (CE)
Turbine: GE
Primary Fuel: Coal



效果：排烟浊度效果：排烟浊度效果：排烟浊度
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总体性能建议器总体性能建议器总体性能建议器
效果

– 通过跟踪机组热耗率变化和
设备性能偏差，降低运行成
本

– 计算机组净热效率并追踪其
偏差

– 显示性能参数偏差和成本偏
差，帮助运行人员决定正确
的操作、标记需要检修的设
备或者提出检修需求

监视和评估机组性能

The Global Performance The Global Performance 
Advisor allows operators Advisor allows operators 
to identify controllable to identify controllable 
losses, track equipment losses, track equipment 
performance against performance against 
design specifications, and design specifications, and 
quickly identify quickly identify 
problematic process areas problematic process areas 
to reduce operating costs.to reduce operating costs.



总体性能建议器

机组热耗率模块

汽机热好率模块

汽轮机组热平衡模块

凝汽器性能模块

锅炉性能模块

省煤器性能模块

给水加热器模块

给水泵小汽机模块

风机效率模块

大型泵效率模块

冷却塔模块







凝汽器设计数据输入界面凝汽器设计数据输入界面凝汽器设计数据输入界面





完整的、可组态式动态链接库，专为机组性能计算而设计完整的、可组态式动态链接库，专为机组性能计算而设计

大型泵性能模块

冷却塔性能模块

汽轮机热耗率模块

机组热耗率模块

凝汽器性能模块

汽轮发电机组效率模块

燃气轮机性能模块

余热锅炉性能模块









典型的 Ovation GPA 架构典型的典型的 Ovation GPAOvation GPA 架构架构

GPAGPA / 
Operator 

Station

Operator
Station

Engineer/Developer
Studio

Fast Ethernet Network

Ovation 
I/O

Plant LAN

Ovation  
Controllers



企业数据服务器 (EDS) 集成化软件企业数据服务器企业数据服务器 (EDS) (EDS) 集成化软件集成化软件

高 100,000 数据点的处理能力

运行于各种不同的系统平台，包括 Linux, Windows NT, 
Windows 2000, Windows 95, 和 Sun Solaris
一体化结构: 报警、可视化界面、报表、计算、归档数据存储、
优化和高级数据分析

采集全厂数据或者多数据源数据至统一的存储区域

分析、计算、过程优化均采用统一的数据源

可视化界面和报表支持多种数据源

企业数据服务器 (EDS) 采集和处理机组数据，支持用户访问
采集自控制系统或者其它数据源的实时数据和历史数据。



EDS 结构EDS EDS 结构结构

DCS or DAS 

(EDS connect)

EDS Server

EDS Terminals



性能监视系统
数据校验 和 数据替代
性能监视系统性能监视系统
数据校验数据校验 和和 数据替代数据替代

独立算法模块，具备OPC接口

载入数据时，进行数据分析，包括坏数据、未知
错误标志、数据重复和数据缺失等

为关键传感器变量建立神经网络模型，如：燃料
量、给水量等

为二次量提供传统的处理方法，如替代数据、曲
线等

通过ULS模块实现全工况的数据替代模型











报表功能报表功能报表功能



测点列表和帮助测点列表和帮助测点列表和帮助



配置文件定义配置文件定义配置文件定义



提问与回答提问与回答
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