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[bookmark: _Toc417241045]摘要
以锅炉运行为背景，运用燃烧效率、节能减耗、运行参数等物理知识，建立一系列优化模型，结合MATLAB等数学软件编程计算，对锅炉运行进行优化，确定最优锅炉运行效率。
以基于数据挖掘的决策树方法作为理论基础，结合工业锅炉的具体特点，构建决策树模型，挖掘出指导锅炉运行的有用规则。首先研究过量空气系数与排烟热损失、化学不完全燃烧热损失、机械不完全燃烧热损失的关系，建立函数模型对每个影响锅炉运行的参量进行分析，得到对每个参量的求解公式和最优解，得出锅炉运行的最佳过量空气系数；其次对排烟温度、飞灰中含碳量和烟气含氧量这三项主要参数进行研究，建立气象燃烧控制方程组、湍流模型、燃烧模型、污染物模型并确立边界条件，得出在其它条件不变的情况下，只要对过量空气系数进行严格的控制，就能提高锅炉效率的结论；然后将组态思想用于开发通用锅炉运行参数计算组态软件，实现图形组态、计算流程控制、计算结果输出、计算代码的输出，采用静态函数模型和动态函数模型相结合，对锅炉进行高效低污染排放燃烧优化，得到提高机组运行经济性又能减少对环境的污染的最佳运行参数；最后针对锅炉燃烧的多变量、强耦性、大滞后、强干扰的复杂性质，综合考虑最佳过量空气系数、运行参数、锅炉效率等指标采用多目标优化函数对锅炉运行进行整体优化，采用支持向量机（SVM）建立锅炉燃烧模型，并采用遗传算法对建立的模型进行优化，取得最优模型参数，达到了准确的预测效果，将多目标优化问题转化为单目标优化问题进行求解从而求出最优运行参数指导锅炉进行优化调整，实现锅炉的优化运行，达到高效率低排放的整体优化效果。
最后，建立数学优化模型对模型进行改进，对锅炉最优运行效率进行合理性分析，对未来的发展趋势作出了预测，为锅炉运行的实施提供了理论依据和技术依托。
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锅炉是火力发电厂的关键设备之一，其效率直接影响电厂的经济性。在现代电站中，反映锅炉运行状况好坏的主要性能指标是锅炉效率。按照中华人民共和国国家标准的电站性能试验规程，电厂锅炉采用反平衡计算锅炉效率[1]。
促进锅炉节能降耗的重要手段之一是对锅炉机组热力系统进行在线监测与分析，进而优化其运行参数。锅炉的运行是一个涉及化学反应、传热传质的复杂过程，影响参数众多，主要包括煤质参数、运行参数、设备状况和运行环境等。目前，在国内常常利用在线监测数据进行偏差（或耗差）分析，来提高锅炉运行的经济性[2]。但由于无法进行煤质和灰渣含碳量的在线分析，现在还做不到锅炉效率的在线监测，这给锅炉的运行优化带来很大困难。







在锅炉的实际运行中，为使燃料燃尽，实际供给的空气量总是要大于理论空气量，超过的部分称为过量空气量，过量空气系数是指实际空气量与理论空气量之比.过量空气系数直接影响排烟热损失、化学不（或可燃气体未）完全燃烧热损失,机械（或固体）不完全燃烧热损失.可见，当炉膛出口过量空气系数增加时，先减少后增加，有一个最小值，与此最小值对应的空气系数称为最佳过量空气系数[3]。
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            (
最佳过量空气系数的确定
问题分析
数据处理
过量空气系数与热损失的关系确定
与排烟热损失的关系
与化学不完全燃烧热损失的关系
与机械不完全燃烧热损失的关系
最佳系数值的确定
结论的分析处理
模拟数据与实测数据误差控制
国家最低排放水平
热炉高校与清洁运行
)
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[bookmark: _Toc414336365][bookmark: _Toc417241050]（1） 与排烟热损失q2的关系
 根据经验公式[3]：

  		(1)		


： 排烟温度（[image: ]）；：环境温度（[image: ]）


由此可得，在保证燃料完全燃烧的前提下，为了得到较低的排烟温度，应尽可能的减小过量空气系数的值，以减小的损失。


[bookmark: _Toc414336366][bookmark: _Toc417241051]（2） 与化学不完全燃烧热损失的关系


锅炉运行主要参数可知及很小，由文献[4]得出公式：

 		(2)		

	 	(3)	
.
.
.
.
.
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按照锅炉行业的特点以及锅炉运行特性，本文建立的一系列优化模型，对锅炉运行的效率进行分析，建立的层次分析模型和树状图形象地反应了锅炉运行效率与烟气含氧量、机组效率和主蒸汽温度之间的关系，通过检验公式的处理运算以及数据的分类提取整理优化，根据模型的优化后得到的最优锅炉效率来控制实际运作过程烟气含氧量、飞灰含碳量等参数，为锅炉的优化运行提供了理论指导。
通过数据预处理、模型构造和编程计算、以及对模型及其结论进行分析与评估，由于选择的属性不同，模型的精度也会不同，根据本文建立的模型和求解结果对结论进行了分析，结论如下：
1) 当烟气含氧量大于2．46％和飞灰含碳量大于2．31％时，锅炉效率偏低，即当锅炉效率低的时候先考虑飞灰含碳量是否过大，其原因可能是锅炉炉膛燃烧不充分．操作人员可以调节相关参数来提高锅炉效率.
2) 当烟气含氧量小于2．46％和排烟温度为137．59～152．92℃时，锅炉处于高效运行，即排烟温度直接影响锅炉燃烧状况的好坏．要使锅炉运行效率处于高水平状态必须严格控制排烟温度。
3) 当烟气含氧量小于2．46％和排烟温度大于152．92  ℃时，锅炉效率处于正常水平．此时可以不做调节，但如果要提高锅炉效率，操作人员可以根据规则2进行调节。
4) 




遗传算法寻优实验结果表明，通过对排放、出口氧量、二次风压、二次风门开度、燃尽风门开度等可调参数进行寻优最佳组合，使得排放浓度由原来平均下降到647，同时锅炉效率平均提高了1.1%，使得锅炉效率的提高和排放量的减少这两个目标在一定范围内得到了协调优化，且满足适时性要求，达到了很好的效果.
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