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摘要：火力发电厂的气体污染物，主要包括 NO、SO2等，所以，NO、SO2的含量的确定是决
定一个电厂排污等级的重要参数， 也是确定火力发电厂排污费用的主要依据。 本文结合
《全国排污系数普查结果》引入了确定污染物的新方法--排污系数法。 通过此方法对火电
厂所产生的 NO、SO2进行了定量分析，并在此基础上引入了 NO、SO2综合条件下的拟合
模型，通过具体的算例确定了拟合系数以及拟合曲线，得到了很好的效果。
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CALCULATION ABOUT THE DISCHARGE AMOUNT OF
NO、SO2IN THERMAL POWER PLANT AND DATA FITTING

BASED ON THE INTEGRATED MODEL
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Abstract: The gaseous pollutant of the power plant, NO and SO2occupying a large proportion .
So to determine the contains of NO and SO2 is a very important parameter for the decision of
pollution grade,and it's also a important parameter for the power plant's charges for disposing
pollutants. In this article we recommend a new way to define the pollutants'contaminant lev-
els based on the 《resaults》,and introduces a new method to determine the contaminant of
pollutants ----the pollutants' proportion. We quantitative analysis of the pollutants for this
method,and lead into the integrated model of NO、SO2,and then we use the calculation exam-
ples determine the correlation coefficient and received better results.
Key word: power plant; the pollutants' proportion; data fitting

引言

根据《2009 年电力行业节能减排通告指出》
[1]，2009 年底， 全国全口径发电设备容量 8.74 亿

KW，其中火电 6.51 亿 KW，比上年增长 8%，约占

总容量的 74.49%，可见，火力发电热仍然承担着

我国主要的电力供应任务。 随着国家环保政策的

不断出台， 电力行业的污染问题愈来愈引起人们

的重视。 这其中的 NO、SO2 等气体污染物的排放

检验显得格外重要。
随着《第一次全国污染源排污系数普查》的顺

利完成，通过对其中一些数据的修正及精确化，这
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就为我们更好的定量检测污染物提供了一个更为

科学，更精确的依据。本文通过传统的测量的基本

方法之一，经验系数法，引入到 NO、SO2 等气体污

染物的测量中，引出了基于排污系数的新方法--
排污系数法[2]。 对于火力发电厂 NO、SO2 排放量做

了较为精确的定量分析。
我们知道， 火电厂所产生的气体污染物主要

是，NO、SO2，所以，本文在最后引入了火力发电厂

的 NO、SO2 综合气体排放模型， 结合排污系数法

所确定的污染物的总量，运用 matlab 进行了数据

的拟合，通过算例确定了拟合系数，取得了很好的

效果。

1 NO 的产生

1.1 火力发电厂 NO 的产生机理

由于燃煤中含有大量的 N 元素，当煤在燃烧

时会产生大量的氮氧化物，其中，主要的是 NO 和

NO2，而 NO 占所产生氮氧化物的比例为 ε=90%～
95%，所以，我们只研究 NO 的生成机理以及含量

的计算。 一般来说，火力发电厂 NO 的生成主要有

热力型、燃料型、快速型三种主要形式。
热力型 NOx 是燃烧时空气中的 N2 和 O2 在高

温条件下反应生成的 NOx； 燃料型 NOx 是燃料中

的氮化合物经热分解再和空气中的氧进行反应生

成； 快速型 NO 主要是燃料中碳氢化合物在燃料

浓度较高的区域燃烧时所产生的烃与空气中的 N
反应，形成的 CN 和 HCN 等化合物继续被氧化而

生成的 NO。
1.2 燃煤电厂的 NO2 排放测算方法

经验计算法[3]，该方法是根据生产过程中的消

耗单位质量原料所产生的污染物的排污系数与所

消耗的原料来确定污染物的量:
Gi= Ki×Wi (1)

式中: Gi 为污染物的年排放量，kg/ a ;
Ki 为污染物排放系数，kg/ t ;
Wi 为燃料消耗量，t。

在火力发电厂生产过程中， 由于煤炭的燃烧

产生 NOx 污染物，所以，结合《第一次全国污染源

普查工业污染源产排污系数手册 （第十分册）》所

记录的煤烧过程中的 NOx 的排污系数即可计算其

排放量，进而可以得知 NO 的年排放量。
Ns= εNk×Np (2)

式中: ε 为 NO 所占 NOx 总量的比例系数；

Ns 为 NOx 污染物的年排放量,kg/ a；
Nk 为排放系数；
Np 为年耗煤量,t/a。

2 SO2 的产生

2.1 SO2 的产生机理

煤中 S 元素燃烧时与空气中的氧气结合，生

成 SO2。 所以，火力发电厂又是二氧化硫等有害气

体的主要排放源 , 排放的有害气体进入大气 , 形

成酸雨等有害物质 , 造成大气污染 , 使大气环境

日益恶化。 目前 SO2 的排放量的测量方法主要有

现场实测法、物料守恒法，和排放系数法，其中，实

测法是通过实际测量废气的排放量及其所含污染

物的浓度, 计算其中某污染物的排放量；物料守恒

法即生产过程中投入系统的物料总量必须等于产

出的产品量和物料流失量之和； 排放系数法是根

据生产过程中单位产品的经验 排 放 系 数 进 行 计

算, 求得污染物排放量的计算方法。
排放系数法因其操作简单，测量快速，所以应

用广泛：
Ss= (-0.227S2

ar+1.789Sar+0.002)×Sp (3)
式中: Ss 为 SOx 污染物的年排放量,kg/ a；

Sar 为收到基硫分（取 2.5%）；
Sp 为年耗煤量，t/a。

3 综合拟合

由于 S、 N 等元素在煤炭中是均匀分布的，所

以我们认为煤燃烧时所生成的气体污染物也是均

匀分布在排放的气体中，那么，我们可以对于这两

种气体在污染气体中的含量进行拟合。
有害气体排放的目标函数， NO 和 SO2 的排

放，NO 和 SO2 的排放，综合模型为[4]：

E=
M

j = 1
Σ

N

j = 1
Σ 10

-2
(ai +βii +γi Pi

2
)+ξi exp(λi PiΣ Σ) (4)

式中：E 为污染物气体排放量，10 t/h；Pi 为机组工

作时的输出功率，mw；α 、β 、γ 、ξ 、λ 为燃煤机组

i 的污染气体排放量系数。 i 为不同种类污染气体

的个数，j 为机组的个数。我们可以看到，只要求得

各个拟合系数，我们就可以得到拟合曲线，这对于

分析火力发电厂的污染物排放及其相对分布是很

重要的。

4 算例分析
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表 3 NO、SO2 排放量 单位：104kg
负荷/WM 工况

630 600 540 480 420 360 300
1＃ 机组 NO 152.35 145.11 130.63 117.66 103.98 90.88 88.05

SO2 7.91 7.53 6.78 6.11 5.40 4.72 4.10
E1 NO+ SO2 160.26 152.64 137.41 123.77 109.38 95.60 92.15

2＃ 机组 NO 151.88 144.90 130.77 117.45 104.90 91.93 79.46
SO2 7.88 7.52 6.79 6.09 5.44 4.74 4.12

E2 NO+ SO2 159.76 152.42 137.56 123.54 110.34 96.67 83.58
3＃ 机组 NO 147.96 141.07 128.79 115.50 102.15 89.03 76.54

SO2 7.68 7.32 6.68 5.99 5.30 4.62 3.97
E3 NO+SO2 155.64 148.39 135.47 121.49 107.4 93.65 80.51

4＃ 机组 NO 149.27 142.03 129.10 116.12 103.10 89.70 81.48
SO2 7.75 7.37 6.70 6.02 5.35 4.65 337.72

E4 NO+ SO2 157.02 149.40 135.80 122.14 108.45 94.35 81.48
ΣE NO+ SO2 632.68 602.85 546.24 490.94 435.62 380.27 337.72

我 们 以 国 信 扬 州 发 电 有 限 公 司 (以 下 简 称

GX-电厂)4 台 600 MW 机组[5]为研究对象，其标准

煤耗量见表 1：

通过上表数据可以算得年煤耗量见表 2：

所 以，由 (2)、（3）公 式 可 得 年 产 生 的 NO、SO2

见表 3：

运用 matlab 拟合程序，结合综合模型可得到

模型中的各个拟合参数值。 由于所提供的数据量

有限， 我们只能进行基于两个拟合参数的线性拟

合。 其中，
αi=1.0e+003x5.9352；βi=1.0e+003x0.094

5 结论与前景展望

本文成功的将排污系数法引入到火力发电厂

NO、SO2 的计算中，通过对相关系数的确定得出了

较为精确的计算式。 结合具体的算例成功的求得

了国信扬州发电总公司 NO、SO2 的排放量， 经比

较，与测量的实际排放量比较接近。 所以，排污系

数法是一种较为直接快捷的测量火力发电厂污染

物的方法。
由于 NO、SO2 在火力发电厂排放气体中的相

对含量是保持平衡的， 所以本文引入了基于 NO、
SO2 的综合气体排放模型， 并结合具体算得的数

值，在 matlab[ ]环境下成功的实现了数据的拟合，
算得了相关的拟合系数， 为进一步研究火力发电

厂气体污染物的排放模型提供了依据。
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表 1 GX 电厂的标准煤耗量

负荷/MW
工 况

630 600 540 480 420 360 300

标准煤耗率 bs1/(gec/kwh) 311.00 311.02 311.10 315.23 318.38 324.67 338.82

标准煤耗量 f1/( tec/h) 195.93 186.61 167.99 151.31 133.72 116.88 101.65

标准煤耗率 bs2/(gec/kwh) 310.01 310.57 311.42 314.66 321.20 326.44 340.62

标准煤耗量 F2/( tec/h) 195.31 186.34 168.17 151.04 134.90 117.52 102.19

标准煤耗率 bs3/( gec/kwh) 302.03 302.35 306.73 309.43 312.78 318.03 328.09

标准煤耗量 F3/( tec/h) 190.28 181.41 165.63 148.53 131.37 114.49 98.43

标准煤耗率 bs4 /(gec/kwh) 304.70 304.42 307.45 311.10 315.70 320.44 330.85

标准煤耗量 f4/( tec/h) 191.96 182.65 166.02 149.33 132.59 115.36 99.26

表 2 年标准煤耗量 单位：104t

负荷/MW
630 600 540 480 420 360 300

1＃ 机组年耗煤量 169.28 161.23 145.14 130.73 115.53 100.98 87.83

2＃ 机组年耗煤量 168.75 161.00 145.30 130.50 116.55 101.54 88.29

3＃ 机组年耗煤量 164.40 156.74 143.10 128.33 113.50 98.92 85.04

4＃ 机组年耗煤量 165.85 157.81 143.44 129.02 114.56 99.67 86.07
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