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引言



研究背景与意义
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环境保护法规日益严格，脱硝技术成为减少氮氧化物排

放的有效手段。

现有脱硝控制系统存在控制精度不高、实时性不强等问

题，难以满足实际需求。

基于模糊推理与均衡控制的脱硝实时优化控制系统设计，

旨在提高控制精度和实时性，降低氮氧化物排放，具有

重要的现实意义和应用价值。



国内研究现状

国内在脱硝控制方面已有一定研究基础，但主要集中在传统控制方法上，如PID控制、神

经网络控制等。这些方法在一定程度上能够实现对脱硝过程的控制，但存在控制精度不高、

适应性不强等问题。

国外研究现状

国外在脱硝控制方面研究较为深入，已经出现了基于模糊推理、遗传算法等智能控制方法

的研究。这些方法能够更好地适应脱硝过程的非线性、时变性和不确定性等特点，取得了

较好的控制效果。

发展趋势

随着人工智能技术的不断发展，基于模糊推理、深度学习等智能控制方法将在脱硝控制领

域得到更广泛的应用。同时，随着环保法规的日益严格，脱硝控制系统的实时性、精度和

稳定性将成为研究的重点。

国内外研究现状及发展趋势



本研究将设计一种基于模糊推理与均

衡控制的脱硝实时优化控制系统。首

先，建立脱硝过程的数学模型，分析

影响脱硝效率的关键因素；其次，设

计模糊推理控制器和均衡控制器，实

现对脱硝过程的精确控制；最后，通

过仿真实验和实际应用验证所设计控

制系统的有效性和优越性。

本研究旨在提高脱硝控制系统的控制

精度和实时性，降低氮氧化物排放，

满足环保法规的要求。同时，通过本

研究可以推动智能控制方法在环保领

域的应用和发展。

本研究将采用理论建模、仿真实验和

实际应用相结合的方法进行研究。首

先，通过理论建模分析脱硝过程的特

性和影响因素；其次，利用仿真实验

对所设计的控制系统进行验证和优化；

最后，在实际应用中对控制系统进行

进一步调试和改进。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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脱硝系统工艺与原理



A B
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烟气预处理

去除烟气中的粉尘、二氧化硫等杂质，为后续

的脱硝反应提供有利条件。

还原剂制备与存储

制备脱硝所需的还原剂，如氨气或尿素溶

液，并存储于安全容器中。

脱硝反应

将预处理后的烟气与还原剂在催化剂的作用

下进行脱硝反应，将氮氧化物转化为氮气和

水。

副产品处理

处理脱硝过程中产生的副产品，如硫酸铵等，

以实现资源的回收利用。

脱硝系统工艺流程



脱硝反应原理
基于选择性催化还原（SCR）或非选择性催化还原（SNCR）技术，利用还原

剂与烟气中的氮氧化物在催化剂的作用下进行化学反应，生成氮气和水。

影响因素
脱硝效率受烟气温度、还原剂浓度、催化剂活性、停留时间等因素的影响。其

中，烟气温度是影响脱硝效率的关键因素之一，过高或过低的温度都会导致脱

硝效率的下降。

脱硝反应原理及影响因素



现有脱硝系统存在问题分析

脱硝效率不稳定

由于烟气温度波动、催化剂活性降低等原因，导致脱硝效率不稳定，
难以满足日益严格的环保要求。

运行成本较高

现有脱硝系统通常采用高活性的催化剂和昂贵的还原剂，导致运行成
本较高。

系统复杂度高

现有脱硝系统涉及多个工艺流程和复杂的控制系统，导致系统复杂度
高，维护困难。

缺乏实时优化控制

现有脱硝系统通常采用固定的操作参数和控制策略，缺乏实时优化控
制，无法根据烟气条件和催化剂活性变化进行实时调整。
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模糊推理在脱硝系统中的应用
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模糊集合理论

模糊推理基于模糊集合理论，通过隶属度函数描述元素

对集合的隶属程度。

模糊逻辑运算

包括模糊与、模糊或、模糊非等运算，用于处理模糊命

题之间的逻辑关系。

模糊推理算法

如Mamdani算法、Sugeno算法等，用于根据输入和模

糊规则进行推理计算。

模糊推理基本原理及算法



输入变量选择

选择影响脱硝效率的关键因素作

为输入变量，如烟气温度、烟气

流量、氨气流量等。

输出变量选择

选择脱硝系统的关键控制参数作

为输出变量，如喷氨量、喷水量

等。

变量处理

对输入输出变量进行归一化处理，

消除量纲影响，便于后续模糊推

理计算。

输入输出变量选择与处理

030201



模糊规则制定

根据专家经验或历史数据制定初

始模糊规则，描述输入输出变量

之间的模糊关系。

模糊规则优化

采用遗传算法、粒子群算法等优

化方法对初始模糊规则进行优化，

提高规则的准确性和适应性。

规则库管理

建立模糊规则库，实现规则的添

加、删除、修改等操作，便于系

统的维护和升级。

模糊规则制定及优化方法
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均衡控制策略设计与实现
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反馈控制机制

引入反馈环节，根据系统输出与设定值之间的偏差调整控制参

数，实现闭环控制。

01

基于模糊推理的决策制定

利用模糊逻辑处理不确定性，将输入变量模糊化，通过模糊规

则推理得到控制输出。

02

多目标优化

同时考虑多个控制目标（如脱硝效率、氨逃逸、SO2/SO3转化

率等），通过优化算法实现多目标之间的均衡。

均衡控制策略基本原理
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