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(57)摘要

本发明涉及一种焚烧炉模糊自适应温度控

制方法及系统，属于固废干化焚烧温度控制领

域。方法包括：获取焚烧炉中焚烧室或再燃室内

传感器检测到的温度偏差以及所述温度偏差的

变化率；对所述温度偏差以及所述温度偏差的变

化率进行模糊化处理，并应用隶属度函数制定模

糊推理输入参数与模糊推理输出参数之间的模

糊控制规则表；按照所述模糊控制规则表进行模

糊推理，得到所述模糊推理输出参数；对所述模

糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后

的参数；根据所述解模糊后的参数计算得到所述

焚烧室或再燃室的燃料增加量；根据所述燃料增

加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适

应控制。采用本发明方法能够提高炉温控制的时

效性以及自适应性。

权利要求书2页  说明书8页  附图3页

CN 114609901 A

2022.06.10

CN
 1
14
60
99
01
 A



1.一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法，其特征在于，包括：

获取焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度偏差以及所述温度偏差的变化

率；将k时刻的温度偏差e表示为e(k)，e(k)=Tk+1‑Tk，表示k时刻到k+1时刻的温度变化量；

Tk+1和Tk分别表示k时刻和k+1时刻焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度；

对所述温度偏差以及所述温度偏差的变化率进行模糊化处理，并应用隶属度函数制定

模糊推理输入参数与模糊推理输出参数之间的模糊控制规则表；

按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理输出参数；

所述按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理输出参数，具体包括：

按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，采用公式Vk=(E(k)×EC  (k))·R得到所述模

糊推理输出参数；其中Vk为模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd构成的模糊向量，Vk=[Kp，Ki，Kd]；E(k)

和EC  (k)为模糊推理输入参数；R为所述模糊控制规则表中的模糊控制关系；

对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参数；

所述对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参数，具体包括：

将所述模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd分别乘以比例因子kup、kui、kud，得到解模糊后的参数

kp、ki、kd；

根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加量；

根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应控制。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述根据所述解模糊后的参数计算得到所

述焚烧室或再燃室的燃料增加量，具体包括：

根据所述解模糊后的参数kp、ki、kd，采用公式u(k)=kp(k)[e(k)‑e(k‑1)]+ki(k)[e(k)]+

kd(k)[e(k)‑2e(k‑1)+e(k‑2)]计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加量；其中u(k)表示

k时刻的燃料增加量；kp(k)、ki(k)和kd(k)分别为k时刻的比例系数、积分系数和微分系数；e

(k)、e(k‑1)、e(k‑2)分别表示k时刻、k‑1时刻、k‑2时刻的温度偏差。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述根据所述燃料增加量驱动执行机构，

实现所述焚烧炉的温度自适应控制，具体包括：

将所述焚烧室的燃料增加量和所述再燃室的燃料增加量求和得到总燃料增加量；

根据所述总燃料增加量驱动所述执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应控制。

4.一种焚烧炉模糊自适应温度控制系统，其特征在于，包括：

温差采集模块，用于获取焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度偏差以及所

述温度偏差的变化率；将k时刻的温度偏差e表示为e(k)，e(k)=Tk+1‑Tk，表示k时刻到k+1时

刻的温度变化量；Tk+1和Tk分别表示k时刻和k+1时刻焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检

测到的温度；

模糊处理模块，用于对所述温度偏差以及所述温度偏差的变化率进行模糊化处理，并

应用隶属度函数制定模糊推理输入参数与模糊推理输出参数之间的模糊控制规则表；

模糊推理模块，用于按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理输出

参数；

所述模糊推理模块具体包括：

模糊推理单元，用于按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，采用公式Vk=(E(k)×EC 

(k))·R得到所述模糊推理输出参数；其中Vk为模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd构成的模糊向
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量，Vk=[Kp，Ki，Kd]；E(k)和EC  (k)为模糊推理输入参数；R为所述模糊控制规则表中的模糊控

制关系；

解模糊模块，用于对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参数；

所述解模糊模块具体包括：

解模糊单元，用于将所述模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd分别乘以比例因子kup、kui、kud，得

到解模糊后的参数kp、ki、kd；

数字控制器，用于根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加

量；

执行机构驱动模块，用于根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度

自适应控制。

5.根据权利要求4所述的系统，其特征在于，所述数字控制器具体包括：

数字控制器单元，用于根据所述解模糊后的参数kp、ki、kd，采用公式u(k)=kp(k)[e(k)‑e

(k‑1)]+ki(k)[e(k)]+kd(k)[e(k)‑2e(k‑1)+e(k‑2)]计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料

增加量；其中u(k)表示k时刻的燃料增加量；kp(k)、ki(k)和kd(k)分别为k时刻的比例系数、

积分系数和微分系数；e(k)、e(k‑1)、e(k‑2)分别表示k时刻、k‑1时刻、k‑2时刻的温度偏差。

6.根据权利要求5所述的系统，其特征在于，所述执行机构驱动模块具体包括：

总燃料增加量计算单元，用于将所述焚烧室的燃料增加量和所述再燃室的燃料增加量

求和得到总燃料增加量；

执行机构驱动单元，用于根据所述总燃料增加量驱动所述执行机构，实现所述焚烧炉

的温度自适应控制。
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一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及固废干化焚烧温度控制技术领域，特别是涉及一种焚烧炉模糊自适应

温度控制方法及系统。

背景技术

[0002] 焚烧炉温度控制是固废干化焚烧的重要环节，焚烧温度只有控制在一定范围内才

能完全燃烧，其性能直接影响固废焚烧的速度和效率。由于焚烧系统影响因素很多，且温度

变化是一个非线性、大滞后的，因此给温度控制带来了难题。目前，焚烧温度控制系统基本

上以经典的PID控制为主，传统的PID温度调节系统具有调节时间长、响应时间慢等缺点，在

实际的应用过程中效果并不理想。因此，需要探索一种快捷高效的炉温控制方法，使温度控

制系统具有良好的自适应性，最终实现焚烧炉处理的无害化、资源化、减量化。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法及系统，以提高炉温控

制的时效性以及自适应性。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法，包括：

获取焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度偏差以及所述温度偏差的

变化率；

对所述温度偏差以及所述温度偏差的变化率进行模糊化处理，并应用隶属度函数

制定模糊推理输入参数与模糊推理输出参数之间的模糊控制规则表；

按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理输出参数；

对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参数；

根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加量；

根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应控制。

[0005] 可选地，所述按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理输出参

数，具体包括：

按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，采用公式Vk=(E(k)×EC  (k))·R得到所

述模糊推理输出参数；其中Vk为模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd构成的模糊向量，Vk=[Kp，Ki，Kd]；

E(k)和EC  (k)为模糊推理输入参数；R为所述模糊控制规则表中的模糊控制关系。

[0006] 可选地，所述对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参数，具

体包括：

将所述模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd分别乘以比例因子kup、kui、kud，得到解模糊后的

参数kp、ki、kd。

[0007] 可选地，所述根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加

量，具体包括：
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根据所述解模糊后的参数kp、ki、kd，采用公式u(k)=kp(k)[e(k)‑e(k‑1)]+ki(k)[e

(k)]+kd(k)[e(k)‑2e(k‑1)+e(k‑2)]计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加量；其中u

(k)表示k时刻的燃料增加量；kp(k)、ki(k)和kd(k)分别为k时刻的比例系数、积分系数和微

分系数；e(k)、e(k‑1)、e(k‑2)分别表示k时刻、k‑1时刻、k‑2时刻的温度偏差。

[0008] 可选地，所述根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应

控制，具体包括：

将所述焚烧室的燃料增加量和所述再燃室的燃料增加量求和得到总燃料增加量；

根据所述总燃料增加量驱动所述执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应控制。

[0009] 一种焚烧炉模糊自适应温度控制系统，包括：

温差采集模块，用于获取焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度偏差以

及所述温度偏差的变化率；

模糊处理模块，用于对所述温度偏差以及所述温度偏差的变化率进行模糊化处

理，并应用隶属度函数制定模糊推理输入参数与模糊推理输出参数之间的模糊控制规则

表；

模糊推理模块，用于按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理

输出参数；

解模糊模块，用于对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参

数；

数字控制器，用于根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料

增加量；

执行机构驱动模块，用于根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的

温度自适应控制。

[0010] 可选地，所述模糊推理模块具体包括：

模糊推理单元，用于按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，采用公式Vk=(E(k)

×EC  (k))·R得到所述模糊推理输出参数；其中Vk为模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd构成的模糊

向量，Vk=[Kp，Ki，Kd]；E(k)和EC  (k)为模糊推理输入参数；R为所述模糊控制规则表中的模糊

控制关系。

[0011] 可选地，所述解模糊模块具体包括：

解模糊单元，用于将所述模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd分别乘以比例因子kup、kui、

kud，得到解模糊后的参数kp、ki、kd。

[0012] 可选地，所述数字控制器具体包括：

数字控制器单元，用于根据所述解模糊后的参数kp、ki、kd，采用公式u(k)=kp(k)[e

(k)‑e(k‑1)]+ki(k)[e(k)]+kd(k)[e(k)‑2e(k‑1)+e(k‑2)]计算得到所述焚烧室或再燃室的

燃料增加量；其中u(k)表示k时刻的燃料增加量；kp(k)、ki(k)和kd(k)分别为k时刻的比例系

数、积分系数和微分系数；e(k)、e(k‑1)、e(k‑2)分别表示k时刻、k‑1时刻、k‑2时刻的温度偏

差。

[0013] 可选地，所述执行机构驱动模块具体包括：

总燃料增加量计算单元，用于将所述焚烧室的燃料增加量和所述再燃室的燃料增

加量求和得到总燃料增加量；
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执行机构驱动单元，用于根据所述总燃料增加量驱动所述执行机构，实现所述焚

烧炉的温度自适应控制。

[0014] 根据本发明提供的具体实施例，本发明公开了以下技术效果：

本发明提供了一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法及系统，所述方法包括：获取

焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度偏差以及所述温度偏差的变化率；对所述

温度偏差以及所述温度偏差的变化率进行模糊化处理，并应用隶属度函数制定模糊推理输

入参数与模糊推理输出参数之间的模糊控制规则表；按照所述模糊控制规则表进行模糊推

理，得到所述模糊推理输出参数；对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后

的参数；根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加量；根据所述

燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应控制。采用本发明方法能够提高

炉温控制的时效性以及自适应性。

附图说明

[0015] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图

获得其他的附图。

[0016] 图1为本发明一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法的流程图；

图2为本发明一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法的原理示意图；

图3为本发明实施例提供的参数E、Ec、Kp、Ki、Kd的隶属度曲线图；

图4为本发明实施例提供的焚烧炉模糊自适应温度控制过程示意图。

具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0018] 本发明的目的是提供一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法及系统，以提高炉温控

制的时效性以及自适应性。

[0019] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0020] 图1为本发明一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法的流程图，图2为本发明一种焚

烧炉模糊自适应温度控制方法的原理示意图。参见图1，本发明一种焚烧炉模糊自适应温度

控制方法包括：

步骤101：获取焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度偏差以及所述温

度偏差的变化率。

[0021] 本发明模糊自适应控制阶段设计了一个双输入/三输出的模糊化自适应模型，其

输入为温度偏差e和温度偏差的变化率ec，输出为经过在线调整的比例、积分、微分系数kp、

ki、kd，数字控制器的输出为燃料增加量u。具体地，将k时刻的温度偏差e表示为e(k)，e(k)=
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Tk+1‑Tk，表示k时刻到k+1时刻的温度变化量，Tk+1和Tk分别表示k时刻和k+1时刻焚烧炉中焚

烧室或再燃室内传感器检测到的温度。将k时刻温度偏差的变化率ec表示为ec(k)，ec(k)= 

de(k)/dt。

[0022] 步骤102：对所述温度偏差以及所述温度偏差的变化率进行模糊化处理，并应用隶

属度函数制定模糊推理输入参数与模糊推理输出参数之间的模糊控制规则表。

[0023] 本发明研究的模糊化参数包括模糊化自适应模型的输入参数（即温度偏差e、温度

偏差的变化率ec）和输出参数（即比例、积分、微分系数kp、ki、kd）  。对以上模糊化参数进行

模糊化处理，通过实际对象及操作者的实践经验总结，得到参数的论域、量化等级范围、模

糊子集。设温度偏差e、温度偏差的变化率ec、比例系数kp、积分系数ki、微分系数kd的基本论

域分别为：[‑emax，emax]、[‑ecmax，ecmax]、[‑kpmax  ,kpmax]、[‑kimax,kimax]、[‑kdmax。kdmax]，预设的

模糊子集均记为{负大，负中，负小，零，正小，正中，正大}，语言值均记为：[NB，NM，NS，ZO，

PS，PM，PB]，量化等级均为[‑5，+5]。emax、ecmax、kpmax、kimax、kdmax分别表示模糊化参数e、ec、

kp、ki、kd的最大值。

[0024] 语言变量论域上的模糊子集由其论域上的隶属度函数来描述，在此，设图2中参数

E、Ec、Kp、Ki、Kd的语言变量的隶属函数采用三角形隶属函数，如隶属曲线图3所示。其中E、Ec
称为模糊推理输入参数，由温度偏差e和温度偏差的变化率ec经模糊处理得到。Kp、Ki、Kd称

为模糊推理输出参数，分别对应比例、积分、微分系数kp、ki、kd。

[0025] 模糊控制规则是操作员通过学习、试验及长期的经验积累而逐渐形成的，存在于

操作员头脑里的一种技术集合。本发明利用模糊集合论和语言变量，将语言归纳的控制策

略变成数值运算，方便用计算机进行控制。具体地，应用隶属度函数得出针对Kp、Ki、Kd三个

参数分别制定的模糊控制规则表，如下表1‑3所示。再按照模糊控制规则表中的模糊控制规

则进行模糊推理，可以实现  Kp、Ki、Kd参数的自适应在线整定。

[0026] 表1  KP模糊控制规则表

表2  Ki模糊控制规则表
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表3  Kd模糊控制规则表

步骤103：按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理输出参数。

[0027] 以模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd建立模糊向量Vk，表示为Vk=[Kp，Ki，Kd]，则Vk=(E(k)

×EC  (k))·R，建立Kp、Ki、Kd和E、EC 之间的关系。

[0028] 其中R表示总的模糊关系，对于每一条模糊控制规则：If  E  is  A  and  EC  is  B 

then  Kp、Ki、Kd  is  C来说，定义其上的模糊关系（即模糊控制规则）Ri=(A×B)Ti
×C，i=1 ,

2,.....L；Ti表示第i次转置。则总的模糊关系为：R=R1 R2 ... RL，L为模糊总控制规则

数。

[0029] 因此，所述步骤103按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理输

出参数，具体包括：

按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，采用公式Vk=(E(k)×EC  (k))·R得到所

述模糊推理输出参数；其中Vk为模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd构成的模糊向量，Vk=[Kp，Ki，Kd]；

E(k)和EC  (k)为模糊推理输入参数；R为所述模糊控制规则表中的模糊控制关系。

[0030] 步骤104：对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参数。

[0031] 将Vk判决所得的结果分别乘以比例因子kup、kui、kud，则得到解模糊后的参数kp、ki、
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kd。其中：

kp(k)=KP(k)*kup；

ki(k)=Ki(k)*kui；

kd(k)=Kd(k)*kud；

kup=Kpmax/5；

kui=Kimax/5；

kud=Kdmax/5。

[0032] KP(k)、Ki(k)、Kd(k)分别为模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd在k时刻的值；Kpmax、Kimax、

Kdmax分别为Kp、Ki、Kd的最大值；kup、kui、kud分别为Kp、Ki、Kd对应的PID比例因子。

[0033] 因此，所述步骤104对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参

数，具体包括：

将所述模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd分别乘以比例因子kup、kui、kud，得到解模糊后的

参数kp、ki、kd。

[0034] 步骤105：根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加量。

[0035] 焚烧室或再燃室燃料控制增加量的算式为：

u(k)=kp(k)[e(k)‑e(k‑1)]+ki(k)[e(k)]+kd(k)[e(k)‑2e(k‑1)+e(k‑2)]

其中，u(k)表示k时刻燃料增加量；kp(k)、ki(k)和kd(k)分别表示kp、ki、kd在k时刻

的值，即k时刻的比例系数、积分系数和微分系数；e(k)、e(k‑1)、e(k‑2)分别表示k时刻、k‑1

时刻、k‑2时刻的温度变化量，即温度偏差。

[0036] kp、ki和kd不是常数，而是随e(k)、ec(k)的值变化而变化的模糊数。最后，由数字控

制器计算得到燃料增加量u(k)，去驱动执行机构，因此能够实现实时自适应控制。

[0037] 因此，所述步骤105根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃

料增加量，具体包括：

根据所述解模糊后的参数kp、ki、kd，采用公式u(k)=kp(k)[e(k)‑e(k‑1)]+ki(k)[e

(k)]+kd(k)[e(k)‑2e(k‑1)+e(k‑2)]计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料增加量；其中u

(k)表示k时刻的燃料增加量；kp(k)、ki(k)和kd(k)分别为k时刻的比例系数、积分系数和微

分系数；e(k)、e(k‑1)、e(k‑2)分别表示k时刻、k‑1时刻、k‑2时刻的温度偏差。

[0038] 步骤106：根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应控

制。

[0039] 本发明通过建立模糊化自适应模型，确定模糊化参数，包括输入参数温度偏差e和

温度偏差的变化率ec，输出参数为经过在线调整的比例、积分、微分系数Kp、Ki、Kd，数字控制

器的输出为燃料增加量u等参数；建立模糊论域、量化等级范围、模糊子集；以三角形隶属函

数对模糊变量进行控制，从而得出模糊控制规则；经过解模糊得到比例、积分、微分系数kp、

ki、kd，从而得到控制量，kp、ki、kd随e(k)，ec(k)的值变化而做出调整，保证焚烧室温度控制

系统的时效性以及自适应性。将焚烧区进入再燃室的温度偏差e、温度偏差的变化率ec等参

数进行模糊化处理，建立再燃室的模糊自适应温度控制系统，得到再燃室燃料控制的增加

量。再燃室模糊温度参数来源于燃烧室出口的温度参数，模糊自适应过程与焚烧室一样。将

焚烧室和再燃室二者的燃料控制增加量反馈至总增加量，从而实现焚烧炉的模糊自适应温

度控制，如图4所示。
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[0040] 因此，所述步骤106根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的温度自

适应控制，具体包括：

将所述焚烧室的燃料增加量和所述再燃室的燃料增加量求和得到总燃料增加量；

根据所述总燃料增加量驱动所述执行机构，实现所述焚烧炉的温度自适应控制。

[0041] 当然，本发明提出的一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法，不仅仅适用焚烧炉，还

可应用于类似焚烧系统的模糊自适应温度控制，能够提高温度控制的时效性以及自适应

性。

[0042] 基于本发明提供的方法，本发明还提供一种焚烧炉模糊自适应温度控制系统，所

述系统包括：

温差采集模块，用于获取焚烧炉中焚烧室或再燃室内传感器检测到的温度偏差以

及所述温度偏差的变化率；

模糊处理模块，用于对所述温度偏差以及所述温度偏差的变化率进行模糊化处

理，并应用隶属度函数制定模糊推理输入参数与模糊推理输出参数之间的模糊控制规则

表；

模糊推理模块，用于按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，得到所述模糊推理

输出参数；

解模糊模块，用于对所述模糊推理输出参数进行解模糊处理，得到解模糊后的参

数；

数字控制器，用于根据所述解模糊后的参数计算得到所述焚烧室或再燃室的燃料

增加量；

执行机构驱动模块，用于根据所述燃料增加量驱动执行机构，实现所述焚烧炉的

温度自适应控制。

[0043] 其中，所述模糊推理模块具体包括：

模糊推理单元，用于按照所述模糊控制规则表进行模糊推理，采用公式Vk=(E(k)

×EC  (k))·R得到所述模糊推理输出参数；其中Vk为模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd构成的模糊

向量，Vk=[Kp，Ki，Kd]；E(k)和EC  (k)为模糊推理输入参数；R为所述模糊控制规则表中的模糊

控制关系。

[0044] 所述解模糊模块具体包括：

解模糊单元，用于将所述模糊推理输出参数Kp、Ki、Kd分别乘以比例因子kup、kui、

kud，得到解模糊后的参数kp、ki、kd。

[0045] 所述数字控制器具体包括：

数字控制器单元，用于根据所述解模糊后的参数kp、ki、kd，采用公式u(k)=kp(k)[e

(k)‑e(k‑1)]+ki(k)[e(k)]+kd(k)[e(k)‑2e(k‑1)+e(k‑2)]计算得到所述焚烧室或再燃室的

燃料增加量；其中u(k)表示k时刻的燃料增加量；kp(k)、ki(k)和kd(k)分别为k时刻的比例系

数、积分系数和微分系数；e(k)、e(k‑1)、e(k‑2)分别表示k时刻、k‑1时刻、k‑2时刻的温度偏

差。

[0046] 所述执行机构驱动模块具体包括：

总燃料增加量计算单元，用于将所述焚烧室的燃料增加量和所述再燃室的燃料增

加量求和得到总燃料增加量；
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执行机构驱动单元，用于根据所述总燃料增加量驱动所述执行机构，实现所述焚

烧炉的温度自适应控制。

[0047] 本发明提供的一种焚烧炉模糊自适应温度控制方法采用模糊自适应控制来调节

温度，该方法具有稳定性好、响应效率高的优势。且本发明的模糊自适应温度控制系统能够

克服系统的干扰，筛减系统误差，提高系统的鲁棒性。所述方法及系统中，比例、积分和微分

系数kp(k)、ki(k)、kd(k)随e(k)、ec(k)的值变化而做出调整，使温度控制系统适应性更强，

更加稳定。

[0048] 本说明书中各个实施例采用递进的方式描述，每个实施例重点说明的都是与其他

实施例的不同之处，各个实施例之间相同相似部分互相参见即可。对于实施例公开的系统

而言，由于其与实施例公开的方法相对应，所以描述的比较简单，相关之处参见方法部分说

明即可。

[0049] 本文中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说

明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依据

本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所述，本说明书内容不

应理解为对本发明的限制。
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图2

图3
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图4
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