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NOx 排放浓度实时精准预测及智能喷氨技术 

1.技术背景 

NOx（氮氧化物）作为火电厂锅炉燃煤燃烧排放的大气污染物之一，其排放量成为衡量锅炉燃

烧优劣和是否绿色运行的关键指标。SCR 脱销喷氨系统是一种通过化学反应来降低 NOx 排放的有效

技术，目前在大型电厂锅炉得到了普遍应用。但是，目前的脱硝喷氨系统采用固定氨气分配，不能

适应机组灵活性调峰情况下脱硝入口烟气 NOx 的多变性，存在过量喷氨和喷氨量不足等问题。在满

足机组出口排放的情况下，过量喷氨会造成消耗品增加以及对锅炉空预器堵塞等问题，喷氨量过少

无法满足 NOx 出口排放标准。为了实现 SCR 出口 NOx 浓度的有效控制，必须准确且及时地预测出口

NOx 浓度，控制系统根据预测结果实时控制喷氨量，以实现智能化定量喷氨。但是，现有采用深度

学习中的 LSTM 神经网络进行时间序列预测时，需要不断对 LSTM 神经网络的各参数进行调优，才能

拥有较高的预测精度，从而计算开销大，调参时间长，无法得到 LSTM 神经网络最优参数组合。 

2.技术方案 

提出了一种氮氧化物的精准预测方法，支持电厂变工况条件下的实现智能喷氨控制。首先，基

于专家知识库，分别建立了 1 个参数、4 个参数和 14 个参数的 LSTM 模型。实验结果表明，三个模

型均具有较高的预测性能，其中 4参数模型具有更高的预测精度和稳定性。然后，在 4个参数的情

况下，分别就采用单步滚动预测和多步预测两种预测方式进行比较，结果表明，多步预测在预测精

度和训练时间上均优于单步滚动预测。将模型 NOx 预测结果反馈至 DCS 控制的 SCR 喷氨脱硝系统，

使脱销率提高了 8.1%，表明 LSTM 模型能够实现变工况等复杂情况下 NOx 排放量的精准预测，实现

全负荷范围内的精准喷氨。 

  

智能喷氨控制装置的结构框图                智能喷氨控制方法的流程图 

3.技术创新点 

根据实时采集 NOx 排放浓度，对其进行未来一段（d+n）时间 NOx 排放浓度的精准预测，并

将预测结果上传到 DCS 控制系统，控制 SCR 喷氨脱硝系统的喷氨量。将这一系列过程封装成一
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套控制装置，解决锅炉燃烧 NOx 排放浓度测量的延迟性和准确性问题，实现智能化定量喷氨，

一方面降低设备风险，另一方面满足 NOx出口排放标准。 

表 1  两个模型 NOx 排放浓度性能对比       表 2  两个模型 NOx 排放浓度测试集性能对比 

   

4.应用案例 

以江苏省某电厂 7#机组 2019 年 1 月至 2019 年 6 月之间共计 6 个月的数据为例，通过对三组测

点进行建模训练和稳定性测试，以平均绝对百分比误差（MAPE）为评价标准。每隔 5s 从锅炉机组

的 SIS 系统采集 NOx 排放浓度与锅炉各测点数据，训练数据共计 200000 条，覆盖锅炉约 11~12 天

的运行历史，涵盖了各种变工况情况。将数据的前 90%作为训练集，后 10%作为测试集。由于 NOx

排放受负荷、燃煤量、风量等工况的影响，机组工作状态前后之间具有关联性，因此该数据在时间

上具有天然的连续性，timesteps 的大小体现机组运行数据本身在时间上的关联性，由生产过程中的

客观因素决定。另一方面，随着 timesteps 的增大，LSTM 在时间维度上的层数增加，网络结构的复

杂度和计算开销也同时增大。因此，合适的 timesteps 能提高模型训练的准确度并减小计算开销。 

  

分别取 2019 年 2 月和 6 月的 20000 组数据对三个模型进行稳定性测试，结果如表所示。 
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