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摘要:针对不锈钢酸洗后混酸再生过程烟气的低流量、低温、高浓度氮氧化物、高腐蚀性的特点ꎬ采用选择性催化还原脱硝
法ꎬ通过新颖的循环再热工艺设计ꎬ可以大大降低系统的再加热能耗ꎬ有效达到脱硝的效果ꎬ并分别讨论了烟气循环比、脱硝温
度、氨气浓度及原始烟温等因素对该工艺的影响ꎮ

关键词:混酸再生ꎻ低流量ꎻ低温ꎻ高氮氧化物浓度ꎻ选择性催化还原脱硝
中图分类号:Ｘ７０１　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０１７)０８－０１６６－０４
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ ０２５３－４３２０.２０１７.０８.０３８　

Ｄｅｓｉｇｎ ｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＳＣＲ ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ａｃｉｄ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｌｕｅ
ｇａｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ｐｉｃｋｌｉｎｇ

ＣＨＥＮ Ｙｕ￣ｌｏｎｇ１∗ꎬ ＺＨＡＯ Ｙｕ￣ｈｏｎｇ１ꎬ ＤＡＩ Ｚｉ￣ｊｉａｎ１ꎬ ＷＵ Ｔａｏ１ꎬ ＪＩＮ Ｈａｉ￣ｂｏ１ꎬ ＹＡＮＧ Ｊｉ￣ｈｅ２
(１.Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ ＥＬＥＸ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ ２１３１２５ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ

２.Ｊｉａｎｇｓｕ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｉｎｅ Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ ２１３１６４ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ａｃｉｄｓ ａｆｔｅｒ ｐｉｃｋｌｉｎｇ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ｈａｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｏｗ ｆｌｏｗꎬｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅｓ (ＮＯｘ) ａｎｄ ｈｉｇｈ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ.Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬｉｔ
ｉｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｄｅ￣ｎｉｔｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ( ＳＣＲ) ｄｅｎｉｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｎｏｖｅｌ ｃｙｃｌｅ
ｒｅｈｅａｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈａｔ ｃａｎ ｇｒｅａｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅ￣ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ.Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ
ｏｆ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｒｅｃｙｃｌｅ ｒａｔｉｏꎬｄｅｎｉｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬａｍｍｏｎｉａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｏｎ
ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ａｃｉｄｓꎻ ｌｏｗ ｆｌｏｗꎻ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯｘꎻ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｎｉｔｒａｔｉｏｎ

　 收稿日期:２０１７－０２－０３
　 作者简介:陈玉龙(１９８９－)ꎬ男ꎬ硕士ꎬ工程师ꎬ从事工业窑炉废气治理工程设计工作ꎬ通讯联系人ꎬ０５１９－８５１３６１２１ꎬｃｈｅｎｙｕｌｏｎｇ１１２４＠ １６３.ｃｏｍꎮ

　 　 不锈钢在生产加工过程中ꎬ为了提高不锈钢的

耐腐蚀性ꎬ国内特钢企业大多使用硝酸－氢氟酸混

合而成的混酸[１] 去除不锈钢表面在加工过程中形

成的氧化皮、油污及焊渣等ꎬ使用氢氟酸和硝酸的混

酸清洗速度快ꎬ具有不易过酸洗的优点ꎬ但由此形成

了大量的富含氢氟酸、硝酸、重金属盐等废液ꎮ
传统的的废液处理有中和沉淀法、化学回収法、

离子交换树脂法、萃取法、减压蒸馏[２]５ 种方式ꎮ 中

和沉淀法需投加消石灰等碱性物质ꎬ只有投入无产

出[３]ꎻ化学回収法仅回收 １ 种或几种物质ꎻ离子交换

树脂法和萃取法酸回收率低ꎻ蒸馏可回收大量的氢

氟酸和硝酸ꎬ尤其现在的喷雾焙烧处理工艺ꎬ可同时

回收废酸和废酸中的金属ꎮ
随着喷雾焙烧工艺形成主流ꎬ污染源由废液处

理转移到废气治理ꎬ废气中含有超额浓度的氮氧化

物(ＮＯｘ)和氟化氢(ＨＦ)ꎬＨＦ 易溶于水ꎬ经水洗可达

到环保要求ꎬ而 ＮＯ２ 溶于水后产生硝酸和新的 ＮＯꎬ
ＮＯ 为中性气体很难溶于水或碱液ꎮ 在此焙烧烟气

中无 ＳＯｘ 和碱金属等ꎬ不会由此造成脱硝催化剂的

酸中毒或碱中毒[４－５]ꎬ而对于用于该混酸焙烧尾气

处理仍存在一些问题ꎮ 首先混酸再生烟气经水洗后

的温度较低ꎬ为 ４０~６０℃ꎬ需要使用外在热源将预处

理烟气温度提升至 ２６０ ~ ４３０℃ꎬ此温度区间内催化

剂具有高效的活性ꎻ其次废酸焙烧烟气中 ＮＯｘ 浓度

高、烟气量较小ꎬ一个 ７􀆰 ５ ｍ３ 的焙烧炉产生的 ＮＯｘ

时均值相当于一条 ９００ ｔ / ｄ 玻璃窑烟气中的 ＮＯｘ 时

均值ꎬＮＯｘ 产生量约 ３３０ ｋｇ / ｈꎬ因此消耗的氨量较

大ꎬ而 ＳＣＲ 作为一种反应放热的脱硝工艺[６]ꎬ产生

的化学反应热可导致 ＳＣＲ 脱硝塔温度骤升ꎬ从几十

度高达数百度ꎬ而较高的反应热可能会使催化剂高

温失活ꎮ 本文中针对这些问题做了大量的计算和设

计进行优化ꎮ

１　 酸洗废气处理流程及烟气参数

酸洗线混酸再生流程如图 １ 所示ꎬ酸洗线的废

酸储存于废酸罐中ꎬ经废酸泵输出、过滤除去杂质至

预浓缩器ꎬ预浓缩器底部浓缩液经焙烧泵计量、喷射

到焙烧炉的喷嘴进行雾化ꎬ与焙烧炉内的天然气燃

烧后的高温烟气混合、焙烧及蒸发ꎬ产生的氧化铁粉

从焙烧炉底部输出至氧化铁粉仓ꎬ废气从焙烧炉顶

部离开进入预浓缩器ꎬ经预浓缩器混合换热、气液分

离后从预浓缩器顶部离开至洗涤塔ꎬ洗涤塔采用多
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级水洗涤可脱除大部分 ＮＯ２ꎬ因此烟气中剩余 ＮＯｘ

成分主要为 ＮＯꎬ最后进入 ＳＣＲ 系统进行脱硝ꎬ达标

后排放至烟囱ꎮ

图 １　 酸洗线混酸再生流程

表 １ 为某特钢企业提供的焙烧炉再生烟气经水

洗后的烟气参数ꎮ 可知烟气量较小仅为 ８ １９５
ｍ３ / ｈꎬ烟温较低仅为 ４０ ~ ６０℃ꎬＮＯｘ 含量折算后高

达 ３７ ３８１ ｍｇ / ｍ３(干基ꎬ８％ Ｏ２)ꎮ
表 １　 预脱硝烟气参数

名称 含量 组分 / (ｋｍｏｌ􀅰ｈ－１) 折算值

烟气量 ８１９５ ｍ３ / ｈ ３６５􀆰 ８３ 　
温度 ４０~６０℃ 　 　
ＮＯ １􀆰 ８９％ ６􀆰 ９２ ３７３８１ ｍｇ / ｍ３(干基ꎬ８％ Ｏ２)
Ｈ２Ｏ ５􀆰 ９８％ ２１􀆰 ８９ 　
Ｏ２ ６􀆰 ２３％ ２２􀆰 ７９ ６􀆰 ６３％(干基)
Ｎ２ ７２􀆰 ８６％ ２６６􀆰 ５６ 　
ＨＦ ０􀆰 ００３％ ０􀆰 ０１ 　
ＣＯ２ １３􀆰 ０３％ ４７􀆰 ６６ 　

表 １ 中 ＮＯ 含量折算值按式(１)计算:
ＮＯｘꎬ８％ Ｏ２ꎬｄｒｙ

＝

{(Ｑｗｅｔ × ｙＮＯ × ４６ × １０６) / [２２􀆰 ４ × Ｑｗｅｔ × (１ － ｙＨ２Ｏ
)]} ×

[(０􀆰 ２１ － ０􀆰 ０８) / (０􀆰 ２１ － ｙＯ２ꎬｄｒｙ
)] (１)

式中ꎬＱｗｅｔ为湿基烟气量ꎻｙＨ２Ｏ为湿基烟气中 Ｈ２Ｏ 的

体积分数ꎻｙＮＯ为湿基烟气中 ＮＯ 的体积分数ꎻｙＯ２ꎬｄｒｙ

为干基烟气含氧量ꎮ
根据 ＧＢ １６２９７—１９９６«大气污染物综合排放标

准»ꎬ该新建混酸再生系统烟气 ＮＯｘ 排放浓度应不

高于 ２４０ ｍｇ / ｍ３(８％ Ｏ２ 下)ꎬＮＯｘ 的脱除率高达

９９􀆰 ４％ꎬ脱除率 η 按式(２)折算:
η ＝ (ＮＯｘꎬ８％ Ｏ２ꎬｄｒｙ

－ ２４０) / ＮＯｘꎬ８％ Ｏ２ꎬｄｒｙ
(２)

２　 ＳＣＲ 工艺比选

酸洗烟气经水洗后的 ＳＣＲ 系统中ꎬ可以考虑只

有 ＮＯ 气体ꎬＮＯ、ＮＨ３ 和 Ｏ２ 在脱硝催化剂的表面吸

附ꎬ反应生成无害的 Ｈ２Ｏ 和 Ｎ２ꎬ脱附后随烟气排放ꎬ
反应方程式如下:

４ＮＯ(ｇ) ＋ ４ＮＨ３(ｇ) ＋ Ｏ２(ｇ) 􀪅􀪅 ６Ｈ２Ｏ(ｇ) ＋ ４Ｎ２(ｇ)

　 　 查阅相关资料ꎬ以氨气为基准的脱硝化学反应

热按式(３)计算ꎻ脱硝氨气的耗量 ｎＮＨ３
按式(４)计

算ꎻ烟气的比热容 􀭵Ｃｐｍ 按式(５)计算ꎻ最终ꎬ烟气脱

硝反应热致使的系统温升 ΔＴ 按式(６)计算ꎮ
ΔｒＨΘ

ｍ ＝ (１ / ｖＮＨ３
) × ∑

Ｂ
ｖＢＨΘ

ｍ(Ｂ) (３)

ｎＮＨ３
＝ Ｑｗｅｔ × ｙＮＯ × (η / ２２􀆰 ４) (４)

􀭵Ｃｐｍ ＝ ∑
ｉ ＝ １

ｙｉ × Ｃｐｍｉ (５)

ΔＴ ＝ (ｎＮＨ３
× ΔｒＨΘ

ｍ × １０３) / (ｎ烟气 × 􀭵Ｃｐｍ) (６)

　 　 以表 １ 中的烟气参数ꎬ经过式(１) ~ 式(６)计

算ꎬ由 ＳＣＲ 系统反应热引起的温升约为 ２２８℃ꎬ因脱

硝催化剂活性范围 ２６０ ~ ４３０℃ꎬ若直接进行脱硝ꎬ
ＳＣＲ 系统出口温度将达到 ４８８ ~ ６５８℃ꎬ将直接引起

催化剂的高温失活ꎮ 另外ꎬ初始预脱硝烟气温度仅

为 ４０~ ６０℃ꎬ因此需额外热源将烟气温度提升至

２６０℃以上ꎬ本系统考虑采用燃烧器开车使用ꎬＳＣＲ
出口产生的较高反应热可通过 ＧＧＨ 来预热 ＳＣＲ 入

口的烟气ꎬ尤其当 ＧＧＨ预热后烟气温度高达 ２６０℃
􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜
　 　 (上接第 １６５ 页)
从我国大量的地下盐卤和油气田地下水卤中低浓度

碘的回收ꎬ亦有积极的指导意义ꎮ 项目的远景经济

效益丰厚ꎮ
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以上ꎬ热平衡稳定后ꎬ燃烧器可停止工作ꎮ
初步设计的 ４ 种 ＳＣＲ 流程ꎬ均为“ＧＧＨ＋燃烧

器”组合形式ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

流程 １(无混风流程) 流程 ２(ＧＧＨ 入口混野风流程)

流程 ３(ＧＧＨ 入口

混循环风流程)
流程 ４(ＧＧＨ 出口

混循环风流程)

图 ２　 ＧＧＨ＋燃烧器组合 ＳＣＲ 流程

当指定 ＳＣＲ 进、出口脱硝温度分别为 ２８０℃与

４３０℃ꎬ流程 ２~流程 ４ 中脱硝塔和催化剂的体积相

同ꎬ主要区别为 ＧＧＨꎬＧＧＨ 的传热面积影响系统的

设备投资ꎬ流程 １~流程 ４ 的 ＧＧＨ 技术参数见表 ２ꎮ
从表 ２ 可知ꎬ流程 １ 需要开发出温度范围 ２６０ ~
５０８℃的高温催化剂ꎬ目前不可行ꎻ流程 ２~流程 ４ 均

为在不改变系统反应热的情况下ꎬ通过增加 ＳＣＲ 反

应塔进口的不含 ＮＯｘ 的烟气量来降低系统的温升ꎮ
可知采用循环风流程 ３ 和流程 ４ 的 ＧＧＨ 体积明显

小于混野风流程 ２ 的 ＧＧＨ 体积ꎬ且 ＧＧＨ 出口混循

环风流程 ４ 优于 ＧＧＨ 入口混循环风流程 ３ꎬ且当烟

气量明显大的情况下ꎬ采用板式换热器可较管式换

热器节省占地尺寸ꎮ 因此采用流程 ４ 作为此工程的

设计流程ꎮ
表 ２　 ＧＧＨ 技术参数

项目 流程 １ 流程 ２ 流程 ３ 流程 ４

ｑ１/ (ｍ３􀅰ｈ－１) ８１９５ ８１９５ ８１９５ ８１９５

ｑ５/ (ｍ３􀅰ｈ－１) ８３５０ １２６１１ ８３５０ ８３５０

Ｔ１(Ｔ１′) / ℃ ４０(４０) ４０(３３) ４０(１７３) ４０(４０)

Ｔ２(Ｔ２′) / ℃ ２８５(２８５) ２８３(２８３) ２８３(２８３) ２８３(２０７)

Ｔ５/ ℃ ５０８ ４３０ ４３０ ４３０

Ｔ６/ ℃ ２６８ １５０ ２６６ ２６６

ΔＴｍ / ℃ ２２５ １３１ １１８ ２２５

管式换热器传热面积 / ｍ２ １８６ ４９６ ２４３ １２７

板式换热器传热面积 / ｍ２ ７４ １９８ ９７ ５１

　 　 图 ３ 所示为流程 ４ 的设备布置图ꎬＳＣＲ 采用卧

式脱硝塔ꎬ右侧与 ＧＧＨ 相连ꎬＧＧＨ 下侧为燃烧室ꎬ
燃烧室左侧为喷氨格栅、混流格栅ꎮ 冷烟气从 ＧＧＨ
上口进入ꎬ换热后经 ＧＧＨ 下口到达燃烧室ꎬ经燃烧

器开车点火升温至 ２８０℃ꎬ喷入 １００％浓度的氨气ꎬ
经混流格栅混合进入 ＳＣＲ 反应器左侧入口ꎬＳＣＲ 脱

硝后从右侧出口的热烟气进入 ＧＧＨ 左侧入口ꎬ与
ＧＧＨ 上口冷流体进行换热ꎬ换热后热烟气从 ＧＧＨ
右侧排入指定烟囱ꎮ 循环风机为 ＳＣＲ 脱硝塔出口

引至 ＧＧＨ 冷流体出口ꎮ 在系统稳定后可以靠 ＳＣＲ
反应热维持系统平衡ꎬ若入口 ＮＯｘ 含量低于设计值

时ꎬ燃烧器需低负荷连续运行ꎻ若出口 ＮＯｘ 浓度高

于或等于设计值时燃烧器在 ＳＣＲ 系统开车成功后

可停运ꎮ

图 ３　 设备布置图

３　 结果讨论

３􀆰 １　 烟气循环比对 ＳＣＲ 的影响

采用流程 ４ꎬ在脱硝入口 ２８０℃条件下ꎬ设计选

取不同的烟气循环比对该流程进行设计ꎮ 图 ４ 所示

为烟气循环比对 ＳＣＲ 出口温度和 ＧＧＨ 传热面积的

影响ꎮ 可知随烟气循环比的增大ꎬＳＣＲ 出口温度在

逐渐降低ꎬ为保证 ＳＣＲ 出口温度不高于 ４３０℃ꎬ烟气

循环比需≥０􀆰 ５ꎮ 而 ＧＧＨ 的传热面积随烟气循环比

的变大在不断地变大ꎮ 因此ꎬ选取 ０􀆰 ５ 作为本设计

的烟气循环比ꎮ

１—ＳＣＲ 出口温度ꎻ２—ＧＧＨ 换热面积

图 ４　 烟气循环比对 ＳＣＲ 的影响

３􀆰 ２　 脱硝塔入口温度对 ＳＣＲ 的影响

采用流程 ４ꎬ在烟气循环比 ０􀆰 ５ 的条件下ꎬ设计
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选取不同的 ＳＣＲ 入口温度ꎬ即脱硝温度ꎬ对该流程

进行设计ꎮ 图 ５ 所示为 ＳＣＲ 入口温度对 ＳＣＲ 出口

温度和 ＧＧＨ 传热面积的影响ꎮ 可知随脱硝反应温

度的增大ꎬＳＣＲ 出口温度在逐渐提高ꎬ为保证 ＳＣＲ
出口温度不高于 ４３０℃ꎬ脱硝温度应≤２８０℃ꎮ 根据

文献[７]计算该 ＳＣＲ 系统催化剂体积ꎬ可知催化剂

的体积随脱硝温度的降低在不断地变大ꎮ 因此ꎬ选
取 ２８０℃作为本设计的脱硝 ＳＣＲ 入口温度ꎮ

１—ＳＣＲ 出口温度ꎻ２—催化剂体积

图 ５　 脱硝反应温度对 ＳＣＲ 的影响

３􀆰 ３　 氨浓度对 ＳＣＲ 的影响

采用流程 ４ꎬ在脱硝入口 ２８０℃ 及脱硝出口

４３０℃的条件下ꎬ设计选取不同的氨气浓度对该流程

进行设计ꎮ 图 ６ 所示为氨气浓度对烟气循环比和

ＧＧＨ 传热面积的影响ꎮ 可知随氨气浓度的提高ꎬ
ＧＧＨ 的传热面积在不断地降低ꎬ烟气循环比在不断

地升高ꎬ从投资成本考虑ꎬ氨气浓度从 ２％提升至

１００％ꎬＧＧＨ 传热面积从 ３３０ ｍ３ 降至 １３０ ｍ２ꎬ而

ＧＧＨ 需采用 ３１６Ｌ 材质的不锈钢来耐超浓度的酸腐

蚀ꎬＧＧＨ 的投资成本影响较大ꎮ 从运行成本考虑ꎬ
采用 １００％浓度的氨气ꎬ只需将烟气循环比提升至

０􀆰 ５ꎬ循环风机在增大ꎬ而若采用 ２％ ~ ５％浓度的氨

气ꎬ需额外增加稀释风机ꎬ稀释风机功率和循环风机

相近ꎮ 因此采用纯氨蒸发产生的 １００％浓度的氨气

较适合本工程ꎮ

１—烟气循环比ꎻ２—ＧＧＨ 换热面积

图 ６　 氨气浓度对 ＳＣＲ 的影响

３􀆰 ４　 原始烟温对 ＳＣＲ 的影响

采用流程 ４ꎬ 在脱硝入口 ２８０℃、 脱硝出口

４３０℃及烟气循环比 ０􀆰 ５ 的条件下ꎬ设计选取不同的

原始烟气温度对该流程进行设计ꎮ 图 ７ 所示为原始

烟气温度对 ＧＧＨ 传热面积及排气温度的影响ꎮ 可

知随原始烟气温度的升高ꎬＧＧＨ 的传热面积在不断

地降低ꎬＧＧＨ 热流体排气温度在不断升高ꎬ但排气

温度均高于酸露点ꎮ 因此ꎬ在设计 ＧＧＨ 选型时需采

用原始烟气给定温度范围的最低温度ꎬ而非平均温

度ꎮ 本工程原始烟气温度 ４０~６０℃ꎬ设计选取 ４０℃ꎮ

１—ＧＧＨ 换热面积ꎻ２—排气温度

图 ７　 原始烟气温度对 ＳＣＲ 的影响

４　 结论

(１)该混酸再生过程 ＳＣＲ 的最优设计条件为:
ＳＣＲ 脱硝温度 ２８０℃ꎬＳＣＲ 出口控制为 ４３０℃ꎬ采用

纯氨气脱硝和 ＧＧＨ 出口混循环风工艺ꎬＧＧＨ 选型

应根据原始烟气最低温度进行设计ꎮ
(２)针对同类型的混酸再生工程设计ꎬ应根据

原始烟气参数进行热量衡算ꎬ计算系统温升ꎬ合理采

用流程 １~流程 ４ 的工艺流程ꎮ 根据 ＧＧＨ 传热面积

的大小ꎬ选取管式换热器或板式换热器ꎬ对实际的工

业场地状况和投资估算具有重要的指导意义ꎮ
(３)对于开发出脱硝催化剂在 ２６０ ~ ５００℃ꎬ甚

至更宽活性温度范围的脱硝催化剂对混酸再生 ＳＣＲ
脱硝具有重要的工程意义ꎮ
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