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摘要:我国大部分火电机组使用选择性催化还原(ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎꎬＳＣＲ)技术对锅炉烟气进行 ＮＯｘ 脱除ꎬ以满足

日趋严格的环保要求ꎮ 但在锅炉装置实际运行过程中ꎬ经 ＳＣＲ 反应器脱硝处理后ꎬ锅炉烟气出口仍普遍出现 ＮＯｘ 浓度分布不
均现象ꎬ造成出口 ＮＯｘ 排放超过标准要求ꎬ同时也增加了氨逃逸风险ꎮ 以某公司的燃煤锅炉脱硝装置为例ꎬ分析喷氨调平改造
前后烟气中氨逃逸指标和 ＮＯｘ 浓度数据的差异ꎬ从而论证喷氨调平技术在控制氨逃逸及 ＮＯｘ 脱除中所起到的作用ꎮ
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　 　 近些年我国环境空气质量稳中向好ꎬ但秋冬季

节大气污染依然较重ꎬ区域性重污染天气也时有发

生[１]ꎮ 其中燃煤锅炉氮氧化物(ＮＯｘ)排放浓度是关

键因素之一[２]ꎬ对此国家连续出台相关政策以指导

生产企业降低此类污染ꎮ 相较于 ＧＢ １３２２３—２０１１
«火电厂大气污染物排放标准»中对燃煤锅炉氮氧

化物(ＮＯｘ)排放浓度限制为 １００ ｍｇ / ｍ３ꎬ国家相关

部门新出台的«全面实施燃煤电厂超低排放和节能

改造工作方案»对燃煤机组氮氧化物(ＮＯｘ)排放浓

度给出了更为严格的要求ꎬ需要控制在 ５０ ｍｇ / ｍ３ 以

下[３]ꎮ 因此ꎬ对于燃煤锅炉氮氧化物(ＮＯｘ)排放浓

度控制技术的研究是当前的重要课题ꎮ
国内某公司为满足当地环保要求ꎬ对所用燃煤

锅炉进行了喷氨调平改造ꎬ取得了显著的成效ꎮ 本

文中以该公司热电部燃煤锅炉为例ꎬ分析喷氨调平

改造前后烟气中氨逃逸指标和 ＮＯｘ 浓度数据的差

异ꎬ从而论证喷氨调平技术在控制氨逃逸及 ＮＯｘ 脱

除中所起到的作用ꎬ为实现低能耗、高效率的烟气脱

硝和超低排放环保治理做出贡献ꎮ

１　 喷氨调平技术介绍

喷氨调平技术是通过在 ＳＣＲ 脱硝反应器入口

上游烟道内综合应用喷氨格栅、烟气导流板、烟气折

流板及整流格栅等方法ꎬ使锅炉在不同的负荷与煤

质工况条件下ꎬ实现脱硝反应器入口烟气流场、ＮＨ３

与 ＮＯｘ 浓度场的均匀平整分布[４]ꎬ其中喷氨格栅起

到关键作用ꎮ 目前ꎬ喷氨格栅按照结构特点分为线

性控制喷氨格栅ꎬ分区控制喷氨格栅和静态混合喷

氨格栅 ３ 大类[５－６]ꎮ
１􀆰 １　 线性控制喷氨格栅

线性控制喷氨格栅的工作原理是沿着与烟道互

相垂直的 ２ 个方向各引出许多根喷氨管ꎬ每根喷氨

管上又设置多个喷氨喷嘴ꎬ每根喷氨管的流量可以

进行单独调节ꎬ从而使得喷氨管喷出的氨量与烟气

中氮氧化物(ＮＯｘ)含量相匹配ꎮ
线性控制喷氨格栅的主要优点是在满足结构简
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单、系统压降小的同时ꎬ其建设维护成本低ꎬ操控使

用简单ꎮ 缺点是只能调节整根管的喷氨流量ꎬ同一

根管上各个喷嘴的流量无法调节ꎬ因而不能适应烟

气横截面 ＮＯｘ 分布不均匀的状况ꎬ对下游导流板、
折流板和整流格栅的依赖程度高ꎻ同时ꎬ由于喷嘴数

量多、喷嘴口径小ꎬ导致制造成本高ꎬ喷嘴容易堵塞ꎬ
存在喷氨不均匀的状况[６－８]ꎮ
１􀆰 ２　 分区控制喷氨格栅

分区控制喷氨格栅是对线性控制喷氨格栅的改

进产物ꎬ工作原理是把烟道横截面分成许多个大小

相等区域ꎬ在每个区域内布置若干个喷氨喷嘴ꎬ每个

区域内的喷嘴喷氨量可以单独控制ꎬ从而实现喷氨

管喷出的氨量与烟气中氮氧化物 ( ＮＯｘ ) 含量相

匹配[６－８]ꎮ
分区控制喷氨格栅的主要优点是能适用在烟道

横截面积大、烟气中 ＮＯｘ 浓度分布严重不均或需要

高效脱硝等工况[９]ꎮ 同时ꎬ由于分区控制喷氨格栅

每个区域内的喷嘴喷氨量可以单独控制ꎬ从而克服

了线性控制喷氨格栅调节性能差的缺点ꎮ 但分区控

制喷氨格栅控制相对复杂、系统整体联动性强、对操

作人员操作水平要求高ꎮ
１􀆰 ３　 静态混合喷氨格栅

静态混合喷氨格栅的工作原理是在烟道截面上

布置几个到几十个直径较大的喷氨喷嘴ꎬ这些喷氨

喷嘴与其下游位置上的静态混合器数量一致ꎬ同时

喷嘴位置与静态混合器的扰流叶片保持对应ꎮ 喷氨

喷嘴喷射出的 ＮＨ３ 与烟气中的 ＮＯｘ 混合后ꎬ在静态

混合器扰流叶片的作用下形成稳定的涡流或旋流ꎬ
从而加强了混合烟气的扰动ꎬ强化了混合烟气的湍

流扩散ꎮ
静态混合喷氨格栅的主要优点是由于喷氨喷嘴

的孔径较大ꎬ喷嘴发生堵塞的几率小ꎻ同时ꎬ静态混

合喷氨格栅的喷嘴数量较少ꎬ加工成本低ꎬ具有不错

的工况操作弹性ꎬ系统综合效果好ꎮ 缺点是下游位

置上布置的静态混合器结构相对复杂ꎬ烟气混合距

离较长ꎬ压降较大[６－８]ꎮ
３ 大类喷氨格栅优缺点对比见表 １ꎮ

表 １　 ３ 大类喷氨格栅优缺点详细对比表

名称 优点 缺点

线性控制喷氨

　 格栅

　 结构简单ꎬ系统压降

小ꎬ建设维护成本低ꎬ操
控使用简单

　 只能调节整根母管的

喷氨流量ꎻ喷嘴数量多、
喷嘴口径小ꎬ制造成本

高ꎻ喷嘴容易堵塞ꎬ存在

喷氨不均匀的状况

分区控制喷氨

　 格栅

　 能适用在烟道横截面

积大、烟气中 ＮＯｘ 浓度

分布严重不均或需要高

效脱硝等工况ꎻ每个区

域内的喷嘴喷氨量可以

单独控制ꎬ调节性能强

　 控制复杂、系统整体

联动性强、对操作人员

操作水平要求高

静态混合喷氨

　 格栅

　 喷嘴孔径较大ꎬ发生

堵塞的几率小ꎻ喷嘴数

量较少ꎬ加工成本低ꎬ系
统综合效果好

　 静态混合器结构相对

复杂ꎬ烟气混合距离较

长ꎬ压降较大

２　 喷氨调平技术应用

２􀆰 １　 情况介绍

国内某公司热电部燃煤锅炉额定蒸发量为

４９０ ｔ / ｈꎬ采用 ＳＣＲ 烟气脱硝工艺ꎬ按照锅炉 ＳＣＲ 脱

硝装置出口 ＮＯｘ 含量≤１００ ｍｇ / ｍ３ 进行设计ꎬ设置

有 ３ 层催化剂床层ꎬ实装 ２ 层ꎬ备用 １ 层ꎮ 在燃煤锅

炉执行超低排放标准后ꎬ锅炉已投用备用催化剂床

层ꎬ且增大了喷氨量ꎬ但仍难以满足 ＳＣＲ 脱硝装置

出口 ＮＯｘ 浓度长期稳定≤５０ ｍｇ / ｍ３ 的要求ꎬ并存在

喷氨系统喷嘴结垢、ＮＯｘ 浓度偏差大、氨逃逸率高等

问题ꎮ
针对上述负面问题ꎬ为满足最新的环保要求ꎬ该

公司热电部对燃煤锅炉烟气脱硝系统进行了喷氨调

平改造ꎮ
２􀆰 ２　 喷氨格栅优化改造

该公司原有脱硝单元所采用的静态混合喷氨格

栅ꎬ并未对喷氨段烟道横截面做分区ꎬ喷氨管采用

“大直径单根母管＋双支管”的形式(如图 １ 所示)ꎮ

图 １　 原有脱硝单元静态混合喷氨格栅

相较于该公司现有脱硝单元所采用的静态混合

喷氨格栅ꎬ分区控制喷氨格栅对于烟气中 ＮＯｘ 浓度

分布严重不均或需要高效脱硝等工况有着更好的效

果ꎮ 从而解决 ＮＯｘ 浓度偏差大、氨逃逸率高的问

题ꎮ 同时ꎬ分区控制喷氨格栅每个区域内的喷嘴喷

氨量可以单独控制ꎬ调节性能优越ꎮ 故而经过技术

比选ꎬ采用分区控制喷氨格栅进行改造ꎬ设计图如
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图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 分区控制喷氨格栅设计图

针对喷氨系统喷嘴结垢的问题ꎬ将原有的“大
直径单根母管”改为“小直径蛇形盘管”ꎬ从而增强

氨气与烟气的换热ꎬ提升氨气进入烟道的温度ꎮ

３　 改造效果

３􀆰 １　 ＮＯｘ 浓度

３􀆰 １􀆰 １　 ＮＯｘ 浓度计算方法说明

依据 ＧＢ １３２２３—２０１１«火电厂大气污染物排放

标准»修正到标准状态ꎬ其中燃煤锅炉的基准氧含

量为 ６％ꎬ在干基时ꎬ烟气中 ＮＯｘ 的浓度计算公

式为:
ＮＯｘ ＝ ２􀆰 ０５ × (ＮＯ / ０􀆰 ９５) × [(２１ － ６) / (２１ － Ｏ２)]

式中ꎬＮＯｘ 为标态、干基、基准氧含量(６％)时ꎬ烟气

中氮氧化物排放浓度ꎬｍｇ / ｍ３ꎻＯ２ 为实测干烟气中

氧含量ꎬ％ꎻＮＯ 为实测干烟气中一氧化氮体积含量ꎬ
μＬ / Ｌꎻ０􀆰 ９５ 为按照经验数据选取的一氧化氮占氮氧

化物总量的体积分数(即一氧化氮占 ９５％)ꎻ２􀆰 ０５ 为

二氧化氮由体积含量 μＬ / Ｌ 转换为 ｍｇ / ｍ３ 的转换

系数ꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 锅炉改造前后 ＳＣＲ 反应器出口 ＮＯｘ 浓度

对比

锅炉改造前后 ＳＣＲ 反应器出口 ＮＯｘ 数值测定

数据比对如表 ２ 所示ꎮ 喷氨调平改造措施实施以

后ꎬ在保障氨逃逸率≯２􀆰 ５ ｍｇ / ｍ３ 的前提下ꎬ锅炉

ＳＣＲ 反应器出口 ＮＯｘ 浓度最大偏差﹤ １５ ｍｇ / ｍ３ꎬ而
改造前的最大 ＮＯｘ 浓度偏差为 ３０ ｍｇ / ｍ３ 左右ꎮ 考

　 　 　 　 　 　 　表 ２　 燃煤锅炉改造前后 ＳＣＲ 反应器出口 ＮＯｘ 浓度对比

出口 ＮＯｘ

浓度

锅炉

负荷 /
( ｔ􀅰

ｈ－１)

位置

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

最大浓

度偏差 /
(ｍｇ􀅰

ｍ－３)

Ａ 区 改造前 ４００ ２７ ３２ ３０ ３１ ３７ ６７ ７２ ５０ ２８􀆰 ７５

　 改造后 ４００ ４４ ４２ ４６ ５０ ５２ ５０ ５２ ５４ ６􀆰 ７５

Ｂ 区 改造前 ４００ ３２ ３２ ２４ ３０ ２３ ４１ ６４ ７０ ３０􀆰 ５

　 改造后 ４００ １６ １８ ２４ ２０ １８ １２ １２ １４ ７􀆰 ２５

虑到催化剂活性、密封、负荷波动等原因ꎬ在催化剂

按照正常规定轮动更换的前提下ꎬＳＣＲ 反应器出口

实际 ＮＯｘ 值可控制在 ２０ ｍｇ / ｍ３ 左右ꎮ
３􀆰 １􀆰 ３　 锅炉出口净化烟气 ＮＯｘ 浓度

分别考察燃煤锅炉变工况和稳定工况下锅炉出

口净化烟气 ＮＯｘ 浓度情况ꎮ 每隔 ２ ｈ 对燃煤锅炉

ＤＣＳ 上脱硫塔出口烟气的 ＮＯｘ 浓度进行记录并作

图(见图 ３)ꎮ

(ａ)变工况

(ｂ)稳定工况

图 ３　 燃煤锅炉烟气 ＮＯｘ 浓度

由图 ３ 可得ꎬ燃煤锅炉出口净化烟气的 ＮＯｘ 浓

度均小于 ５０ ｍｇ / ｍ３ꎬ满足喷氨调平技术改造考核指

标的要求(≤５０ ｍｇ / ｍ３)ꎮ
３􀆰 ２　 氨逃逸

３􀆰 ２􀆰 １　 氨逃逸率计算方法说明

氨的逃逸率是指脱硝系统运行时反应器出口处

氨的浓度ꎬ氨逃逸数值由体积分数转化为质量浓度

的计算公式为:
ＮＨ３ ′ ＝ ＮＨ３ × (１７􀆰 ０３ / ２２􀆰 ４)

式中ꎬＮＨ３′为烟气中逃逸氨的质量浓度ꎬｍｇ / ｍ３ꎻ
ＮＨ３ 为烟气中逃逸氨的体积分数ꎬ１０－６ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 改造后燃煤锅炉稳定工况和变工况氨逃逸

数值

分别考察燃煤锅炉变工况和稳定工况下的氨逃

逸情况ꎮ 每隔 ２ ｈ 对燃煤锅炉 ＤＣＳ 上脱硝净化烟气

的氨逃逸数值进行记录ꎬ将氨逃逸数值由体积浓度

换算为质量浓度ꎮ 由图 ４ 可得ꎬ喷氨调平后燃煤锅

炉净化烟气的氨逃逸数值较为平稳ꎬ且氨逃逸数值

均≤１􀆰 ５ ｍｇ / ｍ３ꎬ大部分氨逃逸数值≤１􀆰 ０ ｍｇ / ｍ３ꎮ

􀅰０３２􀅰
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１—Ａ 区ꎻ２—Ｂ 区

(ａ)变工况

(ｂ)稳定工况

图 ４　 燃煤锅炉烟气氨逃逸数值

３􀆰 ２􀆰 ３　 改造前后燃煤锅炉氨逃逸对比

改造前燃煤锅炉氨逃逸如图 ５ 所示ꎬ其中ꎬ曲线

１ 为氨逃逸曲线ꎬ曲线 ２ 为锅炉负荷ꎬ从图中可以看

出ꎬ氨逃逸波动范围较大ꎬ并时常达到满量程 １０×
１０－６ꎬ氨逃逸平均值约为 ５􀆰 ５×１０－６ꎮ 进行喷氨调平

技术改造后ꎬ如图 ６ 所示ꎬ氨逃逸均小于 ２×１０－６ꎬ由
图 ５ 和图 ６ 对比可得ꎬ本次喷氨调平改造后ꎬ脱硝氨

逃逸大幅降低ꎮ

１—氨逃逸ꎻ２—锅炉负荷

图 ５　 燃煤锅炉烟气氨逃逸变化曲线(改造前)

１—氨逃逸ꎻ２—锅炉负荷

图 ６　 燃煤锅炉烟气氨逃逸变化曲线(改造后)

３􀆰 ３　 烟气流速分布及偏差

分别对改造后的燃煤锅炉 Ａ 区和 Ｂ 区脱硝反

应器入口烟道内的烟气流速进行测量ꎬＡ 区和 Ｂ 区

脱硝反应器入口烟道内的烟气流速及其绝对偏差ꎬ
烟气流速及其最大相对偏差如表 ３、表 ４ 所示ꎮ

表 ３　 燃煤锅炉 Ａ 区和 Ｂ 区脱硝反应器烟气流速及

绝对偏差

取样

位置

Ａ 区 Ｂ 区

烟气流速 / (ｍ􀅰ｓ－１) 绝对偏差 烟气流速 / (ｍ􀅰ｓ－１) 绝对偏差

１ １８􀆰 ２ ０􀆰 ３ １４􀆰 ５ ０􀆰 １
２ １７􀆰 ０ １􀆰 ５ １４􀆰 ５ ０􀆰 １
３ ２０􀆰 ４ １􀆰 ９ １４􀆰 ８ ０􀆰 ２

表 ４　 燃煤锅炉 Ａ 区和 Ｂ 区烟气流速及最大相对偏差

取样

次数
取样点

Ａ 区 Ｂ 区

烟气流速 /

(ｍ􀅰ｓ－１)

最大相对

偏差 / ％

烟气流速 /

(ｍ􀅰ｓ－１)

最大相对

偏差 / ％

１ ａ １７􀆰 ８ ７􀆰 ０５ ２４􀆰 ５ １３􀆰 ７９
　 ｂ １８􀆰 ６ 　 ２０􀆰 １ 　
　 ｃ ２０􀆰 ２ 　 ２０􀆰 ０ 　
２ ａ １７􀆰 ２ ６􀆰 ６７ ２３􀆰 ０ １２􀆰 ３６
　 ｂ １８􀆰 ５ 　 １９􀆰 ０ 　
　 ｃ １９􀆰 ６ 　 １９􀆰 ４ 　
３ ａ １７􀆰 ６ ８􀆰 ０２ ２２􀆰 ５ １１􀆰 ３９
　 ｂ １９􀆰 ０ 　 １９􀆰 ０ 　
　 ｃ ２０􀆰 ６ 　 １９􀆰 １ 　
４ ａ １７􀆰 ８ ８􀆰 ５８ ２４􀆰 ２ １０􀆰 ３５
　 ｂ １９􀆰 ５ 　 ２０􀆰 ４ 　
　 ｃ ２１􀆰 １ 　 ２１􀆰 ２ 　

衡量烟气均匀性标准的为烟气流速相对偏差

值ꎬ行业标准控制值为≤１５％ꎬ由表 ４ 可知喷氨调平

改造后烟气流速最大相对偏差均在 １５％范围内ꎬ故
改造后烟道内烟气流速较为均匀ꎮ

４　 结语

(１)喷氨调平技术改造前ꎬ燃煤锅炉 Ａ 区、Ｂ 区

出口烟气中氮氧化物(ＮＯｘ)的最大浓度偏差分别为

２８􀆰 ７５、３０􀆰 ５ ｍｇ / ｍ３ꎻ氨逃逸波动范围较大ꎬ并时常达

到满量程 １０×１０－６ꎬ净化烟气的氨逃逸平均值约为

５􀆰 ５×１０－６ꎮ 喷氨调平技术改造后ꎬ燃煤锅炉 Ａ 区、Ｂ
区出口烟气中氮氧化物(ＮＯｘ)的最大浓度偏差分别

降低至 ６􀆰 ７５、７􀆰 ２５ ｍｇ / ｍ３ꎻ氨逃逸数值较为平稳ꎬ净
化烟气的氨逃逸均小于 ２×１０－６(<１􀆰 ５ ｍｇ / ｍ３)ꎮ 燃

煤锅炉 ＳＣＲ 法烟气脱硝喷氨调平技术ꎬ利用原有的

脱硝装置ꎬ只对脱硝反应器前的喷氨混合系统进行

改造ꎬ通过采用分区喷氨、更换喷氨格栅内构件、
　 　 　 　 (下转第 ２３６ 页)
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通过高级分析结果表明ꎬ大部分设备的损

由自身不可逆性造成的ꎬ提高设备自身的工作性能ꎬ
能够减少系统运行过程中的能量损失ꎬ此外对系统

的损分类表明ꎬ可避免内源比例最高ꎬ证明流程

中能量利用效率改进空间较大ꎮ

４　 结论

我国存在大量规模较小的油田伴生气ꎬ由于没

有合理且经济的回收技术ꎬ这些资源大部分被浪费ꎬ
本文中以某油田伴生气为研究基础ꎬ提出 ＧＳＰ 与混

合冷剂制冷液化联产工艺方案ꎬ通过从流程能耗、常
规分析、高等分析等角度对流程进行研究和对

比ꎬ主要结论如下ꎮ
(１)ＧＳＰ 与混合冷剂制冷液化联产方案可有效

实现油田伴生气的综合利用ꎬ可以提高整体系统的

热集成度ꎬ为油气田带来良好的社会效益和经济

效益ꎮ
(２)通过常规分析方法对液化联产方案中设

备进行有效能利用分析ꎬ发现液化联产方案中换热

器、压缩机以及水冷器损较大ꎮ
(３)根据高级进一步进行分析ꎬ进一步揭示

系统改进潜力ꎮ 高等分析发现ꎬ大多数设备总

损中可避免内源损占比最高ꎮ 压缩机数量多ꎬ可
避免内源损比例高ꎬ对压缩机效率进行改进ꎬ是减

小流程损最有效的措施ꎮ 其次通过减小冷箱夹点

温度ꎬ提升脱乙烷塔效率也可大幅降低流程总

损ꎮ 空冷器的可避免内源损和可避免外源损占

比均较高ꎬ降低空冷器损不仅可从自身内源损

入手ꎬ还可改善其他设备性能降低空冷器损ꎮ
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　 　 (上接第 ２３１ 页)
优化导流板、折流板及整流格栅等ꎬ实现锅炉烟气脱

硝系统的喷氨调平ꎬ降低氨逃逸ꎮ 改造完成投用后ꎬ
锅炉运行状况稳定ꎬ喷嘴结垢问题得到极大的改善ꎬ
氨逃逸率和 ＮＯｘ 浓度均满足相应指标ꎮ

(２)燃煤锅炉 ＳＣＲ 法烟气脱硝喷氨调平技术目

前已应用于多套装置ꎬ技术比较成熟ꎬ能够有效地控

制锅炉外排烟气中的氮氧化物(ＮＯｘ)浓度ꎬ同时氨

逃逸控制效果十分显著ꎮ 随着环保标准的日益严格

以及工程设计手段的日渐丰富ꎬ喷氨调平技术会得

到更广泛的应用与改进优化ꎮ 在国家可持续发展战

略及空气质量持续改善行动计划下ꎬ为实现低能耗、
高效率的烟气脱硝和超低排放环保治理贡献力量ꎮ

参考文献

[１] 黄润秋.国务院关于 ２０２１ 年度环境状况和环境保护目标完成情

况的报告[Ｊ] .环境保护ꎬ２０２２ꎬ５０(８):８－１１.
[２] 尹海芮ꎻ王远洋.燃煤电厂烟气脱硝废弃 ＳＣＲ 催化剂的再生和回

收研究进展[Ｊ] .现代化工ꎬ２０１９ꎬ３９(９):１６－２０.

[３] 王明星ꎬ李欣ꎬ李勇ꎬ等.分区控氨技术在烟气 ＮＯｘ 超低排放中的

应用[Ｊ] .化工环保ꎬ２０２１ꎬ４１(４):５２４－５２８.

[４] 海坤ꎬ尹晓春ꎬ刘隆键ꎬ等.烧结烟气 ＳＣＲ 脱硝系统流场模拟及导

流结构优化[Ｊ] .低碳化学与化工ꎬ２０２３ꎬ４８(４):８９－９５.

[５] 曹志勇ꎬ谭城军ꎬ李建中ꎬ等.燃煤锅炉 ＳＣＲ 烟气脱硝系统喷氨优

化调整试验[Ｊ] .中国电力ꎬ２０１１ꎬ４４(１１):５５－５８.

[６] 韩发年ꎬ闫志勇.ＳＣＲ 烟气脱硝工艺喷氨混合装置研究进展[ Ｊ] .

化工进展ꎬ２０１５ꎬ３４(１２):４１５１－４１５７.

[７] 张云.燃煤机组 ＳＣＲ 脱硝系统 ＡＩＧ 喷氨优化调整[ Ｊ] .中国高新

技术企业ꎬ２０１４ꎬ(２１):４９－５０.

[８] 徐波ꎬ陈锋ꎬ孙漪清ꎬ等.燃煤电厂 ＳＣＲ 烟气脱硝喷氨静态混合技

术研究[Ｊ] .能源与节能ꎬ２０１７ꎬ(１０):８６－８７.

[９] Ｎｉｓｃｈｔ ＷꎬＢｉｇａｌｂａｌ ＪꎬＷｏｏｌｄｒｉｄｇｅ Ｂ.Ｒｅｃｅｎｔ ＳＣＲ ｒｅｔｒｏｆｉｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ

ｏｎ ｃｏａｌ￣ｆｉｒｅｄ ｂｏｉｌｅｒｓ [ Ｒ]. Ｎｅｗ Ｏｒｌｅａｎｓ: Ｕ. Ｓ. Ｂａｂｃｏｃｋ ＆ Ｗｉｌｃｏｘꎬ

２００９.■

􀅰６３２􀅰


