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摘　要：燃煤电厂ＳＣＲ烟道布置不合理及负荷变化均会导致反应器出口ＮＯｘ质量浓度偏差大、局部氨逃逸率高
和空气预热器压差高等问题。以某１０００ＭＷ机组ＳＣＲ脱硝系统为研究对象，对烟道流场进行了摸底测试和ＣＦＤ
数值模拟，调整了反应器竖直烟道下部直角弯头的导流板方向和数量，使得烟气流场进一步均匀。在大流场趋于

一致的前提下，对ＳＣＲ出入口烟道进行分区，每个分区分别设置若干检测点，测点位置与 ＳＣＲ喷氨格栅分区对
应，通过点对点反馈控制实现精细化喷氨。改造后的测试结果显示，任何工况下Ａ，Ｂ侧出口 ＮＯｘ质量浓度偏差
均小于２０％，温度场分布趋于一致，在脱硝效率不变的情况下减少了氨逃逸率，提高了ＳＣＲ系统运行的安全性。
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０　引言

我国以煤炭为主的能源结构，使得燃煤电厂成

为主要的ＮＯｘ排放源，随着经济的增长，ＮＯｘ排放量
急剧增加，随之出现了众多脱硝技术，其中选择性催

化还原（ＳＣＲ）烟气脱硝技术由于其脱硝效率高、经
济性好、运行可靠和二次污染低等优点，成为目前应

用最广泛的烟气脱硝技术［１］。脱硝效率和氨逃逸率

是ＳＣＲ脱硝系统的 ２个重要性能指标，受烟气流
场、烟气与氨气的混合效果等因素影响。因此，喷氨

系统、ＳＣＲ反应器入口烟道及其内导流板的布置是
脱硝系统设计的关键［２］。

目前，ＳＣＲ脱硝装置普遍存在反应器出口 ＮＯｘ
质量浓度偏差大、局部氨逃逸率高和空气预热器（以

下简称空预器）压差高等问题，随着国家节能环保要

求的不断提高，ＳＣＲ脱硝装置的高效稳定运行受到
普遍重视。依据超低排放标准，ＮＯｘ排放质量浓度
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必须严格控制在５０ｍｇ／ｍ３（标态，６％Ｏ２）以下，而较
低的ＮＯｘ排放质量浓度常伴随着较高的氨逃逸率，
逃逸的氨与烟气中的 ＳＯ３反应生成硫酸氢铵，易造
成空预器堵塞，甚至会对下游除尘设备、低温省煤器

等造成不利影响［３－５］。为此，很多学者和工程人员

相继提出了若干优化方案：最普遍的是通过调整烟

道和反应器入口的导流板［６］或增设混合器［７－８］来改

善流场或氨氮混合的均匀性；其次是对喷氨系统的

控制策略进行调整［９－１０］，改善喷氨总量受其他因素

（如燃烧煤种、磨煤机组合方式）的干扰，目前已有

学者提出分区手动调节喷氨或增加多点取样等优化

手段［１１－１４］，但只适合某个特定负荷工况，不能满足

变负荷的要求。

本文以某发电公司１０００ＭＷ机组 ＳＣＲ烟气脱
硝系统作为研究对象，对不同负荷下的进、出口ＮＯｘ
分布，氨逃逸率，温度分布以及氧含量进行试验并对

ＳＣＲ烟道流场进行数值模拟；通过分析 ＳＣＲ入口烟
道导流板的流场和氨氮混合效果，依据数值模拟结

果进行流场优化和分区喷氨控制优化调整，使 ＳＣＲ
反应器出口ＮＯｘ质量浓度趋于一致，减少局部氨逃
逸量，保证电厂安全、稳定运行。

１　研究对象和试验方法

１．１　研究对象
某发电公司一期２×１０００ＭＷ机组锅炉为东方

锅炉厂生产的超超临界变压运行本生直流炉，为

ＤＧ３０２４／２８．３５－Ⅱ１型单炉膛、一次中间再热、平
衡通风、全悬吊Π形结构、前后墙对冲燃烧方式、半
露天布置燃煤锅炉。烟气脱硝装置安装于锅炉省煤

器与空预器之间，每台锅炉设２台ＳＣＲ反应器，ＳＣＲ
反应器进口烟道设有灰斗，采用蒸汽吹灰器吹灰。

脱硝装置采用混合型氨注射系统（ＡＩＧ），布置于
ＳＣＲ入口竖直烟道上；采用蜂窝式催化剂，以“２＋
１”模式布置；脱硝系统采用液氨制备还原剂；入口
烟气中ＮＯｘ质量浓度为３００ｍｇ／ｍ

３（标态），脱硝效

率为８２％。
机组负荷、燃烧方式（如燃烧煤种、磨煤机组合

方式、运行氧量、一次风率、燃尽风比率）等变化均

会导致ＳＣＲ入口ＮＯｘ质量浓度场发生变化
［９］，而当

前喷氨为手动调节［１５］，不具备在线自动调节能力，

当ＮＯｘ质量浓度场分布与手动阀喷淋密度差异较
大时，极易导致局部氨逃逸率超标或局部脱硝效率

不达标等问题。该公司 ＃２机组已进行了超低排放
改造，运行一段时间后空预器出现堵塞，导致炉膛负

压波动、三大风机电耗上升、排烟温度上升，对机组

的安全和经济运行造成不良影响。因此，增加在线

自动喷氨调节功能对减少氨逃逸率、提高脱硝效率

至关重要。

１．２　试验方法
该机组ＳＣＲ喷氨系统目前仅配备了在线喷氨

总阀，不具备分区喷氨自动调节功能。ＳＣＲ喷氨截
面长度与宽度的比为３～５，根据气体扩散原理，氨
分子做无规则运动，每个分区按近似方形进行划分，

可改善动态氨氮摩尔比的均匀性。

对 ＃２机组ＳＣＲ脱硝系统现有的喷氨母管进行
改造：锅炉ＳＣＲ脱硝装置 Ａ，Ｂ侧各有２０根喷氨管
道，与１根氨气母管相连，现将相邻的４根喷氨管道
分为１组管道单元，Ａ，Ｂ侧最终各形成５组喷氨管
道单元，与之连接的原母管也被划分为５个独立单
元；同时，在脱硝装置 Ａ，Ｂ侧各新增１根较粗的氨
气母管，原母管形成的５个独立单元与新增母管设
置分区支管，形成５组供氨支管，每根支管上设置分
区调节阀和流量计，每个支管均设有旁路管道和旁

路阀。

该工程在锅炉两侧 ＳＣＲ出口烟道各设置１组
烟气取样检测装置和１０根烟气采样管，１０根烟气
采样管的出口汇集至烟气取样检测装置，每根取样

管上设置有气动阀，运行时可交替打开采样，分析

ＳＣＲ反应器出口 ＮＯｘ质量浓度分布。分析系统将
所分析的质量浓度分布信号反馈至控制系统，控制

系统通过分区调节阀对１０组喷氨分区单元进行精
细化喷氨控制。

２　ＳＣＲ装置优化

２．１　摸底试验和流场优化
对机组１０００ＭＷ工况下的 ＳＣＲ脱硝反应器入

口ＮＯｘ质量浓度场、温度场、速度场进行摸底测试，
并利用计算流体力学（ＣＦＤ）软件进行数值模拟，根
据模拟结果对现有导流板进行优化，增加了 ＳＣＲ入
口烟道扩张段的导流板数量，对竖井段导流板长度

和角度进行了调整。图１—４为扩张段和竖井弯道
导流板优化前、后的结构模型，图５—７为优化前、后
的流场效果图。

通过图５—７可以看出，对扩张段导流板和竖井
弯道导流板进行优化后，烟道截面流场得到了很好

的改善，烟道阻力降低，喷氨下游烟道截面和首层催

化剂上游截面流场都得到进一步优化，速度场更加

均匀。

２．２　分区布置方案
此次ＳＣＲ精细化喷氨改造测量层采用“５分

区、１０点测量”设计方案，每侧 ＳＣＲ出口烟道沿长
度方向布置１０个测点，２个测点为１个取样分区，２
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图１　原结构模型
Ｆｉｇ．１　Ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｏｄｅｌ

图２　优化后结构模型
Ｆｉｇ．２　Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｏｄｅｌ

图３　优化前、后扩张段导流板模型
Ｆｉｇ．３　Ｄｅｆｌｅｃｔｏｒｍｏｄｅｌｉｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

图４　优化前、后竖井弯道导流板模型
Ｆｉｇ．４　Ｄｅｆｌｅｃｔｏｒｍｏｄｅｌｉｎｅｌｂｏｗｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｆｌｕｅｄｕｃｔｓ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

图５　优化前、后反应器中心截面纵剖面流场
Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｒｅａｃｔｏｒｃｅｎｔｅｒｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

图６　优化前、后喷氨下游截面流场
Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｆｉｅｌｄｉｎｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ａｍｍｏｎｉａｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

图７　优化前、后首层催化剂上游截面流场
Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗｆｉｅｌｄｉｎｕｐｓｔｒｅａｍｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｃａｔａｌｙｓｔｌａｙｅｒｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

个测点的平均值代表１个分区的喷氨情况，每个测
孔有 ３个测量深度，布置情况如图８所示。

执行层根据对应的测量分区所得 ＮＯｘ质量浓
度分布情况，通过总量控制阀、分区调平阀、支管调

节阀三级阀门的串联控制来进行分区调节，使ＮＯｘ
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图９　测量系统布置
Ｆｉｇ．９　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｌａｙｏｕｔ

图８　喷氨分区及试验测孔布置
Ｆｉｇ．８　Ａｍｍｏｎｉａｉｎｊｅｃｔｉｏｎａｒｅａｐａｒｔｉｔｉｏｎａｎｄ

ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｈｏｌｅｓ

质量浓度分布更加均匀。

３　工程改造

３．１　测量层
原机组ＳＣＲ出口烟道 ＮＯｘ质量浓度测量时只

有出口烟道中部布置的３个测点，所测数据不能代
表整个出口烟道 ＮＯｘ质量浓度的平均值。此次改
造增设测量层，实现 ＳＣＲ出口 ＮＯｘ／Ｏ２质量浓度的
分布式巡测和混合采样测量，为执行层和控制层提

供基础数据，具体布置如图９所示。测量层主要包
括多点取样枪、取样管路与控制阀、ＮＯｘ／Ｏ２在线分
析仪以及管路吹扫子系统。多点取样枪均匀布置在

ＳＣＲ出口烟道截面，抽取烟气的管路需进行保温，避
免管内产生冷凝液。测量层采用１０点测量设计，与
上游喷氨阀组一一对应，在ＳＣＲ出口至空预器出口
段布置抽气取样管，利用系统负压进行大流量取样。

抽气管均呈较大倾角或垂直布置，无积灰倾向，辅以

热一次风反吹，避免堵灰，测量完成后烟气回至空预

器出口烟道。

３．２　执行层
原机组喷氨格栅的喷氨量仅由喷氨总阀在线调

节，喷氨总阀可改变由负荷变化引起的总需氨量，但

不能在线调节烟道截面各区域喷氨量。执行层是在

喷氨总管和喷氨支管之间增设分区喷氨调平阀和分

区喷氨次母管，实现虚拟分区。根据测量层和控制层

分析结果，对总阀和分区阀进行串联控制和调节，总

量控制阀实时自动控制喷氨总量，分区调平阀根据

ＳＣＲ出口质量浓度场定时自动调节每个分区的喷氨
量，具体布置如图１０所示。同时，喷氨分区调平阀还
进行了冗余设计，设有旁路分区调平阀（比主分区调

平阀小且与主阀并联），在分区调平阀的上游支管装

设氨流量计，以校验分区调平阀的调节效果。

３．３　控制层
新增精细化喷氨系统控制层与机组分散控制系

统（ＤＣＳ）通信，实时获取 ＳＣＲ系统相关性能参数，
结合测量层和执行层的工作参数，自成一套完整的

ＳＣＲ喷氨控制系统。总量控制阀的控制可由新增的
控制系统独立完成，也允许原 ＤＣＳ单独控制，可实
现无扰切换，此次改造不改变原ＤＣＳ对硬件系统的
适应性。分区调平阀则由新增的控制系统独立控

制，与总量控制阀的控制解耦设计，根据测量层反馈

的ＮＯｘ／Ｏ２质量浓度巡测分布值，对分区调平阀进
行定期调整，分区调节阀设定上、下限，在设定范围

内调节，避免对喷氨总量控制阀造成扰动。

总量控制阀的控制采用“前馈 ＋反馈 ＋自学
习”的系统设计方式：“前馈”依赖机组负荷和燃烧

方式相关的参数；“反馈”依赖所测平均ＮＯｘ质量浓
度，包括原烟气在线监测系统（ＣＥＭＳ）所测 ＳＣＲ出
口ＮＯｘ质量浓度、新增测量层所测ＳＣＲ出口ＮＯｘ质
量浓度以及烟囱处环保监测点ＮＯｘ质量浓度；“自
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图１０　执行层布置
Ｆｉｇ．１０　Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｘｅｃｕｔｉｏｎｌａｙｅｒ

表１　不同工况下ＳＣＲ入口ＮＯｘ质量浓度分布

Ｔａｂ．１　ＡｖｅｒａｇｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＯｘａｔＳＣＲｉｎｌｅｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｍｇ／ｍ３

负荷率／％ 测试位置 测点１ 测点２ 测点 ３ 测点 ４ 测点 ５ 均值

１００

Ａ侧

深度１ ２９８ ２４４ ２９５ ３１９ ３６３

深度２ ３０１ ２４５ ２６７ ３０８ ３７０

深度３ ２９７ ２２９ ２７０ ３２４ ３４４

２９８

Ｂ侧

深度１ ４２１ ３５７ ３５７ ２７５ ２８０

深度２ ４２２ ３６０ ３４４ ２８０ ２８０

深度３ ４２０ ３５６ ３３８ ２７４ ２８０

３３６

７５

Ａ侧

深度１ ２４０ ２４７ ２２３ ２２５ ２２６

深度２ ２４２ ２４５ ２２３ ２２５ ２２６

深度３ ２４２ ２４７ ２２１ ２２５ ２２６

２３２

Ｂ侧

深度１ ２３４ ２６９ ２７５ ２３５ ２１１

深度２ ２３４ ２６８ ２７７ ２３５ ２１１

深度３ ２３９ ２７１ ２８１ ２３９ ２１４

２４６

５０

Ａ侧

深度１ １４７ １５２ １５１ １６４ １５２

深度２ １４４ １５２ １５４ １６４ １５１

深度３ １４４ １５４ １５２ １６５ １５２

１５３

Ｂ侧

深度１ １６６ １７６ １８６ １８１ １６２

深度２ １６６ １７４ １８５ １８２ １６２

深度３ １６６ １７６ １８５ １８１ １６１

１７４

学习”是根据稳定工况下积累的特征数据实现精确

前馈，减少对反馈的依赖，提高系统控制的时效性和

可靠性。同时，将温度场信号引入控制系统，实现各

分区温度检测优化控制，提高 ＳＣＲ系统运行的安
全性。

４　优化后测试试验

４．１　不同工况下ＳＣＲ入口烟气ＮＯｘ质量浓度

改造后，对 Ａ，Ｂ侧 ＳＣＲ入口烟气 ＮＯｘ质量浓

度进行网格化测量，测量结果见表１。
４．２　不同工况下 ＳＣＲ出口 ＮＯｘ质量浓度及相对
标准偏差

在符合试验要求和条件的时段内，采用烟气分

析仪对ＳＣＲ出口ＮＯｘ质量浓度进行网格化测试（见
表２），按照以下公式计算出口 ＮＯｘ质量浓度相对标
准偏差Ｃｖ，计算结果见表３。

Ｃｖ＝
σ
ρ０
×１００％ ， （１）
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表２　不同工况下ＳＣＲ出口ＮＯｘ质量浓度分布
Ｔａｂ．　ＡｖｅｒａｇｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＯｘａｔＳＣＲｏｕｔｌｅｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｍｇ／ｍ３

负荷率／％ 测试位置 测点１ 测点２ 测点３ 测点４ 测点 ５ 测点 ６ 测点 ７ 测点 ８ 测点 ９ 测点 １０ 均值

１００

Ａ侧

深度１ ２７ ２９ ３２ ２４ ３３ ４０ ４２ ２９ ４０ ４２

深度２ ２８ ２９ ３２ ２４ ３４ ４０ ４２ ２９ ３９ ４３

深度３ ２８ ２９ ３０ ２４ ３４ ４０ ４２ ２８ ３８ ４３

３４

Ｂ侧

深度１ ４２ ４５ ３３ ３３ ３５ ２３ ３８ ４５ ４７ ３４

深度２ ４２ ４５ ３２ ３３ ３５ ２３ ３８ ４５ ４８ ３４

深度３ ４２ ４５ ３３ ３２ ３５ ２３ ３８ ４５ ４８ ３３

３７

７５

Ａ侧

深度１ ３０ ３２ ４２ ２５ ３２ ３２ ２９ ２９ ２７ ３２

深度２ ２９ ３２ ４２ ２５ ３２ ３２ ２９ ２９ ２７ ３２

深度３ ３０ ３２ ４２ ２５ ３１ ３２ ３０ ２９ ２７ ３２

３１

Ｂ侧

深度１ ２５ ２４ ２６ ２４ ３５ ３４ ３７ ３８ ３７ ３２

深度２ ２５ ２４ ２６ ２４ ３５ ３４ ３７ ３８ ３７ ３２

深度３ ２６ ２４ ２５ ２４ ３６ ３４ ３７ ３８ ３７ ３３

３１

５０

Ａ侧

深度１ ２４ ２７ ２２ ２９ ３１ ２２ ２４ ２５ ３０ ２７

深度２ ２４ ２７ ２３ ３０ ３１ ２３ ２４ ２５ ３１ ２８

深度３ ２４ ２７ ２３ ２９ ３２ ２３ ２４ ２５ ３０ ２８

２６

Ｂ侧

深度１ ２４ ２４ ２６ ２６ ３１ ２６ ３６ ２５ ３０ ２４

深度２ ２４ ２４ ２６ ２７ ３１ ２７ ３６ ２６ ３０ ２４

深度３ ２４ ２６ ２６ ２７ ３０ ２７ ３７ ２５ ３０ ２４

２７

表４　脱硝效率
Ｔａｂ．４　Ｄｅｎｉｔｒａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

负荷率／％ Ｏ２质量分数／％
实测ＮＯｘ质量浓度／（ｍｇ·ｍ－３）

入口 出口
　

折算后ＮＯｘ质量浓度／（ｍｇ·ｍ－３）

入口 出口
脱硝效率／％

１００ ２ ５１０ ５７ 　 ４０１ ４５ ８９

７５ ２ ３８５ ５０ 　 ３０５ ４１ ８７

５０ ４ ２６３ ４３ 　 ２３２ ３９ ８３

σ＝ ∑（ρｉ－ρ０）２／（ｎ－１槡 ）， （２）

ρ０ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ρｉ， （３）

式中：ρ０为平均质量浓度；ρｉ为某测点质量浓度；ｎ
为测点数量；σ为标准偏差。
表３　不同工况下ＳＣＲ出口烟道ＮＯｘ质量浓度Ｃｖ值
Ｔａｂ．３　ＴｈｅＣｖｏｆＮＯｘｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔＳＣＲｏｕｔｌｅｔｓ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ％

负荷率／％ Ａ侧 Ｂ侧 均值

１００ １９．１ １９．７ １９．４

７５ １４．４ １８．５ １６．４

５０ １２．１ １３．７ １２．９

４．３　氨氮摩尔比和氨逃逸率计算
在符合试验要求的时段内，根据试验测得的

ＮＯｘ质量浓度，计算系统的脱硝效率、氨氮摩尔比及
氨逃逸率，见表４—５。

由表５可知：通过精细化喷氨改造之后，烟道截

面的氨氮摩尔比分布比较均匀，很好地实现了氨氮

的均匀混合；在保证系统各工况脱硝效率满足设计

要求的情况下，可控制整个界面的氨逃逸率小于

２．２８ｍｇ／ｍ３。
表５　氨氮摩尔比及氨逃逸率

Ｔａｂ．５　Ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎｍｏｌａｒｒａｔｉｏａｎｄ

ａｍｍｏｎｉａｅｓｃａｐｅｒａｔｅ

测试位置 负荷率／％
氨逃逸率／

（ｍｇ·ｍ－３）
氨氮摩尔比

Ａ侧

１００ ２．０６ ０．９００

７５ １．９４ ０．８７８

５０ １．０３ ０．８７３

Ｂ侧

１００ ２．１４ ０．９０２

７５ ２．０５ ０．８８８

５０ １．６４ ０．８８５

４．４　烟气温度分布测试
ＳＣＲ反应器的催化剂对工作温度有所要求，高
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于４００℃时，催化剂即会烧结。温度太低，则影响催
化剂活性，造成 ＮＨ３与 ＳＯ３反应形成硫酸氢氨，引
起空预器堵塞或下游设备腐蚀。因此同样需要测量

ＳＣＲ出、入口烟道截面温度，测量均值见表６。
表６　ＳＣＲ出、入口温度平均值
Ｔａｂ．６　ＡｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔＳＣＲ

ｏｕｔｌｅｔｓａｎｄｉｎｌｅｔｓ ℃

负荷率／％
Ａ侧

入口 出口
　

Ｂ侧

入口 出口
　

均值

入口 出口

１００ ３６０ ３５６ 　 ３７３ ３５７ 　 ３６６ ３５７

７５ ３３９ ３３３ 　 ３６０ ３４２ 　 ３４９ ３３８

５０ ３３０ ３１８ 　 ３４７ ３３０ 　 ３３９ ３２４

　　由表６可知，截面所有温度测量值均在３１０～
３８０℃之间，满足催化剂的工作温度范围，可以保证
催化剂的正常活性，避免催化剂中毒。各工况下温

度场分布Ｃｖ值均小于１．５。

５　结论

（１）对机组１０００ＭＷ工况进行 ＳＣＲ脱硝反应
器入口ＮＯｘ质量浓度场、温度场、速度场进行摸底
测试，并利用 ＣＦＤ软件进行数值模拟，根据模拟数
据对现有导流板进行了优化，使得烟气流场进一步

均匀。

（２）对ＳＣＲ反应器进行了精细化喷氨改造，对
ＳＣＲ进、出口烟道进行同时分区，根据气体运动扩散
规则，测量层采用５分区、１０点测量设计方案。喷
氨侧新增一级母管，将原母管作为次级母管，原母管

分割成５个控制单元，每个分区管上布置有分区调
平阀和流量计，对改善ＳＣＲ出口ＮＯｘ质量浓度分布
均匀性、控制氨逃逸率效果显著。

（３）对机组改造后不同工况 ＳＣＲ脱硝反应器
出、入口ＮＯｘ质量浓度场和温度场进行测试，结果
显示：１００％负荷率工况下，Ａ，Ｂ侧ＳＣＲ出口截面的
ＮＯｘ质量浓度相对标准偏差分别为１９．１％和１９．７％；
７５％负荷率工况下，Ａ，Ｂ侧ＳＣＲ出口截面的ＮＯｘ质
量浓度相对标准偏差分别为１４．４％和１８．５％；５０％
负荷率工况下，Ａ，Ｂ侧ＳＣＲ出口截面的ＮＯｘ质量浓
度相对标准偏差分别为１２．１％和１３．７％。各工况
下温度场分布Ｃｖ值均小于１．５，温度在３１０～３８０℃
之间，催化剂活性得以保证，同时将温度场信号引入

控制系统，提高了ＳＣＲ系统运行的安全性。
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