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摘　 要：为了评价燃煤电厂广泛采用的选择性催化还原工艺对不同形态 ＮＯｘ 的脱除效果，以某商用
蜂窝式 ＳＣＲ催化剂为例，在 ＳＣＲ脱硝试验装置上研究了氧量、温度、空速、氨氮摩尔比等反应条件对
ＮＯ、Ｎ２Ｏ和 ＮＯ２ 脱除过程的影响。结果表明，氧量可以促进 ＮＯ氧化以及 ＮＯ与氨的催化还原反应；
高温可以促进 ＮＯ的脱除和氨气氧化为 Ｎ２Ｏ；空速升高会导致 ＮＯ脱除率先升高后降低；氨氮摩尔比
提高在促进 ＮＯ脱除的同时会增加氨逃逸；与 ＮＯ２ 可以完全脱除相反，Ｎ２Ｏ 与氨气不发生反应。因
此，为真正实现 ＮＯｘ 的超净排放，应适当控制锅炉运行参数避免 Ｎ２Ｏ的生成。
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０　 引　 　 言

选 择 性 催 化 还 原 （ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ＳＣＲ）技术由于技术成熟、脱硝效率高、无
二次污染等，在燃煤电厂得到了广泛的应用。催化

剂是 ＳＣＲ工艺的核心，对控制 ＮＯｘ 排放和实现脱硝

装置的经济稳定运行具有重要影响。当前电厂普遍

采用的商用催化剂是 Ｖ２Ｏ５ ／ ＴｉＯ２ 基催化剂，包括平
板式、蜂窝式、波纹板式 ３ 种形式［１－２］。其中，蜂窝

式催化剂采用均质整体挤压的方法制造，本体全部

为催化剂成分，具有活性高、比表面积大的特点，其

在电厂所占比重达 ８０％以上［３－４］。燃煤锅炉产生的
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ＮＯｘ 污染物包括 Ｎ２Ｏ、ＮＯ 和 ＮＯ２ 等多种形态
［５－６］。

大部分燃煤电厂烟囱入口的连续在线监测系统

（ＣＥＭＳ）具备对 ＮＯ进行测试的能力，极少部分电厂
能够同时测试 ＮＯ 和 ＮＯ２，但是没有电厂能够测试
Ｎ２Ｏ。对于执行超净排放标准的机组，研究发现某
些类型锅炉，特别是循环流化床锅炉的出口烟气中

ＮＯ和 ＮＯ２ 都是不可忽视的烟气污染物
［７－９］。当前

对 ＳＣＲ催化剂性能方面的研究较多，但是很少考
虑 ＳＣＲ 催化剂对 ＮＯ２ 和锅炉燃烧条件控制不合理
产生的 Ｎ２Ｏ 的脱除影响。本文在脱硝试验装置上
研究了反应条件对商用蜂窝式 ＳＣＲ 催化剂脱除
ＮＯｘ（ＮＯ、Ｎ２Ｏ、ＮＯ２）性能的影响，为电厂脱硝装置
的运行及调整提供参考。

１　 试　 　 验

１ １　 试验装置
商用蜂窝式 ＳＣＲ 催化剂脱除 ＮＯｘ 试验装置如

图 １ 所示。装置主要由模拟气瓶组、预热器、混合
器、催化反应器及烟气分析测试系统组成。模拟烟

气采用 ＮＯｘ、ＳＯ２、Ｏ２ 和 Ｎ２ 钢瓶气配置，经一级混合
器后进入预热器，然后与 ＮＨ３ 在二级混合器混合进
入反应器；模拟烟气中的水蒸气通过注射泵将去离

子水加入预热器实现。ＮＯｘ 钢瓶气为 ＮＯ、Ｎ２Ｏ的混
合物，ＮＨ３ 钢瓶气纯度为 １０％，其余钢瓶气均为纯
气。反应器为固定床式，采用三段升温程序控制，可

放置 ３×３ 孔，长度为 ３０ ｃｍ 的催化剂。反应器入出
口烟气浓度由 ＭＫＳ公司生产的 ２０３０ 型多组分烟气
分析仪进行在线测量。

图 １　 商用蜂窝式 ＳＣＲ催化剂脱除 ＮＯｘ 试验装置

Ｆｉｇ １　 Ｔｅｓｔ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ＮＯｘ ｒｅｍｏｖａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ

ｈｏｎｅｙｃｏｍｂ ｔｙｐｅ ＳＣＲ ｃａｔａｌｙｓｔｓ

利用图 １ 所示试验装置，测试不同氧量、温度、
空速、氨氮摩尔比（氨气浓度与 ＮＯ 和 ＮＯ２ 浓度之
和的比值）条件下 ＮＯｘ 的脱除效率。其中，模拟烟
气中 ＮＯ、ＳＯ２ 及水蒸气含量均调整至设计值，分别

为 ３０４×１０－６、１ ２００×１０－６、６％。
１ ２　 蜂窝式催化剂理化特性检测及分析

微观结构的分析采用低温吸附原理，测试仪器

为 ＮＯＶＡ２００Ｅ孔容孔径测试仪；化学成分采用 Ｘ射
线荧光光谱分析仪（ＸＲＦ）进行测试。经测定，蜂窝
催化 剂 的 比 表 面 积 为 ５０ ０２ ｍ２ ／ ｇ，总 孔 容
０ ２４ ｃｍ３ ／ ｇ，平均孔径为 １７ ８２ ｎｍ，与大多数催化剂
的微观结构参数类似［１０－１２］。蜂窝催化剂主要成分

含量见表 １。可以看出，载体 ＴｉＯ２ 在催化剂中所占
比重最大；ＷＯ３ 次之，其主要作是增强催化剂的整
体强度；作为促进氨气和 ＮＯｘ 反应的 Ｖ２Ｏ５ 含量仅
为 ０ ８６％；此外还含有部分 ＳｉＯ２、ＳＯ３、ＢａＯ和 ＣａＯ。

表 １　 蜂窝催化剂主要成分含量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ

ｈｏｎｅｙｃｏｍｂ ｔｙｐｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ％

ＴｉＯ２ Ｖ２Ｏ５ ＷＯ３ ＳｉＯ２ ＳＯ３ ＢａＯ ＣａＯ

７７ ６４ ０ ８６ ５ ２９ ３ ７０ ３ ６６ ２ ５１ ２ ４０

２　 结果及讨论

２ １　 氧量的影响
反应器温度 ３５０ ℃、空速 ３ ０００ ｈ－１、氨氮摩尔比

１ １ 条件下，研究了氧量变化对催化剂脱除 ＮＯｘ 的
影响，发现反应器入口 ＮＯ、ＮＯ２ 浓度随着氧量不同
而变化。测试了一级混合器出口和反应器入口（喷

氨前后）ＮＯ、Ｎ２Ｏ、ＮＯ２ 浓度随氧量变化，如图 ２ 所
示。随着氧量增加，一级混合器出口 ＮＯ２ 体积分数
逐渐升高，ＮＯ体积分数逐渐下降，Ｎ２Ｏ 体积分数无
变化。由于一级混合器出口 ＮＯ和 ＮＯ２ 体积分数之
和基本恒定，表明 ＮＯ２ 完全来自于 ＮＯ 的氧化，且
ＮＯ氧化率随着氧气体积分数的提高逐渐增大，对
于燃煤电厂常见的氧量条件（２％ ～ ６％），ＮＯ 氧化
率为 ２％ ～ ８％。从一级混合器出口和反应器入口
ＮＯ、Ｎ２Ｏ、ＮＯ２ 浓度变化可以看出，在无催化剂条件
下，ＮＯ和 Ｎ２Ｏ与氨气不发生反应，仅有少量 ＮＯ２ 和
氨气发生还原反应。

在催化条件下，Ｎ２Ｏ仍然不会和氨气发生反应；
氧量可以促进 ＮＯ 与 ＮＨ３ 的还原反应，但是当氧量
超过 ２％时，其促进作用不会随着氧量的升高而增
大；反应器出口 ＮＯ２ 浓度基本接近 ０，这是由于反应
器入口 ＮＯ２ 体积分数相对较低，导致其和氨气在反
应器内部反应较为完全造成的。
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图 ２　 氧量对 ＮＯ、Ｎ２Ｏ、ＮＯ２ 体积分数的影响

Ｆｉｇ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ＮＯ、Ｎ２Ｏ ａｎｄ ＮＯ２

２ ２　 温度的影响
空速 ３ ０００ ｈ－１、氨氮摩尔比 １ １、氧量 ４％条件

下，研究了反应器温度对催化剂脱除 ＮＯｘ 的影响。
不同温度条件下，ＮＯ 脱除率和反应器出口逃逸氨
变化如图 ３ 所示。随着温度升高，ＮＯ 脱除率逐渐
增加，即使温度超过催化剂允许最高连续温度 ４３０
℃，也未出现效率下降；同时，随着温度的升高，反应
器出口氨逃逸浓度逐渐下降。

图 ３　 反应器温度对 ＮＯ脱除和入口、出口 ＮＯｘ
体积分数的影响

Ｆｉｇ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ＮＯ ｒｅｍｏｖａｌ
ａｎｄ ｉｎｌｅｔ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎ２Ｏ ａｎｄ ＮＯ２

对一级混合器出口和反应器入出口模拟烟气中

Ｎ２Ｏ、ＮＯ２ 体积分数进行测试，如图 ３ 所示。在二级

混合器中，无催化剂作用下，温度越高，ＮＯ２ 更易于
与氨气发生反应；当温度达到 ４００ ℃时，超过 ２０ ×
１０－６ 的 ＮＯ２ 几乎全部与氨气在非催化条件下发生
还原反应。在反应器入口 Ｎ２Ｏ 体积分数基本不变
的情况下，反应器出口 Ｎ２Ｏ 体积分数随着温度升高
而逐渐增加。反应器温度 ４５０ ℃时，关闭了 ＮＯｘ 钢
瓶，反应器出口 Ｎ２Ｏ 体积分数仍达 ２２ ×１０

－６，表明

Ｎ２Ｏ来源于氨气的氧化。ＳＣＲ 催化条件下，氨气氧
化率随着温度升高而增大，反应器温度 ３００ ～ ４５０
℃，氨气氧化率为 ０ １７％ ～ ６ ７７％。因此，应控
制 ＳＣＲ入口烟气温度，避免 Ｎ２Ｏ的生成。
２ ３　 空速的影响

氨氮摩尔比 １ １、氧量 ４％、温度 ３５０ ℃条件下，
研究了空速对催化剂脱除 ＮＯｘ 的影响，如图 ４ 所
示。随着气量增加，一级混合器出口 ＮＯ２ 浓度有增
大的趋势，但是对于 ＮＯ２ 和氨在二级混合器中的非
催化还原反应没有特别影响；试验空速范围内，Ｎ２Ｏ
均不会与氨气发生反应；空速由 １ ５００ ｈ－１ 升
到 ２ ０００ ｈ－１，气体传质作用加强，ＮＯ 脱除率略有升
高；空速由 ２ ０００ ｈ－１ 升高到 ４ ５００ ｈ－１，因烟气停留
时间下降的影响更加显著，导致 ＮＯ脱除率下降，氨
逃逸浓度明显升高；但是即使空速达到 ４ ５００ ｈ－１，
ＮＯ脱除率仍然高达 ９２％，表明该商用催化剂活性
相对稳定。

图 ４　 空速对反应器入口、出口 ＮＯ、Ｎ２Ｏ、ＮＯ２
体积分数的影响

Ｆｉｇ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐａｃｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｌｅｔ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ、Ｎ２Ｏ ａｎｄ ＮＯ２

２ ４　 氨氮摩尔比的影响
空速 ３ ０００ ｈ－１、氧量 ４％、温度 ３５０ ℃条件下，

研究了氨氮摩尔比变化对催化剂脱除 ＮＯｘ 的影响，
如图 ５ 所示。随着氨氮摩尔比升高，反应器出口 ＮＯ
体积分数逐渐降低，ＮＯ 脱除率逐渐增大，但是即使
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氨氮摩尔比超过 １ ０，ＮＯ 脱除率最高不超过 ９６％；
由于反应器入口 ＮＯ２ 浓度仅为 １４×１０

－６，在较低氨

量条件下，反应器出口 ＮＯ２ 体积分数即趋近于 ０；在
试验氨氮摩尔比条件下，反应器出口 Ｎ２Ｏ 体积分数
无明显变化，即 Ｎ２Ｏ 不会与氨气发生反应。然而，
喷氨量增加在促进 ＮＯ 脱除的同时，也会造成氨逃
逸升高。当氨氮摩尔比达 ０ ９３ 时，反应器出口氨浓
度达到 ７×１０－６，超过了 ３×１０－６ 的设计值。

图 ５　 氨氮摩尔比对脱硝效率和反应器出口烟气浓度的影响
Ｆｉｇ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｏｌｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ＮＨ３ ／ ＮＯｘ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｎｉｔｒａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｆｌｕｅ ｇａｓ

３　 结　 　 论

１）仅有少量 ＮＯ２ 可以和氨气在无催化剂条件

下发生还原反应；氧量可以促进 ＮＯ氧化，且在低于
２％时，可以明显促进 ＮＯ和氨的催化还原反应。

２）ＮＯ 脱除率随着烟气温度升高而增大，但是
温度过高会促进氨气氧化为 Ｎ２Ｏ，产生新的污染物；
空速增加会促进气体传质的同时降低停留时间，导

致 ＮＯ脱除率先升高后降低；随着氨氮摩尔比的增
加，ＮＯ脱除率逐渐增大，但氨逃逸会逐渐升高。
３）由于 ＳＣＲ催化剂不会促进 Ｎ２Ｏ 与氨气的还

原反应，电厂应优化控制煤炭燃烧参数避免 Ｎ２Ｏ 的
生成，以真正实现 ＮＯｘ 的超净排放。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［１］　 赵瑞，刘毅，廖海燕，等．火电厂脱硝催化剂寿命管理现状及发

展趋势［Ｊ］．洁净煤技术，２０１５，２１（２）：１３４－１３８．

ＺＨＡＯ Ｒｕｉ，ＬＩＵ Ｙｉ，ＬＩＡＯ Ｈａｉｙａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｄｅｎｉｒａｔｉｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ ｌｉｆｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ

ｐｌａｎｔ［Ｊ］． Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，２１（２）：１３４－１３８．

［２］　 孟小然，于艳科，陈进生，等． 平板式 ＳＣＲ 催化剂的性能检测

［Ｊ］．中国电力，２０１４，４７（１２）：１４４－１４８．

ＭＥＮＧ Ｘｉａｏｒａｎ，ＹＵ Ｙａｎｋｅ，ＣＨＥＮ Ｊｉｎｓｈｅｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｐｌａｔｅ ＳＣＲ ｃａｔａｌｙｓｔｓ［Ｊ］． Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ，２０１４，４７（１２）：

１４４－１４８．

［３］　 席文昌，刘清才，魏春梅． 蜂窝式脱硝催化剂在燃煤电厂中的

应用研究［Ｊ］．材料导报，２００８，２２（７）：２８２－２８４．

ＸＩ Ｗｅｎｃｈａｎｇ，ＬＩＵ Ｑｉｎｇｃａｉ，ＷＥＩ Ｃｈｕｎｍｅｉ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ

ｈｏｎｅｙｃｏｍｂ ｄｅＮＯｘ ｃａｔａｌｙｓｔ ｉｎ ｃｏａｌ ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ［Ｊ］． Ｍａｔｅｒｉａｌ

ｒｅｖｉｅｗ，２００８，２２（７）：２８２－２８４．

［４］　 黄锐，席文昌，陈付国． 蜂窝式催化剂在选择性催化还原法烟

气脱硝中的应用［Ｊ］．华电技术，２０１０，３２（１１）：７９－８１．

ＨＵＡＮＧ Ｒｕｉ，ＸＩ Ｗｅｎｃｈａｎｇ，ＣＨＥＮ Ｆｕｇｕｏ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｎｅｙ

ｃｏｍｂ ｂｅｄ ｃａｔａｌｙｓｔ ｉｎ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｄｅｎｉｔｒａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅ

ｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］． Ｈｕａｄｉａｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，３２（１１）：７９－８１．

［５］　 高洪培，刘家磊．循环流化床燃烧中 ＮＯｘ 及 ＳＯ２ 排放特性试验

研究［Ｊ］．洁净煤技术，２００２，８（４）：３２－３４．

ＧＡＯ Ｈｏｎｇｐｅｉ，ＬＩＵ Ｊｉａｌｅｉ． Ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｓｔｕｄｙ ｏｆ ＮＯｘ ａｎｄ ＳＯ２ ｉｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，８（４）：３２－３４．

［６］　 杨冬，徐鸿，陈海平．燃煤循环流化床锅炉 Ｎ２Ｏ 排放影响因素

分析［Ｊ］．洁净煤技术，２００９，１５（６）：６３－６７．

ＹＡＮＧ Ｄｏｎｇ，ＸＵ Ｈｏｎｇ，ＣＨＥＮ Ｈａｉｐｉｎｇ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ Ｎ２Ｏ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ ｂｅｄ ｂｏｉｌｅｒ ｕ

ｓｉｎｇ ｃｏａｌ［Ｊ］． Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，１５（６）：６３－６７．

［７］　 王勤辉，骆仲泱，李绚天，等．循环流化床锅炉氮氧化物的生成

与分解模型［Ｊ］．燃料化学学报，１９９８，２６（２）：１０８－１１３．

ＷＡＮＧ Ｑｉｎｈｕｉ，ＬＵＯ Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ，ＬＩ Ｘｕａｎｔｉａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ

ＮＯ ａｎｄ Ｎ２Ｏ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｆｌｕｉｄｉｚｅｄ

ｂｅｄ ｂｏｉｌｅｒ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｕｅｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９８，２６

（２）：１０８－１１３．

［８］　 殷立宝，阎维平，叶学民，等． ＣＦＢ锅炉燃烧中 Ｎ２Ｏ的生成机理

与减排控制［Ｊ］．锅炉制造，２００４（１）：１４－１７．

ＹＩＮ Ｌｉｂａｏ，ＹＡＮ Ｗｅｉｐｉｎｇ，ＹＥ Ｘｕｅｍｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆ Ｎ２Ｏ ｉｎ ＣＦＢ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ Ｎ２Ｏ

［Ｊ］． Ｂｏｉｌｅｒ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，２００４（１）：１４－１７．

［９］　 柳静献，张海燕，常德强，等． ＮＯ２ 对烟气除尘用聚苯硫醚滤料

机械性能的影响［Ｊ］．东北大学学报，２０１０，３１（７）：１０３０－１０３４．

ＬＩＵ Ｊｉｎｇｘｉａｎ，ＺＨＡＮＧ Ｈａｉｙａｎ，ＣＨＡＮＧ Ｄｅｑｉａｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ＮＯ２ ｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐｏｌｙｐｈｅｎｙｌｅｎｅ ｓｕｌｆｉｄｅ ｆｉｌｔｅｒ ｆｏｒ

ｓｍｏｋｅ ｄｕｓｔ ｒｅｍｏｖａｌ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０，

３１（７）：１０３０－１０３４．

［１０］　 陈崇明，侯海萍，邹斯诣，等． 某电厂 ＳＣＲ 烟气脱硝系统故障

诊断［Ｊ］．中国电力，２０１６，４９（５）：６３－６６．

ＣＨＥＮ Ｃｈｏｎｇｍｉｎｇ，ＨＯＵ Ｈａｉｐｉｎｇ，ＺＯＵ Ｓｉｙｉ，ｅｔ ａｌ． Ｆａｕｌｔ Ｄｉａｇｎｏ

ｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＣＲ Ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ａ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ［Ｊ］． Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅ，２０１６，

４９（５）：６３－６６．

［１１］　 晏敏，赵凯，朱跃．燃煤电厂运行中脱硝催化剂的性能检测评

价与分析［Ｊ］．中国电力，２０１６，４９（７）：１６８－１７２．

ＹＡＮ Ｍｉｎ，ＺＨＡＯ Ｋａｉ，ＺＨＵ Ｙｕｅ． Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ａ

ｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｅｎｉｔｒａｔｉｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ ｉｎ ｃｏａｌ－ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ［Ｊ］． Ｅｌｅｃ

ｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ，２０１６，４９（７）：１６８－１７２．

［１２］　 张发捷，张强，程广文，等． ＳＣＲ 脱硝催化剂再生技术试验研

究［Ｊ］．热力发电，２０１５，４４（３）：３４－４０．

ＺＨＡＮＧ Ｆａｊｉｅ，ＺＨＡＮＧ Ｑｉａｎｇ，ＣＨＥＮＧ Ｇｕａｎｇｗｅｎ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅｇｅｎ

ｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ＳＣＲ ｃａｔａｌｙｓｔｓ：ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｓｔｕｄｙ［Ｊ］． Ｔｈｅｒｍｏ

Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，２０１５，４４（３）：３４－４０．

１９

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

 w
ww
.ch
ina
ca
j.n
et




