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柴油机 选择性催化还原(SCR)转化器                              

氨气混合均匀性试验方法 

1 范围 

本标准规定了柴油机选择性催化还原(SCR)转化器氨气混合均匀性试验与评价方法。 

本标准适用于柴油机选择性催化还原(SCR)转化器系统。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。 

GB/T 19055 汽车发动机可靠性试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

截面平均浓度 surface mean concentration 

在某个截面上，某种气体组分浓度的平均值。计算公式如下： 

 
A

Am iin
i  1m  .................................... (1) 

式中： 

m   截面平均浓度，单位(ppm)； 

mi   截面上每个单元轴向浓度，单位(ppm)； 

Ai   截面上每个单元面积，单位为平方毫米（mm
2
）； 

A   截面总面积，单位为平方毫米（mm
2
）； 

n   截面上单元总数量。 

3.2  

氨气混合均匀性系数  coefficient of NH3 mixed uniformity 

在规定条件下，SCR载体入口截面上NH3浓度分布的均匀程度,用氨气混合均匀性系数（UI_NH3）表达: 

  




n ii

Am

mmA
NHUI

1i3
2

1_  ............................ (2) 

式中： 

UI_NH3    氨气混合均匀性系数； 
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Ai   每个测量单元面积，单位为平方毫米（mm
2
）； 

A   测试载体入口截面总面积，单位为平方毫米（mm
2
）； 

mi   每个测量单元轴向NH3浓度，单位(ppm)； 

m   测试载体入口截面平均NH3浓度，单位(ppm)； 

n   测试单元总数量，单位（个）。 

4 试验准备及条件 

4.1 试验室环境 

试验室环境条件应符合GB/T 19055规定。 

4.2 控制和数据分析采集系统试验条件 

a) 可精确控制的排气流量、排气温度、NOx排量等参数； 

b) 尿素喷射系统可精确控制尿素喷射量； 

c) 试验仪器及设备能够准确有效地采集并记录试验数据。 

5 测量仪器设备要求 

测量仪器设备如下： 

a) 多探头位置采样器。多探头位置采样器示意图如图 1所示； 

 

图1 多探头位置采样器示意图 

多探头位置采样器主要由安装法兰、采样探头、驱动机构、固定支架 1、固定支架 2等组成。采样

探头为外径φ6mm，壁厚 1mm 的空心导管。采样探头的数量及间距应按照 SCR载体的直径尺寸定制设计。

采样探头在驱动机构的作用下，按照预先设定的测试步长进行移动采样。 

b) 采样管路切换盒。用于切换多探头位置采样器采样探头的开关； 

c) 气体分析仪。气体分析仪测量精度及量程要求见表 1。 

表1 气体分析仪测量精度及量程要求 

气体组分 测量精度 ppm 测量量程 ppm  

NH3 0.2 0-1000 

HNCO 0.2 0-1000 

NO2 0.2 0-1000 
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表 1 气体分析仪测量精度及量程要求（续） 

气体组分 测量精度 ppm 测量量程 ppm  

NO 0.5 0-10000 

N2O 0.5 0-1000 

6 试验方法 

6.1 安装 

安装测试仪器布置如图2所示。 

a) 在发动机或燃烧器出气端安装 SCR后处理系统； 

b) 在发动机或燃烧器排气管上安装 NOx传感器、温度传感器 1； 

c) 在前级 SCR1载体前端安装温度传感器 2； 

d) 在距离前级 SCR1 载体后端面 10mm位置处安装多探头位置采样器； 

e) 多探头位置采样器连接采样管路切换盒； 

f) 采样管路切换盒连接气体分析仪。 

 

图2 测试仪器布置图 

6.2 测点布置 

根据前级SCR1载体直径定制多探头位置采样器。 

在距离前级SCR1载体后端面10mm截面上布置测点，测点布置示意图参考图3。测点相对于测量截面

中心点呈对称、均匀分布，测点数量推荐为30～50个。 

 

图3 测点布置示意图 

6.3 试验工况 
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在发动机台架上进行氨气混合均匀性试验，选取如图4所示4个典型的工况点P1、P2、P3、P4，工况

点的具体要求见表2中描述。 

 

 

图4 试验工况点示意图 

表2 试验工况点要求 

工况代号 工况描述 

P1 扭矩最大点 

P2 额定功率点 

P3 与额定功率点同转速，扭矩为最大扭矩的15%～20%的点 

P4 与最大扭矩点同转速，扭矩为最大扭矩的25%～30%的点 

 

在燃烧器台架上进行氨气混合均匀性试验，应按表2的要求对应选取4个典型试验工况点P1、P2、P3、

P4所对应的气体流量、气体温度、尿素喷射量、NOX排量。 

6.4 测试步骤 

a) 将发动机或燃烧器调至P1试验工况； 

b) 根据发动机或燃烧器NOx排量调整尿素喷射量直至NOx或NH3浓度范围满足试验要求，即在测试

法兰位置处测到的NOx或NH3浓度应在100ppm以上； 

c) 将多探头位置采样器的采样探头移至图3所示截面中心测点（测点23或测点24）进行数据监控，

观察排气流量、排气温度、NOx排量以及图2中法兰位置处的NOx、NH3、HNCO、N2O浓度值等数据

波动情况，直至监控参数达到稳定状态，即各气体组分浓度波动范围在±10ppm以内； 

d) 待监控参数稳定后，将采样探头移至图3中测点1位置，稳定5min后，测量测点1位置的NOx、NH3、

HNCO、N2O的浓度值，测量时间大于等于30s，取该段时间测量数据的平均值作为测点1的NOx、

NH3、HNCO、N2O的浓度值；然后依次测量后续测点； 

e) 测完所有测点后，再按照以上步骤复测第2组数据。将第一组测试数据与第二组测试数据相比

较，若误差均小于±10%，则所测试验数据满足要求，选用并记录第二组试验数据；若误差大

于±10%，则所测试验数据无效，应重新测量。若重新测量，系统应稳定10min以上，再按上述

步骤进行重新测量； 
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f) 将有效数据按附录A记录； 

g) 按上述测试方法完成其他工况点(P2、P3、P4)的测试。 

6.5 数据计算 

6.5.1 前级 SCR1载体前端面 NH3浓度值计算 

将在前级SCR1载体后端测试法兰位置处测得的各测点NOx、NH3、HNCO的浓度值，转换为前级SCR1载

体前端面对应测点的NH3浓度值。前级SCR1载体前端面氨气浓度转换公式如下： 

 FlangeTTestFlangeusSCRXTestFlangeusSCR HNCONONONHNH est,3,,3,3 )(   ............... (3) 

式中： 

usSCRNH
,3    前级SCR1载体前端面NH3的浓度值，单位（ppm）； 

TestFlangeNH
,3    测试法兰位置处NH3的浓度值，单位（ppm）； 

usSCRxNO
,    前级SCR1载体上游NOx的浓度值，单位（ppm）； 

TestFlangexNO
,    测试法兰位置处NOx的浓度值，单位（ppm）； 

TestFlangeHNCO    测试法兰位置处HNCO的浓度值，单位（ppm）。 

6.5.2 前级 SCR1载体前端面氨气混合均匀性系数 UI_NH3计算 

前级SCR1载体前端面氨气混合均匀性系数计算采用公式（2）。 

6.5.3 前级 SCR1载体前端面各测量点中氨气浓度最大平均偏差值 K1计算 
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3
,max

1

NH

NH

m

m
K   ..................................... (4) 

式中： 

3
,max NH

m    前级SCR1载体前端面各测量点中NH3的最大浓度值； 

3NHm   前级SCR1载体前端面各测量点中NH3的平均浓度值。 

6.5.4 前级 SCR1载体前端面各测量点中氨气浓度最小平均偏差值 K2计算 

 

3

3
,min

2

NH

NH

m

m
K   ..................................... (5) 

式中： 

3
,min NH

m   前级SCR1载体前端面各测量点中NH3的最小浓度值； 

3NHm   前级SCR1载体前端面各测量点中NH3的平均浓度值。 
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7 SCR氨气混合均匀性评价限值 

SCR氨气混合均匀性试验计算结果应满足表3评价限值要求。 

表3 SCR氨气混合均匀性评价限值 

评价内容 评价限值 

UI_NH3 0.95≤UI_NH3≤1.0 

K1 1.0≤K1＜1.5 

K2 0.5＜K2≤1.0 
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附 录 A 

（资料性附录） 

氨气混合均匀性试验结构记录表 

试验结果记录表 

试 验

测点 

排气

流量 

kg/h 

排 气

温度 

℃ 

前级 SCR1

载体上游

温度 

℃ 

前级 SCR1载

体上游 NOx

浓度 

ppm 

尿素喷

射量 

mg/s 

测试法兰位

置处NOx浓度 

ppm 

测试法兰

位置处 NH3

浓度 

ppm 

测试法兰位

置 处 HNCO

浓度 

ppm 

测 试 法 兰

位置处 N2O

浓度 

ppm 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          

11          

12          

13          

14          

15          

16          

17          

18          

19          

20          

21          

22          

23          

24          

25          

26          

27          

…          
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