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1 脱硝运行存在问题分析 

气流场均匀，烟温分布满

足要求

氨阀特性差。当阀门开度

变化

烟煤，校核煤种为大同煤和

晋北

600MW 超临界机组脱硝装置运行喷氨优化控制 
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摘  要：燃煤电厂 SCR 烟气脱硝技术作为一种成熟可靠的技术选择，在 C 电厂一台 600MW 超临界机组上成

功改造应用。但在投运一段时间后发现的一些问题，比如脱硫出口与脱硝出口 NOx 浓度相差较大、B 侧空预

器阻力上升较快等，以致影响锅炉及脱硝装置的安全运行。经分析原因，此问题与脱硝入口喷氨均匀性、氨阀

自动控制、飞灰性质等因素有关，于是采取了喷氨优化调平、对空预器进行冲洗等措施取得了预期效果。 

关键词：SCR 脱硝；液氨；优化调整；空预器 

 

0 引言 

2012 年 1 月 1 日起实施的《火电厂大气污染物

排放标准》（GB13223-2011）规定：自 2014 年 7

月 1 日起现有火力发电锅炉氮氧化物排放浓度

≤100mg/m3。为了达到国家严格的环保要求和实现

节能减排的目标，江苏省内长三角重点地区的C电

厂对其所属的一台 2006年 2月投产的 600MW机组

进行了脱硝改造，采用SCR烟气脱硝技术控制氮氧

化物。锅炉燃烧方式为前后墙对冲燃烧，于 2013

年 5 月完成脱硝改造。锅炉设两台SCR反应器，采

用高灰型工艺布置（即反应器布置在省煤器与空气

预热器之间的高尘区域），不设反应器烟气旁路。

选用 7.4mm节距的蜂窝式催化剂，设计脱硝入口

NOX浓度 450mg/m3、处理全烟气量 1910000 m3/h、

NOX排放浓度为 90 mg/m3，脱硝效率不小于 80%。 

SCR脱硝装置投运一段时间后发现脱硫出口与

脱硝反应器出口的NOX浓度相差达 30 mg/m3以上，

B侧空预器烟气差压由投运初期的 1300Pa上升到

3000Pa，严重影响锅炉安全运行与环保目标的实现。 

1.1 喷氨均匀性的影响 

在SCR反应器入口烟

的条件下，影响脱硝效果的另一个重要因素

是氨氮摩尔比分布均匀性。如果分布不均匀，易出

现局部喷氨过量和局部NOX未反应现象，造成局部

催化剂因处理烟气负荷过重寿命缩短，而部分催化

剂未发生功效而被“闲置”，这是原因之一。第二，

从还原剂利用角度看，欲充分利用还原剂，需要减

少局部未发生反应却被烟气带离SCR反应器的氨，

减少还原剂浪费。第三，从对下游设备（如空预器）

的影响考虑，如果氨逃逸浓度大，可能会对空预器

造成一定程度的硫酸氢铵堵塞和腐蚀[1~3]。雷[4]等建

立数学模型，考察氨氮比不均匀性对SCR系统脱硝

效率影响，分析发现随脱硝效率的上升，氨氮比不

均匀性会导致更大程度的脱硝效率下降。方[5]等实

测结果显示，喷氨优化调整后的最大脱硝效率由

76.7%上升到 80.9%，提高了 4.2%。可见，通过喷

氨优化试验能在一定程度上提高氨与烟气分布均匀

性。本脱硝改造工程由于工期较紧等原因，尚未进

行喷氨格栅进行细调，故存在运行安全隐患。 

1.2 氨阀和流量计控制 

脱硝装置运行中发现

5%，流量计显示不变，当氨阀开度再增加 2%

时，氨流量突然增加 10kg/h以上，带来较大波动，

造成反应器出口NOX浓度时高时低。表现为：在负

荷稳定时尚能稳定，在负荷变化时，出口NOX排放

浓度瞬时值变化较大，最大波动值达到 60mg/m3，

而且由于调节惯性大，造成脱硝喷氨量控制无法准

确跟随入口NOX浓度的变化。氨流量计使用的是体

积流量计，测量不准确且低流量经常突降至零。作

为硬件方面的控制手段，氨阀和流量计的可靠性直

接影响到脱硝安全运行。 

1.3 燃煤变化的影响 

锅炉设计燃用神华

烟煤。而脱硝运行过程中，受外部供应条件影

响，实际燃用煤种较为复杂，有国产烟煤、褐煤及
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进口印尼煤、美国煤等，煤质分析如表 1 所示。由

此产生的飞灰特性变化频繁，有时的飞灰如黄土粉

末状，粘性较大，容易造成催化剂积灰，随着积灰

时间的延长会导致脱硝活性降低[6]。煤中全水含量

增大，比设计值 14%增加了 7%。在锅炉起停期间，

烟气中含钠、钾等的腐蚀性混合物在凝结的水蒸气

作用下，会和催化剂中的物质反应，导致其中毒。

若催化剂将其吸入孔内，在锅炉启动过程中，这些

物质的蒸发将导致催化剂孔内压力增大，甚至造成

催化剂物理性损坏。煤中硫含量有时超过设计值，

在一定程度范围内是可以承受的，但是如果硫含量

短期过高会提高烟气中SO3的基准浓度，经过脱硝

催化剂层后，SO3的浓度会变的更高，这时容易大

量形成硫酸氢铵，对锅炉安全运行是非常不利的。 

表 1 常用煤种工业与元素分析 
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检测项目 1 常用煤 2符号 单位 设计煤种 常用煤

全水分 M t % 14.00 21.1 20.6 

收    

干 分 

收到基  r M   

8 

到基灰分 Aar % 11.00 25.94 24.90

燥无灰基挥发 Vdaf % 26.00 38.23 39.04 

收到基碳 Car % 60.51 46.70 51.36 

收到基氢 Har % 3.62 2.88 3.26 

收到基氮 Nar % 0.70 0.75 0.79 

收到基氧 Oar % 9.94 7.99 8.62 

全硫 S t,ar % 0.43 0.64 0.47 

高位发热量 Qgr,v,a J/kg -- 

76

18.51 20.13

收到基低位发热量 Qnet,v,ar MJ/kg 22. 17.43 18.98 

1.

催化剂支撑梁下方，位

于催

平烟道后部有结渣，吹灰后

粗灰

2 采取的措施 

 

针对喷氨不均匀问题，委托国内调试单位对脱

硝喷氨

器出口NO 浓度分布标准偏差反映出来。在600MW

负荷下， 调整前反应器出口的NO 分布如

侧反应器出口截面NO 分布标准偏差

A侧和 应器出口截 分布标准偏差分别

15%和 14%，平均相对 差降低了约 35 。

出口截面的 分布均匀性 显改  

4 SCR 预埋取样管紊乱 

脱硝反应器在最后一层

化剂出口位置处，装有一组用于测量烟气的取

样管。每个反应器的取样管共有 72 个，分布在反应

器横截面上。取样管用于SCR初始运行时，测量烟

气中的NOX浓度和用于检测NH3的逃逸等取样，通

过调节AIG的手动调节阀门，使喷入的氨的浓度与

其覆盖区域的NOX浓度匹配。但施工安装过程中，

出口预埋取样管有的未严格按设计图纸施工，以及

飞灰堵塞等因素，给喷氨调平区域浓度的判断带来

困难，很难利用出口预埋取样管进行更加精细的喷

氨优化调平试验。 

1.5 省煤器灰斗影响 

由于煤质原因，水

渣落入省煤器灰斗，导致省煤器灰斗排灰不畅，

粗灰流向 SCR 导致催化剂入口流速不均，并且大量

粗灰对空预器积灰造成负面影响。 

2.1 喷氨优化调平

格栅给予喷氨优化调平，最大程度提高了反

应器入口氨氮摩尔比分布均匀性。结果可通过反应

X

喷氨优化 X

图 1，A侧和B X

分别为 62%和 40%，平均相对标准偏差约 50%。反

应器出口NOX浓度分布均匀性A侧比B侧偏差更大。

经喷氨优化调整后反应器出口的NOX分布如图 2，

B侧反 面NOX

约为 标准偏 %

反应器 NOX 得到明 善。

 
图 1 喷氨优化调整前 SCR 反应器出口的 NOx 分布 

 

图 2 喷氨优化调整后 SCR 反应器出口的 NOx 分布 

经喷氨优化调整后，在机组 600MW负荷下约

80%脱硝效率时，SCR反应器出口截面氨逃逸浓度

平均值由调整前的 2.9µL/L，降低至 的

L/

氨逃逸浓度合理的目标 一定

上也有 的节

2.2 空预器

在运行初期，发现空预器差压快速上升时，采

压维持住了一段时间

调整后

1.8µ L，氨逃逸平均水平下降了 1.1µL/L。SCR出

口NOX浓度和烟囱入口NOX浓度偏差由调整前相

差 30mg/Nm3，降至 10mg/Nm3，最终实现出口NOX

浓度达标， 。这在 程度

利于氨耗量 约。 

冲洗 

取加强蒸汽吹灰后，空预器差
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着锅炉运行时间推移，由于调门

特性

2.3 

，防止粗灰进入后部烟道。 

 

/m3

效率不要过高，使出口

NOX

高情况。 

合

动控制 

确可控，并每年定期进行一次

3 结束语 

投运脱硝时，根据入口NOX

场情况，应当及时对脱硝装置给

调平试验，目的是为了防止过量

喷氨

于由于脱硝系统投运后造成空预器差压，短

期空

造成的空预器差压上升，

在做

入口烟温可能低于 310℃，系统将自动停

止喷

程硫酸氢铵的

成机理与控制[J].热力发电,2010,39(8): 12-16. 

玉宝.锅炉SCR烟气脱硝空气预热器堵塞原因

[3] 化研究

[4] SCR 系统脱硝效率

[5] SCR 脱硝系统

桂林:中国资源综

[6] 

    

没有上升。但是随

不好，省煤器输灰不畅，烟囱入口表计误差大

等原因，空预器差压又继续爬升，上升至 3kPa 以后，

发现再怎么调整吹灰压力和增加吹灰次数都无明显

效果（空预器为三段式，未进行改造）。 

2014 年 3 月上旬，通过对单侧电袋除尘布袋切

旁路后，在线手动高压水冲洗空预器，空预器差压

下降了约 1kPa。 

疏通省煤器灰斗 

对输灰不畅的省煤器灰斗，采取手动放灰，保

证省煤器输灰通畅

2.4 控制出口 NOX 浓度

运行时调节低氮燃烧，控制SCR入口NOX浓度

低于 300 mg/m3的条件下，将出口NOX浓度 90mg

作为控制参考，控制脱硝

浓度适当，防止整体过量喷氨，危害下游设备

运行。 

3.5 控制燃煤含硫量 

通过燃煤掺配，控制锅炉燃煤含硫量，避免出

现短期硫含量过

3.6 吹灰控制 

理安排空预器的吹灰控制，目前空预器每班

连续吹灰两小时。 

3.7 优化喷氨自

拟更换喷氨调门和流量计，对喷氨自动进行优

化，以实现喷氨量准

喷氨优化试验维护。 

在脱硝改造完成后

浓度分布及实际流

予喷氨格栅的优化

带来的负面影响和保持NOX仪表测量的可靠

性。 

对脱硝系统中喷氨调门和流量计应合理选型，

并优化自动调节特性。 

对

预器差压上升可通过提高排烟温度并蒸汽吹灰

控制，长期微量氨逃逸后

好安全措施后，可通过在线水冲洗控制空预器

差压。 

目前脱硝催化剂设计运行温度为 310℃～

420℃，实际锅炉在冬季运行的负荷低于 350MW

时，SCR

氨，影响脱硝系统投运率。限于环保要求，目

前采取适当降低锅炉本体吹灰频率和适当提高机组

负荷或降低机组负荷至 50%负荷以下来提高投运

率，此问题有待后面深入研究解决。 
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