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SCR烟气脱硝热解系统节油改造后的经济性分析
司 　佳

（北京京能电力股份有限公司石景山热电厂 ，北京 １０００４１）

摘 　要 ：北京京能电力股份有限公司石景山热电厂烟气脱硝工程采用炉内低 NO x燃烧器与选择性催化还原 SCR相结合的技术措施 ，尿

素溶液喷入热解炉完成分解制 N H３过程 ，尿素热解炉通过燃用轻柴油提供尿素热解所需热量 。为节约燃油开支 ，对烟气脱硝热解系统进行了

节油改造 ，充分利用电厂现有热源条件以实现能源的综合利用 ，将稀释风改为热一次风 ，大幅度提高热解炉稀释风温 ，使热解炉平均燃油消耗

量减少 ，大大降低了生产成本 。但是由于热一次风中含尘量较高 ，且受煤质影响较大 ，如不进行处理容易引起热解炉及喷氨管线粉尘沉积 、堵

塞 ，影响烟气脱硝装置的长周期 、安全稳定运行 ，经过多方面考研 ，决定采用新型 FTD 型多管旋风除尘器 ，除尘率达到 ８５％ 以上 。节油改造

后 ，预热器入口 NO x偏差率仍保持在 ± １５％ 范围内 ，除尘器效果维持在较好的水平 ，年度节油量约 ２００ t ，节约费用约 １６０万元 。
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0　引言

公司拥有 ４台 ６７０ t／h燃煤锅炉 ，分别于 ２００７ 、２００８年完

成烟气脱硝环保改造工程 。烟气脱硝工程采用炉内低 NO x燃

烧器与选择性催化还原 SCR相结合的技术措施 。其中 ，脱硝还

原剂（NH３ ）制备工艺采用美国燃料公司的 NO x OU T ULTRA
尿素热解工艺 ，尿素溶液喷入热解炉完成分解制 NH３过程 ，尿

素热解炉通过燃用轻柴油提供尿素热解所需热量 。

公司为节约燃油开支 ，对烟气脱硝热解系统进行了节油改

造 ，采用热一次风代替稀释风 ，并有效去除热一次风的粉尘 ，达

到了较好的节油效果 。

1　热解系统现状分析
锅炉烟气脱硝工程采用的是选择性催化还原脱硝工艺

（SCR）技术 。脱硝还原剂采用美国燃料技术公司的尿素转化

为氨的专利技术 NO x OUT ULTRA工艺 。尿素溶液和热空气

被注入到热解室中 ，尿素溶液在高温下分解为氨 ，氨气与气体

的混合物直接输送至 SCR工艺的 AIG ，在催化剂的作用下 ，与

烟气中的 NO x发生反应 。公司脱硝热解系统热解炉本体为“L”
形 ，热解炉内分解温度大约为 ３００ ～ ６５０ ℃ ，并配有稀释风系

统 ，利用暖风器将稀释风由常温加热到 １４５ ℃ ，然后再利用轻

柴油加热至 ３５０ ～ ６００ ℃ 。

热解系统设计参数如表 １所示 。

表 1　热解系统设计参数
项目 参数

烟气流量／（Nm３
／h） ６８０ ０００ ú

氮氧化物入口浓度／（mg／Nm３
） ５００ Z

氮氧化物出口浓度／（mg／Nm３
） ５０ H

氮氧化物脱除率／％ ９０ H
NH３逃逸率／ppm ＜ ３ Z
喷射热解室温度／℃ ３００ ～ ６５０ ¥
尿素溶液浓度／％ ５０ H
稀释风温／℃ １４５ Z

　 　尿素热解炉是以轻柴油为能源 ，通过燃烧提供尿素热解所

需的热量 ，使用轻柴油进行热解 ，公司每年的柴油消耗量

１ ８００ t左右 ，费用达到 １ ６００余万元 。

2　解热系统节油改造
为充分利用电厂现有热源条件以实现能源的综合利用 ，

公司对尿素热解炉稀释风热源进行节油改造 ，使用锅炉热

一次风替代原设计的稀释风机系统的方案 。但是锅炉热一

次风中含尘量较高 ，容易引起热解炉及喷氨管线粉尘沉积 、

堵塞 ，需要加入除尘器确保烟气脱硝装置的长周期 、安全稳

定运行 。

2.1　稀释风源改为热一次风
尿素热解制氨工艺在运行过程中 ，尿素溶液在 ３５０ ～

６００ ℃的绝热条件下分解 ，原来使用辅助联箱蒸汽和轻柴油加

热稀释风 ，首先利用辅汽联箱来的蒸汽作为热源 ，将稀释风由

常温加热到 １４５ ℃ 左右 ，然后再利用轻柴油加热至 ３５０ ～

６００ ℃ 。

２０１３年 ，电厂对 ４号炉脱硝热解炉稀释风系统进行改造 ，

采用温度为 ３１０ ℃ 、压力为 ９ kPa的预热器出口热一次风作为
热源 ，接入稀释风系统 ，首先利用热一次风作为稀释风 ，温度可

达到 ２７５ ℃ ，较使用辅助联箱蒸汽进行加热 ，温度提高 １３０ ℃ ，

然后再利用轻柴油加热至 ３５０ ～ ６００ ℃ ，这样可以大大降低轻

柴油的使用量 。

2.2　热一次风除尘方案
由于预热器漏风原因 ，锅炉热一次风中含尘量较高 ，如不

处理会造成热解炉及喷氨管线粉尘沉积 、堵塞的问题 ，影响热

解炉内燃烧效率 ，对烟气脱硝装置的长周期 、安全稳定运行构

成威胁 。

在综合分析国内各类除尘器优缺点的基础上 ，公司选用了

FTD型多管旋风除尘器 ，此款多管旋风除尘器内置四排三列高

效分离旋风子 ，在旋风子内部设有反吸气净化滤芯装置 ，并在

气流涡流区设置了惯性栅板环 ，对微尘粒子有一定的捕集效

果 ，所采用的多管式除尘器采用旋风子采用铸铁或陶瓷制造 ，

厚度大于 ６ mm ，具有良好的耐磨性能及除尘性能 。设计除尘

效率达到 ８５％ 以上 ，除尘器本体阻力低于 ９００ Pa ，除尘器下部

设有排灰装置 。

公司采用“直进直出”FTD‐A型除尘器 ，该新型除尘器除尘
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过程可分为 ３个步骤 ，即阶式分流 、惯性重力除尘 、次级除尘 。

3　节油改造后除尘效果及经济性分析
3.1　热一次风除尘效果检验
脱硝热一次风系统投入运行后 ，受燃煤煤质影响 ，当入炉

煤灰分在 ２３％ ～ ２５％ 范围时 ，排灰量维持在较低水平 ，约为

１５０ kg／日 ；当入炉煤灰分达到 ３０％ ～ ３２％ 范围时 ，排灰量约为

２００ kg／日 ；当入炉煤灰分达到 ３６％ 左右时 ，排灰量增加到近

２５０ kg／日 。除尘器储灰罐每 ２４ h排灰一次 ，每次排灰量 ６ ～ ８

袋（每袋约 ２５ kg） ，最大日排灰量为 １０袋 ，由此可知 ，虽然热一

次风含尘量受燃煤灰分影响较大 ，但除尘器对热一次含尘浓度

的变化适应性较强 。

热力实验组分别于热一次风改造前 ４月 １６日和热一次风

改造后 ６月 ２８日由 ４ 号炉预热器入口处对 ４号炉 SCR出口
NO x浓度进行了均布测试 ，测试结果如表 ２所示 。

表 2　热一次风投运前后 NH3均布性对比

项目
预热器入口

２０１３‐０４‐１６ Ç２０１３‐０６‐２８ \
负荷／MW １８０ �２０１ Í

主蒸汽流量／（t／h） ５００ �６０６ Í
总燃料量／（t／h） ８８ ⁄．７ １０６ Í

左侧喷氨流量／（Nm３
／h） ３ ０３１ ¯．５６ ２ ４０３ �

右侧喷氨流量／（Nm３
／h） ３ ３６４ ¯．３８ ３ ４２２ �

左侧 NO x显示值／（mg／Nm３
） ６２ »．８２ ５１ ¥．３

右侧 NO x显示值／（mg／Nm３
） ７０ ⁄．９ ５４ ¥．６

左侧喷氨压力／kPa ０ ¶．０８ ０ ê．２４

右侧喷氨压力／kPa ０ ¶．１５ ０ ê．２８

左侧最大偏差率／％ ９ »．５ －１１ ÿ．３

右侧最大偏差率／％ ４ »．９ －８ Æ．９

　 　在 ４号炉脱硝热解炉投运热一次风运行一个月后 ，预热器

入口 NO x偏差率仍保持在 ± １５％ 范围内 ，表明 NH３均布性良

好 ，喷氨格栅的氨气喷射系统未发生堵塞 ，除尘器的除尘效果

较好 。

3.2　节油改造后经济性分析
公司对脱硝热解炉稀释风系统进行改造后 ，热解炉稀释风

温度可提高至 ２７５ ℃ ，较采用暖风器温度升高了 １３０ ℃ ，使得

燃油量由 ５９ ．０７ kg／h降至 ３６ ．６７ kg／h ，热解炉平均燃油消耗量

减少了 ２２ ．４０ kg／h ，降幅达到 ３７ ．９２％ ，如表 ３所示 。脱硝热解

炉系统在运行时间基本相同的条件下 ，月度节油量为１６ ．１３ t ，
按轻柴油价格 ８ ０００ 元／t 计算约合 １２ ．９０ 万元 ，年节约油费

１５４ ．８０万元 。

表 3　稀释风改为热一次风后燃油量的变化
项目 ２０１２年 ２０１３年 差值 变化幅度／％

脱硝装置运行时间／h ７０８ ñ．７５ ７２０ 4１１ T．２５ １ ¸．５９

平均燃油消耗量／（kg／h） ５９ Ñ．０７ ３６ Ï．６７ － ２２ x．４０ －３７ 2．９２

热解炉稀释风供风方式 稀释风机 热一次风 — —

稀释风供风温度／℃ １４５ Ã２７５ 4１３０ ú８９ �．６６

4　结语

公司对 SCR烟气脱硝系统进行节油改造 ，将热一次风作

为稀释风后 ，热解炉稀释风温度由 １４５ ℃提高至 ２７５ ℃ ，燃油

量由 ５９ ．０７ kg／h降至 ３６ ．６７ kg／h ，热解炉平均燃油消耗量减

少了 ２２ ．４０ kg／h ，降幅达到 ３７ ．９２％ 。脱硝热解炉月度节油量

为１６ ．１３ t ，按 ０ #轻柴油价格 ８ ０００元／t计算 ，年度节约油费

约 １６０万元 ，取得了较好的节油效果 。但是热一次风中含尘

量受到煤质变化的影响 ，如不进行处理会导致热解炉及喷氨

管线粉尘沉积 、堵塞的问题 ，影响热解炉内燃烧效率 ，公司经

过多方面考研 ，选用了 FTD型多管旋风除尘器 ，除尘效率达

到 ８５％ 以上 。脱硝热解系统节油改造后 ，热一次风投运 ，预热

器入口 NO x偏差率仍保持在 ± １５％ 范围内 ，NH３均布性良好 ，

喷氨格栅的氨气喷射系统未发生堵塞 ，除尘器的除尘效果较

好 。
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