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摘要：为了消除部分 SNCR 脱硝系统存在的缺陷，通过对还原剂喷枪安装位置的调整，

实现 NOx的稳定达标排放；通过对工艺设备选型的调整，解决氨“泄漏”问题；通过

对工艺系统的优化，解决喷枪堵塞问题，最终实现 SNCR 脱硝系统平稳高效运行。 
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自 SNCR 脱硝技术引人以来，目前全国已采用了近

千套 SNCR 脱硝装置。受制于环保公司设计能力和部分

从业人员对化工技能相对薄弱的影响，SNCR 脱硝系统

工艺装备性能频频失利。随着国家环保力度加大，最近

几年将是众多已经采用 SNCR 脱硝装置改造的髙峰期，

这里，通过三个典型SNCR脱硝装置改造实例加以阐述。 

1 NOx不达标排放项目 
1.1 项目情况 

江苏某 5000t/d水泥熟料生产线新采用 1套 SNCR脱

硝装置，项目投运后，NOx就—直不能稳定达标排放，

无法满足环保验收。今年 11 月 9 日〜11 月 23 日逬行了

为期 2 周的技术改造，该生产线实现了 NOx的稳定达标

徘放。 

1.2 问题分析 
（1）存在的问题。通过现场的调研，该 SNCR 脱硝

装置主要存在以下 7 类问题： 

① NOx不能够稳定达标排放，不能满足环保验收。 

② 还原剂有效利用率偏低，低于正常值脱硝设置

运行时，系统的煤耗明显增加。 

③ 设备运行不稳定，喷射系统时常会堵塞。 

④ 现场的工作环境恶劣，氨味很重。 

⑤ 在脱硝设备运行时，偶尔会出现 NOx浓度不降

反增现象。 

⑥ 现场管理混乱，操作人员对脱硝系统不熟悉。   

（2）出现问题的原因，通过实地的观察分析，存在

以上问题的原因主要有以下 5 点： 

① 原脱硝工艺系统设计有缺陷，例如，喷射系统

自动调节程度低，不能够及时调节各喷枪中还原剂流量，

从而导致 NOx不能够稳定地达标排放。 

② 喷枪的布置不合理，无温度反馈，不能够及时

判断喷氨点的温度情况，致使还原剂有效利用率偏低。 

③ 还原剂的浓度选取太低以及喷枪的安装法兰处

漏风严重，从而使窑系统的煤耗明显增加。 

④ 氨储罐以及氨储罐呼吸阀都安装在室内，这样

不利于缓释气体的扩散。 

⑤ 企业脱硝项目组中，没有一名化工专业人员，

操怍人员对于 SNCR 化工工艺的理解能力不足，所以，

也就不能很好地驾驭脱硝工艺系统。 

1.3 改造措施 
针对以上的分析结果，采取了如下 5 项措施，从而

实现该 SNCR 脱硝系统的优化。改造前、后的主要设备

情况，参见表 1。 

表 1 SNCR 脱硝装置改造前后主要设备配置 

No. 项目 
数量（只/台） 

备注 
改造前 改造后 

1 喷枪 6 8 两流体，310S 材质 

2 氨水储罐 2 2 碳钢，内外防膺处理 

3 喷射泵 1 2 卧式泵 

4 流量计 1 2  

5 自动调节阀 2 3 气动阀 

6 卸氨泵 2 2  

 

① 增加 2 只喷枪，重新布置喷枪的位置，将 7 只

喷枪分成两组，将原来单一平面布置改造成双层锯齿状

分布，同时增加一对还原剂流量调节阀，进行分组分层

控制，参见图 1。 

② 适当提高还原剂浓度，同时在喷枪接头上使用

密封垫片，减小漏风量。 

③ 将原氨储罐换成呼吸阀布置到室外，降低室内

氨浓度。 

④ 增设两组测温装置，从而能够实现喷氨与温度

的连锁控制。 

⑤ 对企业脱硝操作人员进行现场培训、现场操作

考核(笔试考核)，同时为操作人员提供处理类似事故的

模拟光盘一份。 



 
图 1  改造前后喷枪布置图 

1.4 改造后性能分析 

脱硝工艺装备改造后，在当地环保部门的见证下，

经过连续 24h+72h 检测，NOx的排放浓度符合当地环保

要求。 

由表 2 可知，在工艺设备改造后，虽然实现 NOx的

定达标排放，但是，依旧存在其他问题，例如，还原剂

的有效利用率依然不高，还有 10%~15%的提升空间；

系统煤耗理论上可以不增加，还有降低的余地；人为的

“氨损”依旧没有能彻底解决等。 

2“氨泄漏”项目 
2.1 项目介绍 

去年 7~8 月，某集团公司

下属的两套 SNCR 硝装置的

储氨系统发生长期 “氨泄漏”，

氨损严重，设备使用方与设备

设计方进行多次交涉，依旧没

能解决问题。 

分析其原因，去年 7~8 月，

华东地区是持续高温，该集团

公司的 2套 SNCR脱硝装置则

均处在华东地区。数据分析，

这2套脱硝装置的氨储罐之罐

体温度长期维持在 28.3℃以上，罐内氨水的蒸发量显著

增大，大量含氨缓释气体便直接通过呼吸阀排入大气；

其次，氨储罐、喷射泵等都置于室内，仅在墙体同一侧

开设一扇 1.9m
2的门和一扇 2.5m

2的窗，这不利于气体

的扩散， 

2.2 改造措施 
征求业主同意后，我们分别拆除了 2 套 SNCR 脱硝

系统储氨室的墙壁，仅保留顶部用于遮阳，同时将原有

的 4只传统呼吸阀更换为新型呼吸阀，2种呼吸阀对比。 

（1）传统呼吸阀：由排气阀 1、吸气阀 2、吸气口 3、

排气口 4、壳体 5 组成，参见图 2。工作原理：当罐内

介质的压力在呼吸阀控制操作压力范围之内时，呼吸阀

不工作，保持罐体的密闭性，参见图 2-a；当罐内压力

偏高时，排气阀开启，罐内缓释气体排到大气中，而当

内外气压达到平衡后，排气阀关闭，参见图 2-b。反之，

吸气阀开启，大气进入罐内见图 2-c。 

 
图 2  传统呼吸阀 

 
图 3   新型呼吸阀 

（2）新型呼吸阀：由缓冲仓 1、吸收器 2、均压阀 3

等三大部分组成，参见图 3。使用时，

缓冲仓顶端通过管道连接到氨储罐顶

部，吸收器浸入到吸收液中，内外压

差在允许范围时，设备保压参见图 3-a。

储罐内压力高于外界压力时，缓释气

体则通过吸收器过滤，不凝气体再排

入大气，参见图 3-b；反之，均压阀

便开启，外界大气通过缓冲仓进入储

罐，参见图 3-c。 

2.3 改造后情况 
在围墙拆除后，现场氨浓度虽然

有较大辐度的降低，但是，位于周围

下风向，氨味依旧剌鼻；工艺改造后，解决了现场人为

的 “氨泄漏”问题，得到了企业的好评。改造前后性能

情况见表 3。 

2.4 优缺点分析 
新型呼吸阀设置有氨吸收装置，可以使缓释气体中

的大部分氨被吸收液吸收，这就杜绝了氨的二次污染；

吸收液通过氨回收系统返回脱硝系统，实现资源的回收

与再利用，实现了节能减排。但是，其设备结构复杂，

要求安装人员的素质高，不如传统呼吸阀那样安装便利。

如果安装不合适，也会出现氨气泄漏现象。 

3 停车喷枪易堵塞项目 

3.1 项目概述 
在去年 8 月，西北某企业的 1 套 SNCR 脱硝系统，

采取“一拖二”模式。脱硝设备投运的前三个月，性能

一切良好。2 号线燃料中掺有生物质燃料，同时配备了

表 2 改造前后连续 72h 运行测试情况 

No. 项目 改造前 改造后 备注 

1 烟气流量(m3
/h) 52.6xl0

4
 52.4×10

4
 C1出口 72h 均值，标态 

2 
NOx 

浓度 

说硝前(mg/m
3) 800~860 800~850 按 GB2013-4915 法折算 

脱硝后(mg/m
3) 400~550 300~350 按 GB2013-4915 法折算 

3 氨水浓度(％，wt) 18 23  

4 NH3用量(kg/h) 1050~1250 820~880  

5 现场 NH3浓度(ppm) 20~105 5~15 还原剂储存界区内数值 

6 NH3有效利用率(％) 53~64 75~81  

7 煤耗增加量(kce/h) 85.7-114,3 14.3~28.6 按 5000kcal/kg-煤折算 

表 3 某 2 套脱硝装置设备均压装置改造前后性能情况 

项目 
氨储罐 呼吸阀 现场氨浓度（ppm） 周均氨损失 

只 类型 数量 脱硝运行 脱硝停止 （%液位） 

改造前 
1 号 2 传统 2 只 80~120 150~280 0.387 

2 号 2 传统 2 只 50~120 180~250 0.29 

拆除房子 
1 号 2 传统 2 只 - 20~50 0.28 

2 号 2 传统 2 只 - 20~40 0.27 

更换新阀 
1 号 2 新型 1 套 0 0 0.045 

2 号 2 新型 1 套 0 ≤1 0.064 



低氨燃烧器，NOx的排放浓度接近当地相关标准要求。

2013 年 12 月起，2 号线脱硝系统开始实施间歇式运行，

之后，2 号线喷枪经常出现堵塞现象，SNCR 脱硝设计

多次更换喷枪、喷枪软管等也无济于事。在今年 5 月，

我们通过现场分析，对其进行工艺技术改造。 

3.2 技术分析及改造方案 
 （1）技术分析。SNCR 脱硝系统停运时，管道内的

氨不能及时被清洗掉，在喷枪、喷射软管与对接法兰处

易出现结晶物质，结晶物质富含铵盐，低温时铵盐不易

分解并且容易吸附高熔点物质，会造成脱硝喷枪或喷枪

软管乃至输氨管道堵塞。 

    （2）改造方案。根据企业自身情况，我们对原脱硝

工艺系统进行改造，将 2 号脱硝工艺系统单独隔离开，

分别在氨储罐B进喷射泵以及软化水罐进喷射泵间新增

1 套气动截止阀，两阀之间采取串联调节，信号来自于

2 号线窑尾 NOx检测仪，具体改造见图 4，其中，蓝色

部分为新增区域。 

 
图 4   SNCR 脱硝改造区域工艺流程图 

3.3 改造后性能分析 
 （1）实施效果。项目在今年 5 月 22 日改造完毕，

截止到发稿之日，尚未出现喷枪堵塞现象。按照改造前

平均堵塞 1.5 次/月计，年节约维修费用 9360 元。 

 （2）存在的不足。新增控制系统受 NOx信号影响较

大，需要定期对 NOx仪表进行校正，如果 NOx仪表输出

信号出现负偏差而不能及时被校正，会出现脱硝系统在

自动模式下无法启动，进而导致该线脱硝系统“崩溃”。 

4 小结 

 SNCR 脱硝是一个系统性工程，良好的工艺设备配备

高素质的管理团队，才能够使该系统取得最大的收益。

通过该项目分析，我们可以得出以下结论： 

（1） 还原剂流量分组调节可以显著地提升 SNCR

脱硝效率，实现节能减排。 

（2） 喷枪分层布置和调节合适的还原剂浓度可以

有效降低脱硝系统能耗的增加量。 

（3） 合适的工艺设备选型以及恰当的设计可以

有效地改善 SNCR 脱硝现场环境。 

（4） 合理的控制系统可以有效提升还原剂利用

效率。 

（5） 可以提高设计人员与设备操作人员的化工

工艺水平，也可以显著地提升 SNCR 脱硝 

设备的运行性能。 


