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0　引言

NOx 是导致大气污染的主要污染物之一，对人

类健康和生态环境造成严重威胁。工业锅炉作为能

源消耗大户，其 NOx 排放量占工业源排放的较大比

例。因此，更加经济、高效的脱硝技术对于降低工业

锅炉的 NOx 排放至关重要。SCR 和 SNCR 技术作

为目前最成熟的锅炉脱硝方法，其应用效果直接关

系到锅炉 NOx 减排的成效。

1　脱硝装置简介

（1）我厂热电车间现有 3 台 75 吨循环流化床锅

炉 ，型 号 WCG-75/3.82-M3，单 台 锅 炉 烟 气 量 约

185000m3/h，脱 硝 工 艺 采 用 的 是 SNCR 选 择 性 非

催化

还原法烟气脱硝系统。每台锅炉出口为两台旋

风分离器，脱硝喷枪安装位置为旋风分离器进口，烟

气温度在 850℃以上，每台旋风分离器进口烟道截

面积为 3.12m2，三支喷枪可全部覆盖，每台锅炉 6 支
喷枪。

（2）脱硝液采用的是本厂内自有氨水、锅炉脱硝

水溶液、仪表空气，氨水浓度 5%，脱硝水溶液浓度

32.5%，仪表空气压力 0.7MPa。系统设有一个 30m3

立式氨水储罐，氨水与脱硝水溶液比例为 3：1，利用

氨水泵循环阀进行充分混合，氨水泵两台一开一备。

（3）我厂锅炉，始建于 2006 年，锅炉烟道装置安

装紧凑，现有距离无法满足 SCR 装置安装条件，需
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摘　要：随着工业化进程的加快，工业锅炉作为能源转换的关键设备，其 NOx 排放问题日益受到

关注。选择性催化还原（SCR）和选择性非催化还原（SNCR）是目前两种最常用的锅炉脱硝技术。
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对烟道进行改造。锅炉的省煤器是水平布置的三

级顺

列光管省煤器分上中下三组，上中下三级之间

设置省煤器出口集箱、进口集箱、中部集箱，上中下

省煤器重量由通风梁支撑在锅炉钢架上。将中间省

煤器进行改造，改造后的省煤器分上下两组，以腾出

空间用于新增 SCR 脱硝催化剂系统（反应温度在 
300℃—400℃之间），原中间省煤器的支撑梁通过改

造后用于支撑催化剂，同时不得对烟尘排放浓度有

影响。催化剂所需氨水由 SNCR 脱硝逃逸后的氨水

进行补充，在催化剂的作用下，烟气中的氮氧化物再

次与氨水发生反应，从而彻底降低氮氧化物，达到环

保要求。

2　脱硝技术原理及优缺点

22..11 SNCR  SNCR 技术原理及优缺点技术原理及优缺点技术原理及优缺点技术原理及优缺点

在锅炉燃烧工况正常时，SNCR 技术则是在高

温燃烧区域直接喷入氨水，将炉内燃烧生成烟气中

的 NOx 还原为 N2 和 H2O，即 NOx+NH3-N2+H2O，降

低 NOx 排放，制造还原区，从而降低 NOx 生成量。

在此期间的反应温度区间为 800℃-950℃ ，超过 
1150℃时 NH3 将氧化成 NOx 造成烟气中的 NOx 排
放浓度升高，达不到 800℃则脱硝效率偏低。这种

方法的优点是技术成熟、运行成本低，但是 SNCR 技
术的脱硝效率相对较低，一般在 30%-70% 之间。

但 在 氨 水 过 量 的 情 况 下 NH3 与 SO2 反 应 生 成 
NH4HSO3 或（NH4）2SO3，易对锅炉烟道尾部及除尘

器造成腐蚀损害。

22..22 SCR  SCR 技术原理及优缺点技术原理及优缺点技术原理及优缺点技术原理及优缺点

催化反应系统是 SCR 工艺的核心，设吹扫装

置，烟气顺着烟道进入装载了催化剂的 SCR 反应

器，在催化剂的表面发生催化还原反应，将 NOx 还
原为氮气（N2）和水（H2O）。催化剂是整个 SCR 系统

关键，催化剂的设计和选择是由烟气条件、组分来确

定的，影响其设计的三个相互作用的因素是 NOx 脱
除率、NH3 的逃逸率和催化剂体积。这种方法的优

点是脱硝效率高，一般可达 90% 以上，现阶段 SCR
氨催化还原法是现阶段脱硝工艺应用得最多的技

术，此技术没有副产品，不形成二次污染。然而，

SCR 技术的缺点也很明显，包括催化剂成本较高、

需要定期更换，此外，SCR 系统的运行和维护也较

为复杂，需要专业的人员进行管理。

SCR 技术工艺流程图

22..33 SNC SNCR+SCR R+SCR 联合脱硝联合脱硝

随着科技的不断进步和环保要求的提高，推广

SCR 与 SNCR 技术相结合的联合脱硝技术，SCR/SN
⁃CR 联合脱硝技术工艺发挥了工艺投资省、脱硝效

率高的优势，将 SNCR 工艺的还原剂喷入炉膛技术

与 SCR 工艺利用逃逸氨进行催化反应结合起来，进

一步脱除 NOx。混合脱硝工艺以尿素作为吸收剂，

是炉内一种特殊的 SNCR 工艺与一种简洁的后端 
SCR 脱硝反应器有效结合。以实现更高效的 NOx 
减排，及有效控制氨逃逸率。下表为三种技术综合

比较：
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3　实际应用分析

我厂热电车间现有 3 台 75t/h 流化床锅炉，正

常运行 2 开 1 备，采用 SNCR 脱硝工艺，夏季单台锅

炉负荷 45-50t/h，NOx 指标控制小于 35mg/m3，氨逃

逸指标控制小于 8mg/m3，随着驰放气系统即将投入

使用，单台锅炉蒸汽负荷需达到额定蒸发量，在将 
NOx 指标控制小于 35mg/m3 时，需要增加喷枪数量

或提高氨水溶度则喷入炉内氨水量大大增加，氨逃

逸指标控制小于 8mg/m3 相当困难。将中温省煤器

进行更新并改变中温省煤器的结构形式（反应温度

在 300℃—400℃之间），以腾出上部空间用于新增 
SCR 脱硝催化剂系统。催化剂所需氨水由 SNCR 脱
硝逃逸后的氨水进行补充，在催化剂的作用下，烟气

中的氮氧化物再次与氨水发生反应，从而彻底降低

氮氧化物及氨逃逸，达到环保要求。

在实际运行中，氮氧化物初始浓度按照 400mg/
m3 设计（实际运行最高数据为 340mg/m3），SCR 脱硝

装置投用后，SNCR+SCR 联合脱硝，可分阶段进行

降低氮氧化物指标，这样既能有效控制氮氧化物指

标及氨逃逸率，又能延长催化剂的使用寿命。

4　结论

SCR 技术因其高脱硝效率而被广泛应用；而

SNCR 技术则因其低成本和简单操作也被广泛采

用；SCR 和 SNCR 联合脱硝技术在生产中都取得了

一定的成功，但也面临新的挑战。SCR、SNCR 和
SCR 和 SNCR 联合脱硝技术各有优缺点，应根据实

际情况选择合适的脱硝技术。

SNCR/SCR联合工艺脱硝流程图

项目

反应剂

反应温度

催化剂

脱硝效率

反应剂喷射位置

SO2/SO3

SCR 技术

NH3

320—400℃

V205—W03/Ti02
80—90%

SCR 反应器入口烟道

S02 氧化成 S03 的氧化

SNCR 技术

尿素溶液或氨水

800—1250℃

不使用催化剂

30—~60%
炉膛内喷射

不会导致 S02 氧化,S03

SNCR/SCR 技术

NH3
前段:800—1000℃
后段:320—400℃

后段加少量催化剂

50~80%
锅炉负荷不同喷射位置也不同

S02 氧化较 SCR 低
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