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0 前言

做为节能减排项目之一的固定层煤气炉吹风气

余热回收装置目前在全国化肥化工企业都得到了成

功的运行，多数企业采用第二代吹风气燃烧炉配余

锅机组回收余热流程，少数企业采用三废炉配余锅

机组回收余热流程，为企业的节能降耗和减少环境

污染起到了重要作用。经多年运行表明，该回收装

置的节能效果及经济效益显著。为了响应近年来国

家环保规定的“必须将吹风气烟气中氮氧化物控制

在排放标准之内”的号召，各企业纷纷采用了SNCR
（气氨或氨水）脱硝工艺，利用气氨或氨水与烟气中

的氮氧化物反应，以此来降低氮氧化物的排放浓度，

但随之而来的是烟气中的氨逃逸超标现象发生，如

果将氨逃逸控制在指标之内，则不能保证氮氧化物

维持在超低排放标准之内；反之，保证了氮氧化物维

持在超低排放标准之内，又不能将氨逃逸控制在超

低排放标准之内。本文对第二代吹风气余热回收装

置烟气中氨逃逸高的原因进行分析总结，并对可行

性整改思路进行阐述，从而实现烟气中的氮氧化物

及氨逃逸排放浓度均能控制在环保规定的超低排放

目标（氮氧化物＜50mg/Nm3、氨逃逸＜8mg/Nm3），愿

与业内专家、同行共同探讨。

1 烟气中氮氧化物（NOx）的生成机理

氮氧化物（NOx）由N元素与O元素组成，只有N
元素与O元素在一定的环境中结合反应才能生成
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摘 要：本文对第二代造气吹风气余热回收装置烟气中氮氧化物及氨逃逸高的原因进行了详细

的分析，并对整改思路的可行性进行了探讨，指出了只有对燃烧方式及脱硝设施进行技术改造方能满

足环保需要的重要性和必要性。
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NOx。在燃烧的过程中，N元素的来源主要有两个

途径：一个是由空气中氮气（N2）通过鼓风机进入燃

烧炉内，另一个是由原料中的N元素在燃烧过程中

通过复杂的化合反应生成。其中，由空气中的氮气

（N2）与氧气（O2）生成的NOx称为热力型NOx。N2属
于惰性气体，其N元素的结合相对比较稳定，需要在

温度很高的环境下才会分解与O结合生成NOx，且
温度越高，其反应速度呈倍数增加。当燃烧温度超

过 900℃时，热力型 NOx开始增加，而当温度小于

900℃时，热力型NOx生成量很少，几乎可以忽略不

计。燃料中的N元素生成的NOx称为燃料型NOx，
其生成量的多少与燃烧温度和O2的浓度有直接的

关系，即燃烧温度越高或者O2浓度越高，生成量越

大。在吹风气回收系统中，NOx几乎全部是热力型

NOx。

2 烟气中氮氧化物及氨逃逸高的原因分析

2.1烟气中氮氧化物高的原因烟气中氮氧化物高的原因

由于吹风气在燃烧过程中生成的氮氧化物主要

是热力型的，而热力型氮氧化物又是空气中的氮在

高温（1400℃以上）下氧化产生的，故氮氧化物高的

原因主要有以下2个方面：

（1）由于第二代吹风气燃烧炉的驰放气燃烧器

采用的是高温快速喷头，这种喷头的燃烧温度一般

在1500℃左右，属于明火燃烧，故会产生大量的氮氧

化物。

（2）大部分企业的吹风气回收系统中配备有中

温空气预热器和高温空气预热器，致使进入燃烧炉

的空气温度过高（超过160℃），造成燃烧炉超温现象

发生，也导致了烟气中的氮氧化物浓度高。

2.2氨逃逸高的原因氨逃逸高的原因

（1）为了降低烟气中的氮氧化物含量，不得不增

加喷氨量，故而造成了烟气中氨逃逸高现象发生。

（2）第二代吹风气回收装置的脱硝位置一般都

选择在燃烧炉出口烟道内，由于其空间狭小，造成氨

与氮氧化物的混合空间不足，致使反应时间短，导致

未反应完全的气氨或氨水出现逃逸现象，客观上也

导致了烟气中的氨逃逸高。

（3）由于气氨的浓度高（99%），且其在烟道内的

喷射距离和覆盖面不好控制，而氨水的浓度较低

（5-10%），加之其在烟道内的喷射距离和覆盖面易

于控制，故相对而言，气氨脱硝比氨水脱硝的氨逃逸

要高。

3 可行性整改思路分析

3.1将驰放气高温喷头改成低氮燃烧器将驰放气高温喷头改成低氮燃烧器，，能大幅度降低能大幅度降低

氮氧化物浓度氮氧化物浓度

低氮燃烧器是指燃料在燃烧过程中氮氧化物成

量低的燃烧器，采用低氮燃烧器能够降低燃烧过程

中氮氧化物的生成量。

在燃烧过程中所产生的氮的氧化物主要为一氧

化氮（NO）和二氧化氮（NO2），通常把这两种氮的氧

化物称为氮氧化物（NOx）。大量实验结果表明，燃

烧装置排放的氮氧化物主要为一氧化氮（NO），平均

约占95%，而二氧化氮（NO2）仅占5%左右。

一般燃料燃烧所生成的一氧化氮（NO）主要来

自两个方面：一是燃烧所用空气（助燃空气）中氮的

氧化；二是燃料中所含氮化物在燃烧过程中的热分

解再氧化。在大多数燃烧装置中，前者是一氧化氮

（NO）的主要来源，我们将此类 NO称为“热反应

NO”，后者称之为“燃料NO”，另外还有“瞬发NO”。
燃烧时所形成NO可以与含氮原子中间产物反

应使NO还原成NO2，实际上除了这些反应外，NO还

可以与各种含氮化合物生成NO2。在实际燃烧装置

中反应达到化学平衡时，［NO2］/［NO］比例很小，即

NO转变为NO2很少，可以忽略。
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（上接第22页）及时采购或更换矿灯。

（3）矿灯故障诊断与告警。根据采集的矿灯有

关数据，工控计算机可判断各矿灯充电是否正常，如

出现充电故障可发出矿灯故障告警信号。可以进行

自诊断功能，从微机中明确的显示故障点，并将进行

故障分析。

（4）矿灯管理。可对矿灯有关信息录人、删除、修

改与查，也可将不同矿灯生产企业的产品信息录人、

删除、修改与查询，对比各生产企业产品的优缺点。

（5）员工档案管理。可按工种、工段和职务等对

所有员工的有关信息录人、删除、修改和查询。

（6）分配权限及数据修改功能。具备自动加密

功能，管理人员可根据需要随时增加、修改、删除矿

灯、矿工、充电架的信息，以满足实际生产需要。

3 结束语

智能矿灯充电架系统自 2015年在伯方煤矿应

用后，取代了人工，向着智能化、信息化、可视化、少

操控等方向发展，有效杜绝了矿灯过充电、充电不

足、电池损坏等现象，实现了免维护、安全运行效果

好、工作可靠等功能，又能实现充电过程监控，并自

动反映下井者的个人基本信息等。因此具有较好的

推广应用价值，也是推进节能环保的一项新举措。

由于氮氧化物（NOx）是由燃烧产生的，而燃烧

方法和燃烧条件对NOx的生成有较大影响，因此可

以通过改进燃烧技术来降低NOx，故采用低氮燃烧

器代替驰放气高温喷头是控制氮氧化物生成量的一

种有效方法，低氮燃烧器的原理是将燃烧温度控制

在一个不易产生氮氧化物的温度，燃烧器内采用驰

放气与空气逐次混合的方式拉长燃烧火焰，从而降

低了燃烧温度，则通常可以将氮氧化物的生成量降

低 40%以上，这样炉内只需喷入极少量的氨，就能

达到脱硝的目的，同时又不易产生氨逃逸。

3.2选择适宜的喷氨位置选择适宜的喷氨位置，，增加脱硝反应时间增加脱硝反应时间

为了解决燃烧炉出口烟道空间狭小而造成氨与

氮氧化物的混合空间不足，致使反应时间短，导致未

反应完全的氨出现逃逸问题，应将脱硝喷氨位置移

至燃烧炉中部的蓄热层内，并布置适宜的喷枪数量

（小流量高效雾化喷枪），多点喷射，从而增加脱硝的

反应时间，使氨与氮氧化物能够充分反应，以达到减

少氨逃逸的目的。

3.3将脱硝使用的气氨改为氨水将脱硝使用的气氨改为氨水，，提高脱硝效率提高脱硝效率

为了解决气氨在高温烟道内无法准确的控制喷

射距离和喷射覆盖面等问题，建议利用现有的资源，

将使用的气氨改为氨水，并采用 SNCR氨水脱硝工

艺，增加储罐、增压模块、计量模块、分配模块、喷射

模块、PLC自动控制模块（喷射量可根据氮氧化物排

放值自动调节），中控自动控制设有必要的报警，比

如液位报警、流量报警、变频故障报警等，从而保证

系统能安全稳定运行。

4 结语

增加低氮燃烧器是为了保障后面SNCR脱硝效

率的提高，要想实现烟气中的氮氧化物及氨逃逸排

放浓度均能控制在环保规定的超低排放目标，就必

须将以上措施配合实施。增加低氮燃烧器后，能将

氮氧化物含量在原基础上降低40%以上，如果脱硝

前的氮氧化物含量能降至 120mg/Nm3以下，则改造

后的SNCR脱硝工艺可达到烟气中的氮氧化物含量

控制在50mg/Nm3以下的超低排放效果，同时氨逃逸

浓度也可控制在8mg/Nm3以下的超低排放标准。否

则，烟气中的氮氧化物及氨逃逸排放浓度均控制在

环保规定的超低排放目标将难以实现。
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