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前　　言

　　本标准的附录Ａ～附录Ｄ均为资料性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出并归口。

本标准起草单位：机械科学研究总院、浙江大学热能工程研究所、江苏苏源环保工程股份有限公司、

武汉凯迪电力环保有限公司、浙江菲达环保科技股份有限公司、北京博奇电力科技有限公司、浙江天地

环保工程有限公司、中国华电工程（集团）有限公司、蓝天环保设备工程有限公司、四川恒泰环境技术有

限责任公司、中电投远达环保工程有限公司、西安热工研究院有限公司、江西省电力设计院。

本标准主要起草人：高翔、孙克勤、李雄浩、葛介龙、郦建国、张涌新、吴树志、刘柏辉、沈明忠、

付智明、杜云贵、许思龙、陈坚、任岷、张滨渭。

本标准首次发布。
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燃煤烟气脱硝技术装备

１　范围

本标准规定了燃煤烟气脱硝技术装备的定义、适用范围、工艺系统、技术要求、检验验收、标牌、标

志、包装、运输和贮存等内容。

本标准适用于燃煤锅炉选择性催化还原法（ＳＣＲ）烟气脱硝需采用的技术装备。燃气、燃油、垃圾和

生物质燃烧以及冶金化工行业的尾气需要采用ＳＣＲ烟气脱硝技术装备时可以参考执行。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是

否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢＪ８７—１９８５　工业企业噪声控制设计规范

ＧＢ１５０　钢制压力容器

ＧＢ／Ｔ１９１—２０００　包装储运图示标志（ｅｑｖＩＳＯ７８０：１９９７）

ＧＢ５３６—１９８８　液体无水氨（ＧＢ／Ｔ５３６—１９８８，ｎｅｑГОСТ６２２１：１９８２）

ＧＢ２４４０—２００１　尿素

ＧＢ４０５３．１　固定式钢直梯安全技术条件

ＧＢ４０５３．２　固定式钢斜梯安全技术条件

ＧＢ４０５３．３　固定式工业防护栏杆安全技术条件

ＧＢ４０５３．４　固定式工业钢平台

ＧＢ６３８８—１９８６　运输包装收发货标志

ＧＢ／Ｔ１３３０６—１９９１　标牌

ＧＢ／Ｔ１３３８４—１９９２　机电产品包装通用技术条件

ＧＢ１４５５４　恶臭污染物排放标准

ＧＢ／Ｔ１６１５７　固定污染源排气中颗粒物和气态污染物采样方法

ＧＢ１８２１８—２０００　重大危险源辨识

ＧＢ５００１６—２００６　建筑设计防火规范

ＧＢ５００１７—２００３　钢结构设计规范

ＧＢ５００４０—１９９６　动力机器基础设计规范

ＧＢ５００５７　建筑物防雷设计规范

ＧＢ５００５８—１９９２　爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范

ＧＢ５０１６０　石油化工企业设计防火规范

ＧＢ５０２０５—２００１　钢结构工程施工质量验收规范

ＧＢ５０２２２—１９９５　建筑内部装修设计防火规范

ＧＢ５０２２９—２００６　火力发电厂与变电站设计防火规范

ＧＢ５０２３６—１９９８　现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范

ＧＢＺ１—２００２　工业企业设计卫生标准

ＧＢＺ２—２００２　工业场所有害因素职业接触限值

ＪＢ／Ｔ４７３５—１９９７　钢制焊接常压容器

１
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ＤＬ／Ｔ５０７２—１９９７　火力发电厂保温油漆设计规程

ＤＬ／Ｔ５１５３—２００２　火力发电厂厂用电设计技术规定

《安全生产法》

《危险化学品安全管理条例》

《危险化学品生产储存建设项目安全审查办法》国家安全生产监督管理局、国家煤矿安全监察局令

（第１７号）

《建设项目竣工环境保护验收管理办法》国家环境保护总局令第１３号

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１

　　燃煤烟气脱硝技术装备　犱犲狀犻狋狉犪狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋狅犳犮狅犪犾犳犻狉犲犱犳犾狌犲犵犪狊

用于脱除烟气中氮氧化物（脱硝）的工艺系统装备，包括与工艺直接相关的设备以及工艺附属的公

用设备。

３．２

　　选择性催化还原法（犛犆犚）　狊犲犾犲犮狋犻狏犲犮犪狋犪犾狔狋犻犮狉犲犱狌犮狋犻狅狀

利用还原剂在催化剂作用下有选择性地与烟气中的氮氧化物（主要是一氧化氮和二氧化氮）发生化

学反应，生成氮气和水，从而减少烟气中氮氧化物排放的一种脱硝工艺。

３．３

　　还原剂　狉犲犱狌犮狋犪狀狋

使烟气中氮氧化物还原的物质。

３．４

　　催化剂　犮犪狋犪犾狔狊狋

促使还原剂选择性地与烟气中的氮氧化物在一定温度下发生化学反应的物质。

３．５

　　犛犆犚反应器　犛犆犚狉犲犪犮狋狅狉

燃煤烟气脱硝技术装备中选择性还原脱除氮氧化物的反应装置。

３．６

　　氨氮摩尔比　犖犎３／犖犗狓犿狅犾犪狉狉犪狋犻狅

喷入氨的物质的量与ＳＣＲ反应器入口氮氧化物物质的量之比。

３．７

　　喷氨混合系统　犪犿犿狅狀犻犪犻狀犼犲犮狋犻狅狀犪狀犱犿犻狓犻狀犵狊狔狊狋犲犿

在ＳＣＲ反应器进口烟道内将经空气稀释后的氨气喷入及与烟气均匀混合的系统，一般有喷氨格栅

（ａｍｍｏｎｉａｉｎｊｅｃｔｉｏｎｇｒｉｄ）、烟气混合器（ｆｌｕｅｇａｓｍｉｘｅｒ）等技术。

３．８

　　氨逃逸　犪犿犿狅狀犻犪狊犾犻狆

ＳＣＲ反应器出口烟气中氨的浓度。

３．９

　　犛犗２／犛犗３ 转化率　犛犗２／犛犗３犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狉犪狋犲

烟气中的二氧化硫（ＳＯ２）在ＳＣＲ反应器中被氧化成三氧化硫（ＳＯ３）的百分比。按公式（１）计算：

犡＝
犕Ｓ

２

犕Ｓ
３

×
犛３ｏ－犛３犻
犛２犻

×１００ ………………………………（１）

２
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　　式中：

犡———ＳＯ２／ＳＯ３ 转化率，％；

犕Ｓ
２
———ＳＯ２ 的摩尔质量，单位为克每摩尔（ｇ／ｍｏｌ）；

犕Ｓ
３
———ＳＯ３ 的摩尔质量，单位为克每摩尔（ｇ／ｍｏｌ）；

犛３ｏ———ＳＣＲ反应器出口的ＳＯ３ 浓度（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为毫克每立方米

（ｍｇ／ｍ
３）；

犛３犻———ＳＣＲ反应器入口的ＳＯ３ 浓度（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为毫克每立方米

（ｍｇ／ｍ
３）；

犛２犻———ＳＣＲ反应器入口的ＳＯ２ 浓度（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为毫克每立方米

（ｍｇ／ｍ
３）。

３．１０

　　装备可用率　犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔

脱硝装备每年正常运行时间与锅炉每年总运行时间的百分比。按公式（２）计算：

犢 ＝
犃－犅
犃

×１００ ……………………………………（２）

　　式中：

犢———装备可用率，％；

犃———锅炉每年总运行时间，单位为小时（ｈ）；

犅———脱硝装备每年因自身故障导致的停运时间，单位为小时（ｈ）。

３．１１

　　脱硝效率　犱犲狀犻狋狉犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

脱硝装备脱除的ＮＯ狓 量与未经脱硝前烟气中所含ＮＯ狓 量的百分比。按公式（３）计算：

η＝
犆１－犆２
犆１

×１００ ………………………………（３）

　　式中：

η———脱硝效率，％；

犆１———ＳＣＲ反应器入口烟气中ＮＯ狓 的浓度（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为毫克每立

方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犆２———ＳＣＲ反应器出口烟气中ＮＯ狓 的浓度（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为毫克每立

方米（ｍｇ／ｍ
３）。

３．１２

　　催化剂活性　犮犪狋犪犾狔狊狋犪犮狋犻狏犻狋狔

催化剂促使还原剂与氮氧化物发生化学反应的能力。按公式（４）计算：

犽＝－
犞ｆ
犛ｃ
×ｌｎ１－

η烄

烆

烌

烎１００
………………………………（４）

　　式中：

犽———催化剂活性（标准状态，湿基），单位为米每小时（ｍ／ｈ）；

犞ｆ———实验室测试通过催化剂的烟气流量（标准状态，湿基），单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；

犛ｃ———催化剂单元（与工程上安装的单元尺寸相同）的表面积，单位为平方米（ｍ
２）；

η———氨氮摩尔比等于１条件下的脱硝效率，％。

３．１３

　　装备压力降　犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳犲狇狌犻狆犿犲狀狋

脱硝装备进口和出口烟气平均全压之差，单位为帕［斯卡］（Ｐａ）。

３
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４　工艺系统

４．１　总体布置

４．１．１　燃煤烟气脱硝技术装备的总平面布置应符合ＧＢ５００１６、ＧＢ５０１６０、ＧＢ５０２２２和ＧＢ５０２２９等防

火、防爆有关规范的规定。

４．１．２　燃煤烟气脱硝技术装备的工艺布置方案可根据节能、降耗、增效的原则进行选择。工艺布置及

典型工艺流程参见附录Ａ。

４．１．３　脱硝系统应进行计算机数值模拟和物理流场模型优化试验。

４．１．４　喷氨混合系统一般布置在ＳＣＲ反应器进口烟道内。

４．１．５　氨气稀释系统应靠近ＳＣＲ反应器布置。

４．１．６　还原剂储运制备系统的布置位置应考虑厂区主导风向的影响。

４．１．７　还原剂储运制备系统区域与周围建筑物防火间距应符合ＧＢ５００１６、ＧＢ５０１６０的规定。

４．２　脱硝系统

４．２．１　喷氨混合系统

４．２．１．１　喷氨混合系统的设计应考虑防腐、防堵、防磨和热膨胀。

４．２．１．２　喷氨混合系统应具有良好的抗热变形性和抗振性。

４．２．１．３　在喷氨混合系统上游和下游可分别设置导流和整流装置。

４．２．２　犛犆犚反应器

４．２．２．１　ＳＣＲ反应器设置的数量应根据锅炉容量、反应器大小和脱硝系统可靠性要求等确定。

４．２．２．２　ＳＣＲ反应器宜采用钢结构，并考虑检修维护措施，设置必要的平台扶梯。钢结构设计应符合

ＧＢ５００１７的规定，并充分考虑耐热、热膨胀等方面的要求。

４．２．２．３　ＳＣＲ反应器的设计压力应当与锅炉设计一致，瞬时不变形承载能力按照炉膛抗爆压力考虑。

４．２．２．４　ＳＣＲ反应器内的设计流速一般在４ｍ／ｓ～６ｍ／ｓ之间选择。

４．２．２．５　ＳＣＲ反应器内的催化剂一般设有一层或多层初装层，并预留备用层或附加层，备用层与初装

层的技术要求一致，附加层是在原有的初装层上直接加装一定高度模块的催化剂。

４．２．２．６　ＳＣＲ反应器整体结构设计应充分考虑在第一层催化剂入口的烟气流速偏差、烟气流向偏差、

烟气温度偏差以及ＮＨ３／ＮＯ狓 摩尔比偏差等。第一层催化剂入口烟气条件参见附录Ｂ。

４．２．２．７　ＳＣＲ反应器设计应考虑堵塞、磨损等情况，应能适应锅炉各种工况以及负荷变化和启停的

要求。

４．２．２．８　ＳＣＲ反应器应设置足够大小和数量的人孔门，并设有催化剂取样口。

４．２．２．９　ＳＣＲ反应器进出口应设置补偿器来吸收来自锅炉及自身的轴向位移、径向位移、角位移和

振动。

４．２．２．１０　应防止大粒径灰进入ＳＣＲ反应器，并设置清灰设施和采取防止积灰措施。

４．２．２．１１　ＳＣＲ反应器应设置催化剂模块安装、维护及更换所必须的起吊装置和平台。

４．２．２．１２　锅炉加装ＳＣＲ反应器，应核算锅炉尾部烟道防爆压力、锅炉钢架结构荷重、基础荷载等；应

核算加装ＳＣＲ反应器后烟气温度及阻力变化对锅炉尾部烟气系统的影响（如引风机压头的变化等）；应

充分考虑ＳＣＲ反应器对锅炉整体及锅炉尾部的布置、空预器腐蚀等的影响。

４．２．３　催化剂

４．２．３．１　ＳＣＲ反应器内承装的催化剂可选择蜂窝式、板式、波纹式或其他形式，以满足脱硝工艺要求。

催化剂形式、催化剂中各活性成分含量以及催化剂用量应根据具体烟气特性、飞灰特性和灰分含量确

定。催化剂及催化剂设计选型的基础数据参见附录Ｃ。

４．２．３．２　催化剂正常工作温度范围一般控制在３２０℃～４２５℃。

４．２．３．３　催化剂层数的配置及寿命管理模式应进行综合技术经济比较，优选最佳模式。催化剂在设计
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寿命内应能有效保证系统运行脱硝效率及各项技术指标。

４．２．３．４　当催化剂活性下降致使脱硝系统不能达到预期规定的脱硝效率时，需加装或更换催化剂。

４．２．３．５　催化剂模块应布置紧凑，并留有必要膨胀间隙。

４．２．３．６　催化剂模块间应设计有效防止烟气短路的密封装置，密封装置的寿命应不低于催化剂的使用

寿命。

４．２．４　烟气旁路

４．２．４．１　脱硝系统可以根据需要设置省煤器烟气旁路。

４．３　还原剂储运制备系统

４．３．１　燃煤烟气脱硝技术装备一般选择氨气作为还原剂。氨气可由液氨、氨水或尿素等原料制得。还

原剂的制备及耗量的计算方法参见附录Ｄ。

４．３．２　根据还原剂制备原料自身的特性及供应情况确定还原剂制备原料的储量和储存方式，总储量可

按燃煤烟气脱硝技术装备在锅炉ＢＭＣＲ工况下３ｄ～７ｄ的总消耗量来设计。

４．３．３　采用液氨作为氨气来源时，液氨的品质应符合ＧＢ５３６的要求。采用尿素作为氨气来源时，尿

素应符合ＧＢ２４４０的要求。采用氨水作为氨气来源时，氨水浓度一般为２０％～３０％。

４．３．４　氨／空气混合器内氨与空气的混合比例应符合ＧＢ５３６的防爆规定。

４．３．５　系统应设有紧急停止供氨的措施，当出现下列情况时，应自动停止供氨。

———ＳＣＲ脱硝装备出现故障（含还原剂储运制备系统发生泄露情况）时；

———ＳＣＲ反应器的入口烟气温度在３２０℃～４２５℃之外时；

———氨气稀释比例高于８％（体积百分比）时。

４．３．６　当氨逃逸超过３．８０ｍｇ／ｍ
３（标准状态，干基，过剩空气系数１．４）时，系统应根据情况减少或停

止供氨。

４．３．７　液氨储罐的设计应遵循ＧＢ１５０。

４．３．８　氨水储罐可采用钢制常压容器。

４．３．９　尿素应贮于场地平整、阴凉、通风干燥的仓库内，包装件堆放整齐，堆叠高度应小于７ｍ，其储

仓、输送装置应采取防潮、防尘措施。

４．３．１０　当采用液氨或氨水作为氨气来源时，系统内应就地设有事故喷淋系统、氨气泄漏检测报警系

统、氮气吹扫装置和防雷防静电等安全防范设施，且系统内的地上、半地下储罐或储罐组应设置非燃烧、

耐腐蚀材料的防火堤，系统周围应就地设置排水沟。

５　技术要求

５．１　基本要求

按照经过规定程序批准的图纸和设计文件要求，对燃煤烟气脱硝技术装备进行制造、安装、调试及

验收。

５．２　技术性能要求

———氨逃逸不大于２．２８ｍｇ／ｍ
３（标准状态，干基，过剩空气系数１．４）；

———ＳＯ２／ＳＯ３ 转化率小于１％；

———脱硝效率和装备压力降等参数满足设计要求，氮氧化物排放达到国家环保部门规定；

———主体设备设计使用寿命不低于锅炉的剩余使用寿命；

———装备可用率保证在９５％以上。

５．３　材料和制造要求

５．３．１　燃煤烟气脱硝技术装备中的压力容器应遵循ＧＢ１５０，非压力容器应遵循ＪＢ／Ｔ４７３５。

５．３．２　燃煤烟气脱硝技术装备所用钢材应附有钢材生产单位的钢材质量证明书。燃煤烟气脱硝技术

装备的生产厂家应按钢材质量证明书对钢材进行验收，必要时进行复验。
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５．３．３　燃煤烟气脱硝技术装备钢结构的施工应遵循ＧＢ５０２０５。

５．３．４　燃煤烟气脱硝技术装备的保温、油漆应符合ＤＬ／Ｔ５０７２的规定。

５．３．５　催化剂模块的材料和制造应满足催化剂的性能要求和强度要求。

５．４　电气和控制要求

５．４．１　燃煤烟气脱硝技术装备中还原剂储运制备系统的电气设计应遵循ＧＢ５００５８，脱硝系统的电气

设计应遵循ＤＬ／Ｔ５１５３。

５．４．２　燃煤烟气脱硝技术装备的热工自动化系统可采用分散控制系统（ＤＣＳ）或可编程控制器（ＰＬＣ），

其功能包括数据采集和处理（ＤＡＳ）、模拟量控制（ＭＣＳ）、顺序控制（ＳＣＳ）及联锁保护。

５．４．３　燃煤烟气脱硝技术装备应采取防雷、接地措施，并符合ＧＢ５００５７的有关规定。

５．４．４　ＳＣＲ反应器进出口烟道应设有烟气检测仪器，以监测烟气温度、流量、压力、氮氧化物浓度、氧

气浓度以及出口氨逃逸等参数。

５．４．５　检测仪表和执行装置应满足燃煤烟气脱硝技术装备运行和热控整体自动化的功能与接口要求。

５．５　安全环保职业卫生要求

５．５．１　燃煤烟气脱硝技术装备的工作平台、扶梯、栏杆等应符合ＧＢ４０５３．１～ＧＢ４０５３．４的规定。

５．５．２　还原剂储运制备系统应按ＧＢ１８２１８进行辩识，并建立档案。

５．５．３　氨的储运和制备应遵循《安全生产法》、《危险化学品安全管理条例》和《危险化学品生产储存建

设项目安全审查办法》的规定，并应满足ＧＢＺ１、ＧＢＺ２和ＧＢ１４５５４的要求。

５．５．４　燃煤烟气脱硝技术装备的噪声控制设计应符合ＧＢＪ８７的规定，振动控制设计应符合ＧＢ５００４０

的规定。

５．６　消防要求

５．６．１　消防系统的设计应符合ＧＢ５０２２９、ＧＢ５００１６的要求，消防水系统的设置应覆盖所有设备。消

防水源宜由厂内管网主消防系统供给。

５．６．２　消火栓应根据需要沿道路设置，并宜靠近路口。

６　检验验收

６．１　装备验收

６．１．１　燃煤烟气脱硝技术装备中各设备在制造完成时，应进行试验以证明其性能符合各设备规范和合

同要求。

６．１．２　燃煤烟气脱硝技术装备中各设备及相关工业管道、钢结构在建设工地焊接安装完毕后，应按

ＧＢ５０２３６、ＧＢ５０２０５规范进行验收，单体设备应验收合格。

６．１．３　催化剂验收应包括：催化剂生产单位、生产制造所执行的标准、产品规格与型号、质量证明书、产

品合格证、产品编号、使用说明书、生产日期、出厂日期等。催化剂到现场后，应根据供需双方约定进行

随机取样封存，并送国家权威机构进行检验。

６．１．４　工程安装、施工结束后应进行调试前的分步试验验收，验收应合格。

６．１．５　燃煤烟气脱硝技术装备应通过１６８ｈ运行，运行期间各子系统应运转正常，技术指标应达到设

计和合同要求。

６．２　性能验收

６．２．１　燃煤烟气脱硝技术装备性能试验至少应包括：脱硝效率，氨逃逸，ＳＯ２／ＳＯ３ 转化率，装备压力降

以及电、水、氨的消耗等。性能验收采样方法参照ＧＢ／Ｔ１６１５７执行。

６．２．２　燃煤烟气脱硝技术装备竣工环境保护验收按《建设项目竣工环境保护验收管理办法》的规定进

行。一般在自生产试运行之日起的３个月内，向有审批权的环境保护行政主管部门申请该装备的竣工

环境保护验收。
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７　标牌、标志、包装、运输和贮存

７．１　标牌和标志

７．１．１　标牌应符合ＧＢ／Ｔ１３３０６的有关规定。

７．１．２　燃煤烟气脱硝技术装备中各设备应在明显位置装有固定标志，且至少应包括：制造厂名或商标，

产品型号及名称，额定处理能力，设备外形尺寸，执行标准号及产品编号，制造日期。

７．２　包装、运输和贮存

７．２．１　燃煤烟气脱硝技术装备的包装应符合ＧＢ／Ｔ１３３８４的规定，包装与运输的标志应符合ＧＢ６３８８

和ＧＢ／Ｔ１９１的规定。

７．２．２　运输时应对设备的接管法兰表面加以保护，采用合理装载加固措施，依次码好，使法兰面不受

损坏。

７．２．３　燃煤烟气脱硝技术装备应附有下列图样和随机文件：设备总清单；设备总图、基础图、管路图及

安装图；产品合格证；使用说明书；包装清单及备品备件清单；上述图样及技术文件清单。

７．２．４　建设过程中，燃煤烟气脱硝技术装备钢结构件及大件设备允许露天存放，其余设备、电器、仪表、

催化剂及设备配件宜库存。

７
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附　录　犃

（资料性附录）

工艺布置及典型工艺流程

犃．１　工艺布置

本标准针对ＳＣＲ烟气脱硝技术，无其他脱硝方法如ＳＮＣＲ，电子束辐射法等内容。

在燃煤电厂中的ＳＣＲ反应器一般有三种布置方式：高尘布置（ＨＤ，ＨｉｇｈＤｕｓｔ），位于锅炉后部省煤

器与空气预热器之间（见图Ａ．１）；低尘布置（ＬＤ，ＬｏｗＤｕｓｔ），位于电除尘器（ＥＳＰ，ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｏｒ）后空气预热器（ＡＰＨ，ＡｉｒＰｒｅＨｅａｔｅｒ）之前（见图Ａ．２）；尾部布置（ＴＥ，Ｔａｉｌｅｎｄ），位于烟气脱硫

除尘之后（见图Ａ．３）。

图犃．１　高尘布置图

图犃．２　低尘布置图

图犃．３　尾部布置图

　　高尘布置（ＨＤ），ＳＣＲ反应器所处位置的烟气温度为３００℃～４３０℃，正好是一般催化剂的最佳活性

温度窗口，这种布置方案烟气在进入ＳＣＲ反应器前不需要采用加热器对其进行再加热，因而投资费用

与运行费用较低。

低尘布置（ＬＤ），该布置方式减少了烟气中烟尘对催化剂的冲刷腐蚀，避免了催化剂的堵塞，延长催

化剂的使用寿命，但必须使用高温电除尘器（ＨｏｔＥＳＰ）。

尾部布置（ＴＥ），ＳＣＲ反应器位于烟气脱硫及除尘之后的低温烟气区，需要加设一套额外的烟气再

热系统（含烟气换热器和燃烧器），提升脱硫后烟气的温度以满足催化剂的温度要求，因而投资费用与运

行费用较高。
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一般，燃煤烟气脱硝技术装备首选高尘布置工艺。

犃．２　典型工艺流程

如图Ａ．４所示，典型的燃煤烟气ＳＣＲ脱硝技术装备工艺一般包含脱硝系统和还原剂储运制备系

统，其中脱硝系统一般由喷氨混合系统、ＳＣＲ反应器、催化剂和烟气旁路等组成。

图犃．４　典型燃煤烟气犛犆犚脱硝技术装备工艺流程图

　　将还原剂制备系统制备得到的氨气送入氨／空气混合器内与来自稀释风机的空气充分混合，再通过

喷氨混合系统将用空气稀释好的氨气喷入ＳＣＲ反应器入口烟道内与烟气均匀混合，并在下游的ＳＣＲ

反应器内与烟气中的氮氧化物在催化剂催化条件下发生化学反应，生成氮气和水，从而去除了烟气中的

大部分氮氧化物。

９

犌犅／犜２１５０９—２００８



附　录　犅

（资料性附录）

第一层催化剂入口烟气条件

犅．１　第一层催化剂入口烟气条件一般以第一层催化剂入口的烟气流速偏差、烟气流向偏差、烟气温度

偏差、ＮＨ３／ＮＯ狓 摩尔比偏差等表示。

犅．１．１　烟气流速偏差一般指第一层催化剂入口烟气速度分布的相对标准偏差。

犅．１．２　烟气流向偏差一般指第一层催化剂入口烟气流向与催化剂横截面垂直方向的夹角。

犅．１．３　烟气温度偏差一般指第一层催化剂入口烟气温度分布的绝对偏差。

犅．１．４　ＮＨ３／ＮＯ狓 摩尔比偏差一般指第一层催化剂入口ＮＨ３／ＮＯ狓 摩尔比分布的相对标准偏差。

犅．２　第一层催化剂入口烟气条件的一般要求：

———烟气流速偏差小于１５％；

———烟气流向偏差小于１０°；

———烟气温度偏差小于±１５℃；

———ＮＨ３／ＮＯ狓 摩尔比偏差小于５％。
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附　录　犆

（资料性附录）

催化剂及催化剂设计选型的基础数据

犆．１　催化剂材料

催化剂一般由ＴｉＯ２、Ｖ２Ｏ５、ＷＯ３、ＭｏＯ３ 等物质组成。催化剂材料从功能上划分，可分为活性成

分、载体和辅助材料三部分。所谓活性成分，指能促使氨气与氮氧化物发生化学反应的络合体成分。一

般可以用金属、金属氧化物、活性炭等作为活性成分。载体是使活性成分得以分散的媒体物质，为了增

加活性成分与烟气的接触机会，一般都用多孔质的物质作为载体，且与活性物质相协调，使活性物质均

匀分散。作为载体使用的物质中，有各种多孔质的陶瓷类，矿物等，一般采用铝、钛、硅等的氧化物多孔

质材料。辅助材料主要是指保证为催化剂的机械强度而使用的粘结剂或骨料，根据催化剂的不同形状，

可分别采用高岭土、玻璃纤维、陶瓷、钢板、铁丝网等作为载体。

犆．２　催化剂选择

催化剂的选择应根据烟气特性、飞灰特性、灰分含量、反应器形状、脱硝效率、氨逃逸、ＳＯ２／ＳＯ３ 转

化率、装备压力降以及使用寿命等条件综合考虑。当煤质含硫量高时，可选择ＳＯ２／ＳＯ３ 转化率低的催

化剂，防止对下游设备产生影响；当飞灰含量高时，可选择具有高耐磨损性的催化剂。含有ＳＯ２ 或者

ＳＯ３ 的烟气中，应避免使用多孔质氧化铝（矾土）作为催化剂载体，以避免与ＳＯ２ 和ＳＯ３ 作用形成亚硫

酸盐和硫酸盐。此时，催化剂载体可选用钛或硅的氧化物作为催化剂载体。

犆．３　催化剂失活

由于受到烟气中的气体条件、粉尘条件和温度条件方面因素的影响，催化剂的活性一般都会随着时

间的延长而降低，主要原因如下：

１）　烟气中成分（碱金属、碱土金属、Ａｓ、卤素等）使催化剂中毒，降低催化剂的活性；

２）　烟气中飞灰对催化剂的冲刷、玷污、堵塞，降低催化剂的活性；

３）　温度过高，引起催化剂烧结，致使催化剂失活。

不同的催化剂有不同的活性温度窗口。一般烟气温度范围控制在３２０℃～４２５℃，过高或过低的温

度都会导致催化剂无法正常起到催化作用，致使系统脱硝效率降低。

犆．４　催化剂设计选型的基础数据

催化剂设计选型的基础数据一般应包括：

煤种的工业分析，元素分析；

煤种的其他常量和微量元素分析：

　　Ｎａ含量，％；

　　Ｋ含量，％；

　　Ａｓ含量，％；

　　Ｃｌ含量，％；

　　Ｆ含量，％；

飞灰粒径分布；

飞灰的矿物质成分分析：

　　ＳｉＯ２ 含量，％；
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　　Ａｌ２Ｏ３ 含量，％；

　　Ｆｅ２Ｏ３ 含量，％；

　　ＣａＯ含量，％；

　　游离ＣａＯ含量，％；

　　ＭｇＯ含量，％；

　　ＴｉＯ２ 含量，％；

　　ＭｎＯ含量，％；

　　Ｖ２Ｏ５ 含量，％；

　　Ｎａ２Ｏ含量，％；

　　Ｋ２Ｏ含量，％；

　　Ｐ２Ｏ５ 含量，％；

　　ＳＯ３ 含量，％；

　　烧失量，％；

　　未燃尽碳含量，％；

烟气体积流量 （标准状态，湿基或干基），ｍ３／ｈ；

烟气温度范围，℃；

烟气中飞灰含量（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），ｇ／ｍ
３ 或ｍｇ／ｍ

３；

烟气组分分析：

　　Ｈ２Ｏ含量（标准状态），％；

　　Ｏ２ 含量（标准状态，干基），％；

　　ＣＯ２ 含量（标准状态，干基），％；

　　Ｎ２ 含量（标准状态，干基），％；

　　ＮＯ狓 含量 （标准状态，干基，过剩空气系数１．４），ｍｇ／ｍ
３；

　　ＳＯ２ 含量（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），ｍｇ／ｍ
３；

　　ＳＯ３ 含量（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），ｍｇ／ｍ
３；

　　ＨＣｌ含量（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），ｍｇ／ｍ
３；

　　ＨＦ含量（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），ｍｇ／ｍ
３；

　　ＣＯ含量（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），ｍｇ／ｍ
３。

在ＳＣＲ烟气脱硝工程项目前期，还应尽量提供有助于催化剂设计的相关数据如主体工程每年在各

种负荷工况下的预计运行时间等。如果项目中应用到多种燃料，催化剂设计选型的基础数据还应包括

各种燃料所使用的比例。

２１

犌犅／犜２１５０９—２００８



附　录　犇

（资料性附录）

还原剂的制备及耗量的计算方法

犇．１　还原剂的制备

犇．１．１　还原剂制备方法

犇．１．１．１　液氨法：通过液氨卸料压缩机将液氨由槽车送入储氨罐内，储氨罐内的液氨在压差和自身重

力势能的作用下被送至液氨蒸发器内蒸发为氨气，氨气送到氨气缓冲槽经调压阀减压后，送入氨／空气

混合器中与来自稀释风机的空气充分混合，再通过喷氨混合系统将用空气稀释好的氨气喷入ＳＣＲ反应

器入口烟道内与烟气均匀混合，随后进入下游的ＳＣＲ反应器。氨气系统紧急排放的氨气则引入氨气稀

释槽中，经水吸收排入废水池，再由废水泵送至废水处理厂处理。

犇．１．１．２　氨水法：将２０％～３０％的氨水溶液，通过加热装置使其蒸发，并引出氨气。一般可采用接触

式蒸发器法和喷淋式蒸发器法。

犇．１．１．３　尿素法：一般有水解法和热解法两种。

犇．１．１．３．１　水解法：将储料仓中的干尿素（ＮＨ２ＣＯＮＨ２）送入混合罐中，通过加水搅拌使尿素完全溶

解。溶解好的尿素溶液，通过计量泵送入水解槽之前必须过滤。在水解槽中，尿素溶液通过蒸汽预热器

加热到反应温度，并与水反应成氨和二氧化碳。

犇．１．１．３．２　热解法：将一定温度的空气送入专门设计的热解室（又称混合燃烧室），使喷入热解室的高

浓度尿素溶液转化成氨气。

犇．１．２　还原剂制备原料比较

犇．１．２．１　液氨属于危险品，需十分注意安全防护；氨水容易运输较液氨安全，氨区更易整合在电厂总

平面布置中，但是运输体积大；尿素是安全原料（肥料），湿或干的形态都容易运输，但是其制氨的系统相

对液氨和氨水来得复杂，设备占地面积大，储存量大时需考虑潮解问题。

犇．１．３　安全考虑

犇．１．３．１　氨对铜、铜合金、铝等有腐蚀性，相关的管道、阀门以及仪器上不能使用这些材料。

犇．１．３．２　为防止氨气逆流，应设置止回阀。

犇．１．３．３　考虑到氨的毒性，在管和管接头、以及阀门类的连接处，应采用焊接连接；若不能采用焊接连

接时，也可采用法兰连接，但应采取相应的加强严密性的措施。

犇．１．３．４　各管道设备应采取防止静电的接地措施。

犇．２　还原剂耗量的计算方法

以氨气作为ＳＣＲ法脱硝还原剂，其耗量按式（Ｄ．１）计算（ＮＯ狓 浓度换算为ＮＯ２ 浓度）：

犙＝犞ｍ×犉×
犆ＮＯ狓
犕ＮＯ

２

×狀×１０
－６ …………………………（Ｄ．１）

狀＝
犕ＮＯ

２

犕ＮＨ
３

×
犆ｓｌｉｐＮＨ３
犆ＮＯ狓

＋
η

１００
………………………………（Ｄ．２）

　　式中：

犙———氨气耗量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）；

犞ｍ———标准状况下气体摩尔体积，值等于２２．４，Ｌ／ｍｏｌ；

犉———锅炉烟气流量（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）；

犆ＮＯ狓———ＳＣＲ反应器入口换算为ＮＯ２ 的浓度（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为毫克每立

３１

犌犅／犜２１５０９—２００８



方米（ｍｇ／ｍ
３）；

犕ＮＯ
２
———ＮＯ２ 的摩尔质量，单位为克每摩尔（ｇ／ｍｏｌ）；

犕ＮＨ
３
———ＮＨ３ 的摩尔质量，单位为克每摩尔（ｇ／ｍｏｌ）；

狀———氨氮摩尔比；

犆ｓｌｉｐＮＨ３———氨逃逸（标准状态，干基，过剩空气系数１．４），单位为毫克每立方米（ｍｇ／ｍ
３）；

η———脱硝效率，％。
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