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经 济 社 会 的 持 续 发 展， 带 动 了 我 国 电 力 事 业 发

展。火电厂为电力行业的重要部分，在火电厂燃煤锅炉

运行期间，需注重各种系统的优化设计及应用。其中，

630MW 燃煤锅炉 SCR 烟气脱硝系统属高效的烟气脱硝系

统，在火电厂中应用广泛，可达到环保排放目标要求 [1]。

值得注意的是，在火电厂燃煤锅炉运行过程中，为达到

节能减排效果，比如降低烟气当中氮氧化物（NOx）的

排放浓度，进而使大气污染物的排放减少，有必要采取

有效节能减排技术。总体而言，为提升火电厂 630MW 燃

煤锅炉 SCR 烟气脱硝系统运行综合效益，需结合系统实

况，合理科学应用节能减排技术。1

一、火电厂630MW燃煤锅炉SCR烟气脱硝系统构

成及工作原理概述

（一）系统构成

基于火电厂 630MW 燃煤锅炉 SCR 烟气脱硝系统，其

构成部分较多，主要包括：

（1）尿素系统，该子系统设备包括溶解罐、水解

反应器、热解炉等，主要起到先将固态尿素溶解为溶液

（浓度 40%~60%），再通过水解生成氨气，然后储存及供

应脱硝需要的氨气的作用。

（2）氨与空气混合系统，此子系统在均匀混合氨气

和空气的基础上，使稀释后的氨气有效形成，进一步安

全喷入烟气当中。
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（3）喷氨系统，该子系统有喷氨格栅、喷嘴等配件，

主要作用是湿稀释之后的氨气可以均匀喷入烟气当中。

（4）SCR 反应器，为脱硝反应主场所，内置催化剂

层，能够使氨气和烟气当中的 NOx 发生还原反应得到有

效促进。

（5）吹灰系统，发挥该系统当中蒸汽吹灰器及声波

吹灰器等作用，可以将催化剂表面的积灰定期清理干净，

使催化剂的活性得到有效维持。

（6）检测控制系统，其中涉及各类传感器、分析仪

以及控制设备，主要对脱硝系统的运输参数进行实时监

测及控制。

（二）工作原理

火电厂 630MW 燃煤锅炉 SCR 烟气脱硝系统运行过程

中，需发挥 SCR 烟气脱硝技术的作用，其基本原理为：

基于催化剂作用条件下，氨气（NH3）和烟气当中的 NOx

发生还原反应，将无害的氮气（N2）以及水蒸气（H2O）

生成出来。其间，相关化学反应方程式包括：① 4NO ＋

4NH3 ＋ O2 → 4N2 ＋ 6H2O； ② 6NO ＋ 4NH3 → 5N2 ＋ 6H2O；

③ 6NO2 ＋ 8NH3 → 7N2 ＋ 12H2O
[2]。

需注意，虽然基于液氨为还原剂的 SCR 脱硝系统

具备高效脱硝、适应性强、自动化程度高、经济效益与

环保效益高等特点。但从安全生产角度来说，基于尿素

为还原剂的 SCR 脱硝系统流程无爆炸风险，储存运输便

捷，适合人口密集区或安全要求高的工作环境。因此，

基于尿素为还原剂的 SCR 脱硝系统需要更加注重系统的

运行提升，还需注重节能减排技术在系统运行过程中的

应用。
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摘　要：火电厂燃煤锅炉运行过程中，为达到严格的环保排放要求，需应用高效烟气脱硝技术。其中，选择性催化

还原（SCR）便是一种高效烟气脱硝技术，其系统构成复杂，具备高效脱硝、适应性强、自动化程度高等运行特点。

为提高系统运行的经济效益与环保效益，还需注重系统节能减排技术的优化应用。本文在对火电厂630MW燃煤锅炉

SCR烟气脱硝系统构成及工作原理进行概述的基础上，进一步重点分析系统节能减排技术的应用，旨在实现节能减

排目标，提高系统运行综合效益水平。
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二、火电厂630MW燃煤锅炉SCR烟气脱硝系统节

能减排技术应用分析

（一）项目概况

以国内某煤电企业火力发电厂为例，运行机组发电

容量 630MW，属超临界参数变压运行螺旋管圈直流锅

炉。该锅炉处于低负荷运行状态下，出现 SCR 区烟温比

催化剂反应温度低的情况。为达到节能减排的目标，决

定对其中的省煤器分隔烟道的宽负荷脱硝装置进行优化

改造。

（二）系统节能减排技术应用

本项目火电厂 630MW 燃煤锅炉 SCR 烟气脱硝系统中

的省煤器，布设部位为锅炉后烟井低温再热器下面位置，

依次排列有光管蛇形管一共 3 组，和烟气构成逆流布设

关系，管材型号为 SA-210C，规格为 50.8×7.89mm，一

共有 3×167 片，每一片受热面均由 3 根并蛇形管套管构

成，管子一共为 507 根，横向节距为 112mm。为确保锅

炉系统运行可以提升能源利用效率，减少二次污染，并

提升 NOX 减排效果，针对系统省煤器装置提出了两个节

能减排改造方案，见下表 1。

表1　针对系统省煤器装置提出的节能减排改造方案

方案 节能减排改造内容 优缺点

方案 1

① 受 热 管 片 从 原 先

167 片，缩减至 81 片；

②运行氧量为 5.8%；

优点：出口烟温达 300.4℃；

缺点：氧量处于异常范围

方案 2

① 受 热 管 片 从 原 先

167 片，缩减至 47 片；

②运行氧量为 4.5%

优点：出口烟温达 305.4℃；

氧量处于正常范围

该火电厂技术人员经过一番讨论，决定选择方案 2

进行系统节能减排改造，并和资深电力公司加深合作，

研发了省煤器分隔烟道的宽负荷脱硝装置，为节能减排

改造目标的实现提供有效支持。一方面，基于省煤器

管圈横向节距空间，增加设置了 2 块隔板，左侧与右侧

各有 1 块，烟气分成并列形式的三通道，并处于左右两

侧烟气通道下方位置，将烟气挡板规范设置完好。系统

锅炉处于高负荷运行状态情况下，省煤器出口烟温＞

309℃，烟气挡板维持全开不动作状态。另一方面，在

锅炉负荷下降情况下，省煤器出口烟温＜ 309℃，烟气

挡板动作慢慢变小，此时烟气朝中间段流动，省煤器换

热面积缩小，出口烟温提高，在＞ 309℃情况下，挡板

动作暂停。

此外，为达到节能减排的目标，系统省煤器装置优

化改造之后，还需落实相关技术控制要点，包括：其一，

左右两侧档杆控制烟道，需确保具备少量烟气流通，保

证系统省煤器装低负荷运行过程中避免发生堵灰情况。

其二，根据实际运行参数，合理控制并列烟道米面积比，

并采取热力计算方式，使分割面积比问题得到有效解决。

此外，基于 SCR 烟道外侧将烟气挡板规范加设好，在宽

负荷烟气挡板关闭情况下，使烟气导流至烟道的中间到

内侧断面，使烟气顺利流通，并确保挡板上部位置的喷

氨枪暂停喷氨操作。

（三）应用效果评价

本项目针对系统省煤器装置采取针对性节能减排改

造方案之后，主要效果包括：

（1）改造前，本项目火电厂 630MW 燃煤锅炉 SCR 烟

气脱硝系统处于低负荷运行条件下由于烟温难以符合催

化剂要求，进而导致 SCR 喷氨系统自动切除问题得到有

效解决，进而解决了 NOx 排放超标问题。

（2）改造之后，机组处于 300MW 低负荷状态下，仍

可以满足 SCR 入口烟温要求，使 SCR 喷氨系统正常、安

全运行得到有效保证。

（3）630WM 机组年发电量为 30 亿 kWh，360MW 以

下负荷发电量占比为 30%，脱硝环保电价收益为 0.012 元

/kWh，工程投资回报期大约为 6 个月；工程收益率高，

投资回收周期短，节能减排整体效果显著。

结语

综上所述，火电厂630MW燃煤锅炉SCR烟气脱硝

系统构成复杂，虽然系统运行特点优势较多，比如可以

起到高效脱硝的作用，且系统可自动化运行，对各种环

境的适应性强，但仍需加强节能减排控制。结合本次重

点提到的省煤器分隔烟道的宽负荷脱硝装置改造方案来

看，可使系统燃煤锅炉处于低负荷状态下NOx排放超标

问题得到有效解决，并使机组能源利用效率、经济性得

到协同提升。由此可见，需结合火电厂630MW燃煤锅

炉SCR烟气脱硝系统实际运行情况，采取合理科学的节

能减排技术，达到节省喷氨量、降低氨逃逸率、延长催

化剂使用寿命等作用，提升系统运行整体节能减排效益，

助力火电厂生产建设事业高质量发展。
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