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表格填写说明 

1、请保持表格的完整性，一级标题用黑体小四号，二级标题用宋体五号加粗，正文

用宋体五号字，1.5 倍行距填写； 

2、表名用黑体五号字，图名用宋体小五号字加粗； 

3、表格用三线表； 

4、表格双面打印。 



一、开题工作小结 

（开题时间、地点，参与人员，项目实施计划，导师指导意见等） 

开题时间、地点：2016.8.2，合肥天源热电公司，位于合肥市蜀山区高新区天智路 50 号； 

参与人员：谢红燕； 

项目实施计划： 

2016.8.2—2016.8.5：明确脱硝改造的建设条件； 

2016.8.8—2016.8.12：对脱硝路线进行技术论证； 

2016.8.15—2016.8.19：脱硝工艺方案的比较和优化； 

2016.8.22—2016.8.26：脱硝工程建设的设想； 

2016.8.29—2016.8.31：探讨改造工程对环境的影响。 
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二、中期检查与指导 

中期工作小结： 

在脱硝改造工程项目学习过程中，通过与导师的交流沟通，以及现场观看，收获了很多。 

首先是对于改造条件的研究，涉及到烟气参数、厂区水电汽气等的供应、烟气系统还原剂的选

择以及场地空间。其中，烟气参数以单台锅炉省煤器出口烟气参数作为参考；烟气脱硝工程的给水

涉及工业用水、消防用水、生活用水三块；天源热电厂区内部有可用的水、电、汽、气等耗品，脱

硝治理工程所需耗品尽量利用电场现有的设施，不足部分通过设备扩容或增加新设备解决；还原剂

有液氨、氨水和尿素可供选择。综合考虑本工程的具体特点，电厂地处城市郊区，距离居民区较近，

人口较为稠密，且目前的项目为老工厂线改造，涉及场地以及建筑物安全防护距离等，所以如果使

用液氨会受到场地限制，使用氨水对场地以及安全防护距离要求较高，故考虑使用尿素作为还原剂。 

    接着是论证脱硝技术路线。脱硝技术包括：低氮燃烧技术（LNB）、选择性非催化还原技术

（SNCR）、选择性催化还原烟气脱硝（SCR）以及混合型烟气脱硝（SCR/SNCR）。通过对烟气脱硝

技术的脱硝效率、能耗以及技术成熟度和工程造价等的比较，选出 LNB-SNCR 烟气脱硝混合工艺。 

通过对技术路线的确定，便可以进一步开展后面的工作。 
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三、项目学习总结 

（项目学习过程描述、取得的成果以及存在的问题等。） 

一、项目学习过程  

1.了解项目背景  

为了改善大气环境质量，保护生态环境，建设可持续发展经济，对于氮氧化物排放巨大的火

电行业，采取节能减排措施进行污染治理已是迫在眉睫。国家与部分地方政府针对火电行业制定

了日趋严厉的大气污染物排放标准。新版《火电厂大气污染物排放标准》（GB13223-2011）提出

了更严厉的 NOx 排放限制：从 2014 年 7 月 1 日起，现有火力发电锅炉及燃气轮机组执行的排放

限制为 100mg/m3（标态，6%O2，5%NO2）。 

天源热电 4 台 75t/h 锅炉，根据热电厂实际监测数据，单台锅炉的 NOx 排放浓度为 450mg/Nm3

（标态，6%O2，5%NO2）。根据《火电厂大气污染物排放标准》（GB13223-2011）要求，天源热

电厂 4 台锅炉的 NOx 排放浓度需从 2015 年起控制到 100mg/m3（标态，6%O2，5%NO2）以下。 

2.研究项目建设条件  

通过对天源热电的现场勘查，从而意识到项目的建设条件，涉及烟气参数、厂区水电汽气等

的供应、烟气系统还原剂的选择以及场地空间。其中，烟气参数以单台锅炉省煤器出口烟气参数

作为参考；烟气脱硝工程的给水涉及工业用水、消防用水、生活用水三块；天源热电厂区内部有

可用的水、电、汽、气等耗品，脱硝治理工程所需耗品尽量利用电场现有的设施，不足部分通过

设备扩容或增加新设备解决；还原剂有液氨、氨水和尿素可供选择。 

表 1.烟气脱硝还原剂比较： 

  
    综合考虑本工程的具体特点，电厂地处城市郊区，距离居民区较近，人口较为稠密，且目前

的项目为老工厂线改造，涉及场地以及建筑物安全防护距离等，所以如果使用液氨会受到场地限

制，使用氨水对场地以及安全防护距离要求较高，故考虑使用尿素作为还原剂。 

3.选择脱硝技术路线  



（1） 脱硝技术种类 

脱硝技术包括低氮燃烧技术（LNB）和烟气脱硝技术，其中烟气脱硝包括选择性非催化还原

技术（SNCR）、选择性催化还原烟气脱硝（SCR）以及混合型烟气脱硝（SCR/SNCR）。   

（2） NOx 生成机理 

燃煤锅炉生成的 NOx 主要由 NO、NO2 及微量 N2O 组成，其中 NO 含量超过 90%。生成途径

有：燃料中的氮化物在煤粉前端被氧化而成（称为燃料型 NOx）；助燃空气中的氮气在燃烧后期

1300℃以上的温度下被氧化而成（称为热力型 NOx）；燃料中的碳氢化合物在燃料浓度较高区域燃

烧时所产生的烃与燃烧中的 N2 分子发生反应，形成的 CN、HCN，继续氧化而生成 NOx（称为快

速型 NOx）。 

（3）低氮燃烧技术（LNB） 

由 NOx 的形成条件可知，对 NOx 的形成起决定作用的是燃烧区域的温度和过剩空气量。因此，

低 NOx 燃烧技术就是通过控制燃烧区域的温度和空气量，以达到阻止 NOx 生成及降低其排放的目

的。现代低 NOx 燃烧技术将煤质、制粉系统、燃烧器、二次风及燃尽风等技术作为一个整体考虑，

以低低 NOx 燃烧器与空气分级为核心，在炉内组织适宜的燃烧温度、气氛与停留时间，形成早期

的、强烈的、煤粉快速着火欠氧燃烧，利用燃烧过程产生的氨基中间产物来抑制或还原已经生成

的 NOx。 

（4）烟气脱硝技术的选择 

三种烟气脱硝技术的比较如表 2 所示，通过对比，选择出最合适的烟气脱硝技术。 

表 2.烟气脱硝技术性价比及技术综合比较： 

 
     



    

 

SNCR 烟气脱硝技术的出常效率受锅炉结构尺寸影响很大，多用作低 NOx 燃焼技术的补充处

理手段，SNCR 技术也是十分成熟的脱硝技术，相对 SCR 而言，脱硝效率偏低，但是，由子它的

低投资和低运行成本特別适合小容量锅炉的使用。SCR 技术的优点是脱硝效率高，但造价和运行

费用较高，系统较复杂。 

SNCR/SCR 混合型脱消技术是近些年发展起来的技术，是结合了 SCR 技术高效、SNCR 技术

投资省的特点而发展起来的一种新型的、成熟的工艺。但在国内其价格偏高,且适用于小.机组、 

低阻硝效率的改造。本改造項目为小型机组、高脱消数率的改造, 难以体现 SNCR 技术投資省的

优点，因此不建议采用。 

    本项目推荐采用低氮燃烧（LNB）+选择性非催化还原脱硝技术（SNCR）工艺，首先通过低

氮燃烧改造将初始氮氧化物浓度降低至 250mg/Nm3 以下，再通过 SNCR 脱硝工艺将氮氧化物浓度



降低至环保要求的排放浓度 100mg/Nm3 以下，综合脱硝率达 78%，该方法目前在国内循环流化床

锅炉上有广泛应用，工艺已经十分成熟。还原剂采用固体尿素稀释成一定浓度的尿素溶液。 

4.设计项目工艺流程  

外购的袋装固体尿素通过运输车运至厂区后，卸载储存于尿素房尿素堆放区。根据脱硝系统

所需的尿素溶液浓度直接将尿素和除盐水同时加入尿素溶解罐内进行尿素溶液的配置。配置好相

应浓度的尿素溶液后通过尿素溶液转存模块输送至尿素溶液储存罐内储存。来自储存罐的尿素溶

液可通过输送模块输送，同时，可利用稀释水输送模块进行在线稀释至相应浓度后再喷射进入炉

膛内进行脱氮反应。 

稀释配置好的尿素溶液，由尿素溶液输送泵输送进入分配模块进行分配后进入布置在 CFB 锅

炉炉膛出口至旋风分离器入口的水平烟道上的喷枪内，最后由喷枪将尿素溶液喷射至锅炉炉膛内。

其工艺流程图如下图所示： 

 

SNCR 脱硝工艺流程图 

二、取得的成果  

    通过脱硝改造的实施，改善了大气环境质量，保护了生态环境。并且实现了能源的再利用，

这对于企业经济的可持续发展也是一大进步。 

     脱硝改造工程是一项节能减排工程，符合国家发展和改革委员会《产业结构调整指导目录

（2005 年本）》第一类鼓励类，第二十六项环境保护与资源节约综合利用，第 18 款“三废”综合

利用及治理工程产业条目的精神，具有十分明显的环境效益与社会效益。 

天源热电的 4 台锅炉拟新建脱硝装置，采用低氮燃烧（LNB）+SNCR 脱硝工艺，使锅炉 NOx

排放浓度控制在 100mg/Nm3 以下，实现达标排放。 



三、存在的问题  

    在中小型机组上试验应用 SNCR 技术具有投资成本低，建设周期短，占用空间小等优点，适

于对现有中小型锅炉的改造。但是 SNCR 技术的 NOx 脱除率不高，且在实际使用时，存在氨

逃逸问题。在后期 NOx 排放浓度要求更高时，会考虑用采用 SCR 技术。     
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四、结项鉴定 

（需明确是否同意结项，并就研究过程的科学性及成果的应用价值作出明确结论） 
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