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0　前言

山西兰花科创田悦化肥分公司是一家传统煤

化工企业，主导产品为年产 30 万吨大颗粒尿素，造

气车间共有 Φ2650/2800mm 锥形夹套固定层煤气

发生炉 16 台，每 4 台炉为一套系统，选用空气鼓风

机 C600-1.3 型，正常生产时开 11-12 台炉供气，配

有二套吹风气余热回收装置，均采用 Φ6500mm 燃

烧炉配 Q60/900-25-2.45/280 余锅机组回收余热流

程。为了控制吹风气回收烟气中的氮氧化物及二

氧化硫在环保规定的排放标准之内，我公司曾利用

2019 年 10 月全厂停车检修的机会在 1#、2#吹风气

燃烧炉出口烟道的两侧面增加了脱硝喷枪，采用气

氨做为脱硝剂来降低烟气中的氮氧化物及二氧化

硫浓度，开车后运行效果比较满意。但是，在正常

运行中却存在气氨浪费量大、氨逃逸超标严重、二

氧化硫波动大及不好控制等问题。经多方考察及

反复论证，决定利用 2022 年 10 月停车检修机会对

原 SNCR 脱硝装置进行完善改造，并增加 SDS 干法

脱硫设施。经 2022 年 12 月份开车后运行表明，此

次技改效果比较理想，达到了预期目的，氮氧化物、

氨逃逸及二氧化硫排放浓度完全能控制在超低排

放标准之内。

1　原吹风气回收脱硝及脱硫工艺流程

来自合成岗位冰机进口 0.3-0.4MPa 的气氨首

先送至吹风气回收装置的气氨管道内，再经气氨

调节阀后通过喷枪喷入燃烧炉出口两侧面的烟道

内，借助烟道内的 900-950℃高温环境，使烟气中

吹风气回收烟气脱硝及脱硫环保超低排放技改情况总结

（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）

摘　要：本文对山西兰花科创田悦化肥分公司2套吹风气回收烟气脱硝及脱硫环保超低排放技

改情况进行了简要的总结，并介绍了技改后的运行效果及存在问题，从而确保吹风气回收烟气能够适

应超低排放的新形势要求。
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的氮氧化物及二氧化硫与气氨发生反应，完成脱硝

及脱硫过程。脱硝及脱硫后的烟气，再依次经第二

空气预热器、蒸汽过热器、余热锅炉、软水加热器、

第一空气预热器、布袋除尘器后由引风机抽至烟囱

放空。

2　原吹风气回收脱硝及脱硫存在的问题及原因

2.1 存在问题存在问题

（1）气氨浪费量大、氨逃逸超标严重；

（2）二氧化硫波动大且不好控制。

2.2 原因分析原因分析

（1）由于燃烧炉出口烟道的空间狭小，致使气氨

与氮氧化物及二氧化硫的反应时间短，造成反应不

够充分，导致气氨浪费量大、氨逃逸超标严重现象发

生；

（2）由于回收系统没有配置专门的脱硫设施，故

会出现二氧化硫波动大且不好控制现象。

3　技改方案

3.1 技改思路技改思路

（1）在余热锅炉至软水加热器之间的烟道上增

加一台 SCR 脱硝反应器，与现有的 SNCR 脱硝形成

联合脱硝系统，由于余锅出口至软水加热器之间的

烟道距离较短，故 SCR 反应器采用高空布局方案，

这就需要对余热锅炉出口烟道进行改造，将烟气向

上引至 SCR 反应器（温度 240-280℃），经脱硝反应

去除 NOx 后的烟气由 SCR 反应器底部再进入软水

加热器。SCR 反应器内共设计 2 层催化剂安装空

间，采用低温蜂窝 式 催 化 剂 ，初期安装 1 层催化

剂，预留 1 层催化剂安装空间。另外，为了防止烟

尘堵塞催化剂现象发生，每层催化剂设置一台声

波吹灰器。

（2）SNCR 脱硝可继续使用原喷枪进行，但需

要在脱硝气氨调节阀组后的气氨管线上增加一台

脱硝剂计量分配箱，包括必要的压力、流量检测仪

表和控制阀，以满足脱硝剂添加量必要的控制要

求。

（3）为了保证系统运行负荷低时的脱硝效率，还

应增加一根从余锅进口烟道至余锅出口烟道的高温

旁路烟道（Φ820mm 钢管）及相关的膨胀节和支架，

且高温旁路烟道设置有调节阀门。

（4）在第一空预器至布袋除尘器之间的烟道上

新增 SDS 干法脱硫系统，由于空间受限，SDS 反应器

采用独特的倒 U 管式设计，在不增加占地的情况下

最大限度的增加有效反应空间和反应时间，从而提

高反应效率和脱硫剂的利用率。

（5）由于系统改造后会导致阻力增大，故要对现

有的引风机进行更换，但烟囱仍可利旧。

3.2 脱硝及脱硫工艺原理及流程脱硝及脱硫工艺原理及流程 

3.2.1 脱硝工艺原理及流程

SNCR 脱硝喷射系统设置于吹风气燃烧炉出

口烟道的两侧面上（烟气温度约为 850～950℃），

喷入的气氨在烟道内与烟气混合发生反应，完成

脱硝过程，少部分未反应完全的气氨则随烟气穿

过余热锅炉进入 SCR 反应器，在催化剂的作用下

与烟气中剩余的 NOx 充分反应，达到降低氨逃逸

的目的。

3.2.2 脱硫工艺原理及流程

脱硝后的烟气依次经过软水加热器、第一空预

器回收多余热量后，烟气温度降至 150～180℃，再进

入 SDS 脱硫反应器，碳酸氢钠粉（小苏打）与烟气中

的二氧化硫反应生产硫酸钠、二氧化碳和水，达到脱

除 SO2 的目的。脱硫后的烟气经过布袋除尘器，粉

尘在通过滤布纤维时因惯性作用与纤维接触而被拦

截去除烟气中的固体颗粒物，再由引风机抽送至烟

囱达标排放。
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3.3 脱硝及脱硫工艺路线脱硝及脱硫工艺路线

3.4 脱硫剂工艺路线

3.5 设计参数

序号 项目名称 数值 单位 备注

1 25t/h 吹风气余热锅炉 2 台

2 单台吹风气炉烟气流量 80000 m³/h 工况 120℃正常工况

3 SCR 反应器入口温度 240-

280
℃

4 NOX初始浓度（入 SNCR 前） ≤300 mg/m³

5 SO2初始浓度 ≤150 mg/m³ 脱硫系统入口设计值

6 粉尘初始浓度 ≤20 g/m³

7 含水率 8.5 % 设计值

8 净化后 NOx 排放浓度 ≤50 mg/m³ 标况，干基，环保要求

9 净化后 SO2排放浓度 ≤35 mg/m³ 标况，干基，环保要求

10 净化后 NH3逃逸浓度 ≤2.5 mg/m³ 标况，干基，环保要求

蒸汽过热器第二空预器SNCR 脱硝系统燃烧炉

第一空预器 软水加热器 SCR 反应器 余热锅炉

烟囱布袋除尘器SDS 脱硫系统 引风机

脱 硫

剂存储系统

研磨系统

烟囱布袋除尘器输送喷射系统

第一空预器 引风机SDS 脱硫反应器

3.4 脱硫剂工艺路线脱硫剂工艺路线
3.4 脱硫剂工艺路线

3.5 设计参数

序号 项目名称 数值 单位 备注

1 25t/h 吹风气余热锅炉 2 台

2 单台吹风气炉烟气流量 80000 m³/h 工况 120℃正常工况

3 SCR 反应器入口温度 240-

280
℃

4 NOX初始浓度（入 SNCR 前） ≤300 mg/m³

5 SO2初始浓度 ≤150 mg/m³ 脱硫系统入口设计值

6 粉尘初始浓度 ≤20 g/m³

7 含水率 8.5 % 设计值

8 净化后 NOx 排放浓度 ≤50 mg/m³ 标况，干基，环保要求

9 净化后 SO2排放浓度 ≤35 mg/m³ 标况，干基，环保要求

10 净化后 NH3逃逸浓度 ≤2.5 mg/m³ 标况，干基，环保要求

蒸汽过热器第二空预器SNCR 脱硝系统燃烧炉

第一空预器 软水加热器 SCR 反应器 余热锅炉

烟囱布袋除尘器SDS 脱硫系统 引风机

脱 硫

剂存储系统

研磨系统

烟囱布袋除尘器输送喷射系统

第一空预器 引风机SDS 脱硫反应器

3.5 设计参数设计参数

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

项目名称

25t/h 吹风气余热锅炉

单台吹风气炉烟气流量

SCR 反应器入口温度

NOX 初始浓度（入 SNCR
前）

SO2 初始浓度

粉尘初始浓度

含水率

净化后 NOx 排放浓度

净化后 SO2 排放浓度

净化后 NH3 逃逸浓度

数值

2

80000

240-
280

≤300

≤150

≤20

8.5

≤50

≤35

≤2.5

单位

台

m³/h

℃

mg/
m³
mg/
m³

g/m³

%

mg/
m³
mg/
m³
mg/
m³

备注

工 况 120℃
正常工况

脱硫系统入
口设计值

设计值

标况，干基，
环保要求

标况，干基，
环保要求

标况，干基，
环保要求

3.6 主要配置设备参数及工艺参数主要配置设备参数及工艺参数（（表见下页表见下页））

4　效果评价

脱硝及脱硫环保超低排放技改前后主要指标及

气氨消耗对比情况见下表（日平均值）：

时
段

技
改
前

技
改
后

氮氧化物
浓度

（mg/m³）

1#

57.18

31.40

2#

74.88

33.16

 氨逃逸
浓度

（mg/m³）

1#

13.67

 0.32

2#

13.43

0.67

二氧化硫
浓度

（mg/m³）

1#

5.18

4.03

2#

4.22

2.80

气氨
用量
（T）

1#、2#
共计

2.13

0.8

回收吹风
气炉数
（台）

1#

5-6

6

2#

5-6

6

从以上对比情况可以看出，此次吹风气回收烟

气脱硝及脱硫环保超低排放技改效果比较理想，在

负荷基本相同的情况下不仅氮氧化物、氨逃逸及二

氧化硫浓度较前大幅度下降，完全能满足环保超低

排放要求，而且气氨用量也明显减少，相应的降低了

生产成本。

5　结语

虽然我公司 1#、2#吹风气回收装置烟气脱硝及

脱硫环保超低排放技改情况取得了明显成效，但是

却存在着 2 台 SCR 脱硝反应器进口烟气温度有不同

程度的超温现象，特别是 2#SCR 脱硝反应器进口烟

气温度高达 320-350℃，而设计温度为 240-280℃，

且选用的中低温催化剂最高连续运行温度不超过

300℃，否则，过高的运行温度将会造成催化剂不可

逆的损坏，不仅会降低脱硝效率，而且还会缩减催化

剂的使用寿命。经多次工艺调整，虽温度有所下降，

但还不能降至设计范围之内，给装置的安全稳定运

行造成了很大的隐患。下一步，我们会尽快查清原

因，并拿出切实可行的处理方法，力争将 SCR 反应

器进口烟温降至设计区间内，以避免设备损坏而影

响装置正常运行的情况发生。
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名称

脱

销

系

统

序号

脱 销 剂 分 配
箱

SCR 反应器

电动葫芦

小苏打料仓

研磨机

喂料斗

定 量 喂 料 螺
旋机

研磨电机

分级轮电机

输送风机

加药筒

液位计量泵

电动葫芦

SDS 反应器

引风机

配套电机

空压机

储气罐

冷干机

型号

1000*500*
2200mm

4000*2500*
8000mm

容积：2m³
10-100kg/h 

D90：20-30um

120L

10-50kg/h

KS2 右 90

Φ1420*32m

2250BSBD50

1m³

流量

120000m³/h
2t

20kg/h

750Nm³/h

2t

120000m³/h
120018-

157007m³/h

3.45m³/min

1m³
3.6Nm³/h

介质

NH3

NH3、NOX、
SO2、颗粒物

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

NaHCO3

COCO3、 丙
二醇

NH3、NOX、
SO2、颗粒物

脱硝后的烟
气

空气

空气

空气

温度

进口

240-
280

室温

120

室温

出口

240-
280

室温

120

压力

入口

0.006
5

出口

0.01

0.006
8

0.8

0.8

0.8

电动机

型号

YKK4
50-6

BK22
-82G

功率

3

0.75

11

3

11

0.025

3

400

22

0.9

数
量

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

单
位

套

套

套

台

套

套

套

套

套

套

套

套

套

台

套

套

套

套

套

材质

304

Q235-B

Q235

碳钢

304

304

PE

碳钢

机壳：
Q235 叶
轮：Q355

Q345R

重量

1575
6

1250
0

3900

150

备注

内装
催化

剂

全开

全开

主要配置设备参数及工艺参数表
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