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0 引言
要结合锅炉装置环保超低排放改造的基本要求，践

行综合改良方案，突破环境容量的限制，为企业实现经

济效益、环保效益和社会效益共赢奠定基础。

1 锅炉装置环保超低排放改造方案
1.1 优选技术线路

以 240t/h 循环流化床为例，进行超低排放改造之前，

采用炉外氨法脱硫、SNCR（选择性非催化还原）脱硝、

布袋除尘工艺。

在进行超低排放改造时企业对技术路线选择过程

中，要将锅炉本体特性作为重点考量内容，结合生产实

际情况，有针对性的选取改造工艺。技术选取主要是对

原有脱硫设施进行改造，优化脱硫效果，达到降低二氧

化硫浓度的要求。与此同时，脱硝治理采用新增 SCR（选

择性催化还原）配合原有 SNCR（选择性非催化还原）

脱硝技术，配套“布袋除尘 + 超声波除尘”技术，在满

足经济要求的同时符合环保要求 [1]。

1.2 具体技术流程

锅炉烟气改造工作中，要依据基本流程落实具体工

作。锅炉为 240t/h 循环流化床锅炉，烟气污染物治理采

用炉外氨法（12-15% 的氨水）脱硫、SNCR（选择性非

催化还原）+SCR（选择性催化还原）脱硝、布袋除尘 +

超声波除尘。

图 1   锅炉装置环保超低排放改造工艺流程图
1.2.1 脱硫处理

在脱硫处理工艺中，使用脱硫塔利用氨水喷淋脱除

烟气中的二氧化硫，在原有脱硫塔设施基础上对吸收层

进行改造，加大喷淋量，同时顶部增加超声波除尘段，

总体配置三段吸收、一段水洗、四段除雾加一段浓缩，

能有效完成脱硫处理，主要采取的应用方式湿法氨水脱

硫，烟气在进入到吸收塔后，就会直接向上，通过吸收

塔则被均匀地落在吸收塔的横截面位置。并且，塔内喷

淋管组喷出的悬浮液也会垂直向下，烟气和反应浆液呈

现出逆流接触的趋势，以便于能有效吸收酸性气体 [2]。

脱硫塔内使用氨水为利用原有氨水制备装置，使用

液氨调制成 12%-15% 的氨水，在脱硫塔运行过程中通

过控制循环浆液 pH 指标实现二氧化硫的稳定吸收，循

环浆液密度升高达到一定程度后送往浓缩段，经浓缩氧

化后排入硫铵系统，产生硫酸铵副产品。

1.2.2 脱硝处理

脱硝技术在应用过程中主要采取 SNCR+SCR 相结合
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的治理技术，利用原有炉体设置的喷枪均匀喷洒氨水，

实现炉内脱硝。在锅炉尾部设置 SCR 脱硝反应器，催化

剂层设置 1 用 1 备，利用氨水作为还原剂在催化剂作用

下与氮氧化物反应，实现烟气脱硝。

SCR 脱硝技术工艺主要包括供氨系统和反应器系

统，设备由供氨设备、反应器及催化剂等组成，利用原

有氨水制备设施，通过喷射系统均匀喷入烟道，合理布

置喷枪位置，根据催化剂特性选择在适当的温区空间反

应，更好地维持综合应用效果，保证处理流程的规范性，

同时设置催化剂备用层，可有效确保烟气氮氧化物合格

达标，且在催化剂需要更换的时候可以维持系统稳定运

行 [3]。

1.2.3 除尘处理

在实际应用操作方案中，使用原有的布袋除尘设备。

此外，在脱硫塔顶部设置超声波除尘装置，脱硫塔上部

扩径，降低烟气流速，增加超声波一体化装置，可进一

步有效去除烟气颗粒物含量 [4]。

对于除尘处理工序而言，布袋除尘正常运行下对烟

气颗粒物去除效率较高，配套超声波除尘可确保烟气颗

粒物浓度达标，使用过程中需注意做好布袋的维护与更

换工作，严格按照要求控制烟气温度，延长布袋使用寿

命，及时更换损坏布袋，维持颗粒物去除效果。

2 锅炉装置环保超低排放改造运行效果
在完成锅炉装置环保超低排放改造工作后，烟气污

染物排放浓度都得到了较为理想的改善，效果突出。

2.1 排放浓度

改造前烟气颗粒物排放浓度为 5-10mg/m3、二氧化

硫为 20-40mg/m3、氮氧化物为 70-80mg/m3。

经过改造后颗粒物排放浓度为 1-3mg/m3、二氧化硫

为 10-20mg/m3、氮氧化物为 30-45mg/m3。

可见完成改造后烟气各项污染物浓度实现了全面

降低，结合案例工程项目可知，进口二氧化硫浓度为

600mg/m3 左右时经过脱硫后降至 20mg/m3 以内，若是调

整氨水用量，可实现二氧化硫含量降至 10mg/m3 以内，

甚至更低；氮氧化物经改造后浓度降至 50mg/m3 以内；

颗粒物出口为 1-3mg/m3 左右。可实现锅炉烟气超低排

放指标：二氧化硫浓度≤ 35mg/m3，颗粒物浓度≤ 10mg/

m3，氮氧化物≤ 50mg/m3 的要求。改造后烟气氨浓度可

控制在 3mg/m3 以内 [7]。

此次改造对于锅炉本体影响较小，也未新增风机等

增加烟气风量的设施，因此烟气污染物浓度大幅降低，

使得烟气污染物排放量也大幅减少。

2.2 物料消耗

本工程案例脱硫、脱硝使用的主要物料均为氨水，

氨水浓度确定的前提下（12% 的浓度），完成超低排放

改造前后，脱硫使用氨水量变化不大，约为 500kg/h；

脱硝改造完成后氨水用量大大降低，原 SNCR 工艺使用

炉内喷氨水去除烟气氮氧化物，氨水用量约 700-900kg/

h，改造后氨水用量降至 400-500kg/h，降低了物料消耗。

综上所述， 锅炉超低排放运行过程中应用锅炉，锅

炉装置环保超低排放改造方案的应用大大提升了环保应

用效果，减少硫排放、硝排放以及烟尘排放，同时降低

物料消耗，实现了经济效益和环保效益的和谐统一。

3 锅炉装置环保超低排放改造建议
第一，在锅炉装置环保超低排放改造方案应用过程

中，数据准确性是维持改造工序流程规范和最终质量的

关键，因此，要保证在线监测系统和 DCS 系统数据处理

的规范效果，并且保证浆液操作前要予以质量控制，避

免瞬时超标问题 [8]。

第二，要结合锅炉装置环保超低排放改造方案的具

体规划内容，保证设备控制状态最优化，并且结合排放

标准和工艺指标落实统筹管理，提升节点应用管控的效

率，维持系统处理水平 [9]。

第三，要结合锅炉负荷以及质量变化情况匹配脱硝

技术要求，要充分关注温度变化对脱硝操作产生的影响，

并且要减少二次污染问题。

4 结束语
总而言之，在锅炉装置环保超低排放改造方案运行

过程中，要结合技术改造要求和设备应用规范，贴合环

保要求，维持技术应用管理的规范性，促进企业综合发

展。

参考文献：
[1] 汤鹏 . 生物质蒸汽锅炉项目环保验收异常数据分

析——以一例“总量超标”为例 [J]. 能源环境保护 ,2021, 
35(1):49-53.

[2] 蒋都钦 , 方玉涛 , 鲁世军 . 大型化工装置配套循环流
化床锅炉启动期间环保超标的控制措施与调整方法
[J]. 化肥设计 ,2016,54(01):40-44.

[3] 吴蔚峰 . 锅炉能效测试智能多路测温装置的研发与应
用测试 [J]. 机电技术 ,2021(03):34-36+115.

[4] 孙亚琴 , 李桂青 , 江一 . 天然气净化装置尾气焚烧余
热锅炉改造节能效果评估 [J]. 全面腐蚀控制 ,2021,35 
(06):36-41.

[5] 刘志民 , 路良山 . 催化裂化装置余热锅炉振动原因分
析及解决措施 [J]. 锅炉制造 ,2021(03):24-26.

[6] 吕庆欢 , 马金伟 , 陈韶范 , 张向南 , 马一鸣 , 赵明明 ,
梅光旭 . 硫磺回收装置尾气焚烧余热锅炉炉管失效分
析及防护建议 [J]. 石油化工设备 ,2021,50(02):68-71.

[7] 刘志民 , 路良山 . 催化裂化装置余热锅炉振动原因分
析及解决措施 [J]. 锅炉制造 ,2021(03):24-26.

[8]Hong Feng et al. A performance evaluation framework for 
deep peak shaving of the CFB boiler unit based on the 
DBN-LSSVM algorithm[J]. Energy,2022,238(PA).

[9] 王林 , 杨博 , 王红雨 , 姜宏伟 , 宋晓辉 , 张亚夫 , 高景
辉 , 孟颖琪 .660 MW 超超临界锅炉净烟气取水装置的
优化研究 [J]. 工业加热 ,2021,50(03):43-46.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK4
	OLE_LINK5
	_GoBack

