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影响燃煤锅炉NOX生成量因素的分析

 NO X

作为燃煤锅炉重要的
污染物排放种类之一，在现阶段大力节能
减排的趋势下如何尽量的控制NOX

的生成量显得尤为重要。现阶段
大型机组通常采用SCR等后期处理技术达到减少NOX

排放量的目的。某厂也分别于2015年完成了脱硝
技术改造，使得NOX的排放量实现了≤50mg\Nm3

的限值。但是由于技改设计的液氨耗量达不到要求，某机组在运行期间（特别是高负荷区域升负荷时）出现了由于大
量耗氨造成的液氨蒸发槽入口结冰的现象，同时也造成了环保数据超标等重大异常，对某厂造成了较为恶劣的影响。

X产生的影响因素进行分析，以求在以后的调整过程中做到提前预控，确保环保限值不超标。

 一、 NO X的产生机理

 在煤粉燃烧的过程中，NO X

的生成量特别是排放量与燃烧的温度和燃烧区的过量空气系数密切相关，根据形成的条件不同大致可以分为燃料型、
热力型、快速型三大类。

 1燃料型NO X

 顾名思义，燃料型NO X

即为燃烧原料中含有的氮化合物与氧气反应结合生成的N
OX，据统计，燃料型NOX在NOX

排放总量中所占的比例为75%以上。而影响燃料型NOX

生成量的因素主要有两点：燃煤挥发分含量及燃烧过程中的过量空气系数。

 2 热力型NO X

 热力型NO X主要是由空气中的N2与O2

反应产生，反应发生的必要条件是高温，随着
温度的升高，热力型NOX

的生成量会以几何倍数规律增长，而影响热力型NOX

生成量的主要因素则是煤粉在炉内的停留时间和炉内的N2浓度有关。

 3 快速型NO X

 燃料中的CH原子团撞击N 2，产生CN化合物，CN化合物与O2进一步反应产生的NOX即为快速型NOX

，这个反应较快，故称之为快速型NOX。但是快速型NOX在燃煤产生的NOX总量里占据很少比例。

 二、调整过程中影响NO X生成的因素

 1 过量空气系数（O 2量）

 某厂某机组400MW工况下，在机组负荷稳定时，脱硝入口NO X浓度（即SCR A侧和SCR
B侧入口NOX

浓度）随着锅炉氧量（过量空
气系数）变化呈现正向的变化趋势。这即符合燃料型NOX

的产生规律，燃料中的氮化合物与大量的O2发生反应进而产生大量的燃料型NOX。
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 目前某厂采用的HT-NR3型燃烧器采用的分级燃烧技术即是利用了此项原理：煤粉在燃烧器着火时需要的风量小于
其正常燃尽所需的风量，在燃烧器区域形成了一种缺氧的着火环境，进而大量减小了NOX的生成量。

 在日常的锅炉调整过程中，可以在允许的范围内尽量保证锅炉在较低的氧量范围内工作，一方面降低了锅炉总风量
，降低了煤耗，另一方面降低了脱硝入口NOXX的浓度，减轻了氨区耗氨的压力，也能保证环保参数不超限。

 2 挥发分含量（煤质）

 下面为某厂某机组500MW工况时SCR入口NO X含量与燃煤收到基挥发分之间的关系曲线。

 由上图中曲线可以看出，随着锅炉燃煤
挥发分的增加，脱硝SCR入口NOX的浓度呈现出稳步的下降趋势。分析原因可能有以下几点：

 1）燃煤的挥发分含量提高，说明煤种更易着火，在炉膛燃烧的着火点也会提前。由于煤粉燃烧消耗了大量的氧气
，使得煤粉燃烧的后期形成一种缺氧的气氛，更加有利于降低NOX的生成量。

 2）燃煤的挥发分含量提高，煤种更易着火，在炉膛内燃烧则需要更低的炉膛温度即可达到要求，这就进一步的降
低了热力型NOX的生成量。

 3）燃煤的挥发
分含量提高，煤种更易着火，在炉
膛燃烧的过程中则需要更小的过量空气系数（O2）即可满足燃尽的需求，这进一步降低了燃料型NOX的生成量。

 综合以上分析，燃煤的挥发分含量对于锅炉燃烧过程中产生的NOX浓度有着较大的影响，在我们日常的调整过程
中，在锅炉煤种发生变化时，应该加强对脱硝入口NOX

浓度的监视，并且应作出及时的调整，确保环保数据在可控的范围之内。

 3 机组负荷（炉膛内温度）

 脱硝入口NO X浓度（即SCR A侧和SCR
B侧入口NOX

浓度）随着机组负荷的变化变化呈现正向的变化趋势。实际上机组负荷的升高体现在炉内整体温度、锅炉总风量增大
的整体趋势上。
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 高负荷区域，随着锅炉整体热负荷升高，燃料量、锅炉总风量、炉内温度都会保持在一个较高的水平，此时燃料型
和热力型NOX都会以一个较快的速率增长，使得脱硝入口NOX

浓度水平也会保持在一个较高的基数范
围内（1000MW负荷下接近400mg\Nm3）。此时脱硝入口NOX

已经接近某厂目前设计的入口NOX

标准，若继续快速升负荷，则必然会导致设计喷氨量无法满足实际需求，液氨大量吸热造成液氨蒸发槽入口结冰，进
而导致环保数据超限的事故发生。

 因此，在目前某机组运行的现状之下，尤其是在高负荷区域，接到升负荷指令之后，一方面要求集控、辅控之间加
强沟通，严
密监视机组供氨系统运
行情况。另外必须做好提前预控，超前调节。
集控人员视脱硝入口NOX

浓度增长速率提前手动开大供氨气动调门，防止自动情况下开启速度过快、喷氨量过大造成的液氨蒸发槽入口结冰。
辅控人员则需加强对液氨储罐压力的监视，从而保证供氨系统运行正常。

 三、磨煤机启动对NO X生成量的影响

 在某机组600MW负荷时启动F磨煤机脱硝入口NO X

浓度的
变化。在机组
负荷大于600MW启动F磨煤
机（上层磨）时，随着F磨煤机入口风量的增加，脱硝
入口NOX也在不断增大（最高达到480mg\Nm3），此时NOX

数值已经超出了目前脱硝设计入口NOX的数值。若调整不及时，极有可能造成环保数据超标。

 由此分析，在日常的升负荷过程中，启动磨煤机（尤其上层磨煤机）时，由于大量的一次风进入炉膛，会造成锅炉
氧量在短时间内快速增大，进而造成脱硝入口NOX

浓度也大幅度上升。这就要求在启动磨煤机过程中，冷热一次风门的调节速度应缓慢稳定，保证一次风量、锅炉总风
量不会陡然增加，同时及时调整脱硝供氨
调门，密切关注脱硝出、入口NOX浓度的变化情况，当出现脱硝入口NOX

浓度大幅度快速上涨时，不应再继续开大风门，待调节稳定之后方可继续操作。

 升负荷启动磨煤机时是关注机组NO X

排放浓度是否会超温的关键点，监盘人员在操作时必须做到提前预控，有针对性的调节，保证机组在目前的情况下不
会因为环保数据超标而被考核。
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