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 随着环保要求越来越严格，锅炉烟气脱硝已全面实施，尿素因便于储运及使用安全而广泛用于脱硝还原剂，而目前
主要以电加热器为热源对尿素进行热解制氨。本文通过介绍一种改进型的电加热器，解决了传统电加热器加热芯易磨
损烧毁及进风分布不均匀等一系列问题，有很大的工程应用前景。

 选择性催化还原烟气脱硝技术(SCR)是目前应用于烟气脱硝的主流技术之一，其基本原理是:在催化剂和氧气存在的
条件下，在一定温度范围(300℃～420℃)内，还原剂(如氨)有选择地将烟气中NOx还原为N2和水，减少NOx的排放。
其主要反应方程式如下。

 SCR还原剂氨气可直接来源于液氨，也可通过氨水或者尿素间接制备。在选择氨气来源时，不仅要考虑投资和运行
成本，还要考虑环保、安全以及系统稳定运行等因素。液氨和氨水作为危险化学品，在使用上往往受到以上审批因素
制约而使其应用受到局限。尿素是一般化学品，具有和液氨一样的脱硝性能，所以作为SCR还原剂已成为一种趋势，
并逐渐成为主流，已有了越来越多的应用。

 1尿素热解技术介绍

 尿素制氨通常有两种方法:尿素热解和尿素水解。与水解法相比，热解法的特点是反应完全，不易产生中间聚合物
，不易堵塞管道，喷入烟道的氨气混合物温度约为300℃，对SCR入口烟气温度影响很小，因此工程应用较为广泛。

 1.1尿素热解制氨原理

 尿素分子式为CO(NH 2)2

，也称为脲，呈白色颗粒状，无色无味，溶于水，在高温、常压(350℃～650℃)下，分解为氨气及二氧化碳。具体反
应见下式。

 1.2尿素热解制氨工艺

 传统的尿素炉外热解制氨工艺流程为:首先，将尿素溶解配制成质量浓度为40%～50%的溶液;然后，将其输送到储罐
储存;最后，尿素溶液经过循环装置，一部分回到尿素储罐循环，另一部分输送到溶液计量、分配装置(可根据需要自
动控制喷入热解室的尿素量)，由喷射器以雾化的形式喷入绝热分解室，然后利用热空气(一般为空气预热器<空预器>
的出口热一次风)对尿素溶液进行加热分解，分解产物NH3与稀释空气混合后进入SCR喷氨系统。

 因此，尿素热解采用的热源即加热空气的热源尤为重要，直接关系到尿素热解制氨的稳定性及运行费用，而工程中
最常用的空气加热器为电加热器、天热气加热器及石油燃烧加热器。其中，电加热器由于电厂中电的来源方便、加热
简单、无污染等优点而得到广泛应用。

 2电加热器简述

 2.1传统电加热器

 传统电加热器结构见图1。传统电加热器是容器内直接安装电加热芯(高温电阻丝)，一次风从加热器入口高速进入
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加热器内直接接触加热芯而加热。

 传统电加热器的缺点:首先，一次风在加热器内分布不均匀，部分位置风量小，不能及时带走热量导致加热器内部
超温;其次，部分电厂的回转式空气预热器由于携带或漏风等原因使一次风含尘量很大，高含尘的一次风高速、直接
接触高温电阻丝一段时间后会使电阻丝磨损烧毁，造成因氨供应量不足而使烟气中NOx排放超标，磨损严重时还会导
致电加热器不能使用，脱硝系统停运的事故。

 2.2改进型电加热器

 改进型电加热器结构见图2。改进型电加热器是在传统电加热器的基础上设置一个保护罩，高速含尘的热一次风经
扩大的进口降速后进入加热器保护罩，一次风进入加热器后直接接触到不锈钢的加热器外壳而不接触加热芯，防止了
加热芯的磨损;另外，由于保护罩内一次风的流速比较低，均匀分布到保护罩与加热器外壳的空隙中慢慢上升，从加
热器外壳四周均匀进入加热器内部，通过加热芯加热。
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 由于一次风上升速度较低，通过重力沉降去除一部分粉尘，沉降的灰尘积累在保护罩的下部，通过排灰管定期排放
。从而解决了一次风含尘导致的加热器加热芯磨损烧毁及进风分布不均导致的加热器内部局部超温等问题。

 3改进型电加热器的工程应用

 某电厂600MW燃煤机组，采用选择性催化还原法(SCR)脱硝装置，在锅炉最大工况(BMCR)、燃用设计煤种、处理1
00%烟气量的条件下，按NOx初始浓度450mg/Nm3，脱硝效率不小于80%设计。

 本工程采用尿素热解法制备脱硝还原剂，热解热源采用电加热器，功率为1050kW。工程采用传统电加热器，由于
一次风含尘量较高，电加
热运行3个月后，出现加热器功率不能满足要求，脱硝装置出口NOx浓度超标，导致停炉检修。

 检修过程中将电加热器加热芯抽出，发现迎风面加热管大面积磨损烧毁，导致加热器功率偏小。整改过程中将加热
器更换为改进型的电加热器，每两周进行一次排灰，运行两年中未发现加热芯磨损烧毁问题，且运行稳定未出现功率
不足及内部超温情况。

 4结论

 (1)实际工程项目的应用结果表明，改进型电加热器较好地解决了传统电加热器存在的加热芯磨损问题。
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 (2)改进型电加热器虽然增加保护罩，但功率与传统加热器有一样的效果，并能解决传统加热器入口风分布不均使
加热器出现内部超温的问题。

 (3)根据实际工程运行指标，改进后的电加热器在尿素热解制氨中运行稳定、可靠。综上所述，改进型电加热器用
于尿素热解制氨具有防止加热芯磨损及进风分布不均、运行安全可靠等特点，具有较好发展前景。
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