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浅谈SNCR脱硝系统用双雾化喷枪设计

 SNCR脱硝系统凭借建设成本、工艺、效率等多方面优势特别适合循环流化床锅炉脱硝改造。传统的的喷枪多数采
用还原剂（如尿素溶液或氨水）和空气直接混合后射入锅炉，液体和气体二者相互影响，混合后雾化后并不好，控制
与调节困难、脱硝效果不佳；若采用经过设计改良的双雾化喷枪，则混合均匀、雾化效果好，易于调节和控制，脱硝
效果好。对此，本文提出了喷枪设计的技术方案。

 煤炭目前依然是我国主要能源，随着国民经济的快速发展，煤炭的利用和开发已经对环境造成了严重的破坏，每年
秋冬季节北方的雾霾就是例子，燃煤电厂的锅炉作为用煤大户，所排放的氮氧化物，必须受到严格的控制。随着国家
标准《火电厂大气污染物排放标准》GB13223-2011的实施，大部分已建和新建的燃煤发电锅炉的NOx都无法达到新标
准的要求，必须选择合适的烟气脱硝装置进行脱硝处理。

 减少NOx的方法主要在NOx生成和脱除两个方面下功夫。已生成的NOx脱除目前已经实现工程化的主要有SCR和SN
CR两种工艺。相比SCR系统，SNCR系统建设成本低，对现有系统改造较少，更适合用在排放并不高的电站锅炉，特
别适合循环流化床锅炉脱硝改造，建成后运行成本低。

 1循环流化床锅炉SNCR脱硝系统喷射系统的技术要求

 某电厂锅炉以尿素为还原剂的SNCR脱硝图如图1所示。其中，喷射装置是实现还原剂与烟气均匀混合的主要手段，
是循环流化床锅炉SNCR系统的核心。

 喷射装置工程上最常见的是墙式喷射器，其主要技术要求如下：

 （1）噴射器的工作环境为高温高尘，且管内流动还原剂，所以，喷射器制造材料，应选用耐高温、耐磨损、耐腐
蚀的材料。

 （2）喷射器的覆盖区域，喷射器选取的种类，安装的位置与数量，取决于锅炉自身条件如锅炉结构、烟气量、烟
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温、烟气流场分布等。

 （3）还原剂喷射系统的设计应能适应锅炉在最低稳燃负荷工况和BMCR之间的任何负荷下安全连续运行，并能适
应机组负荷变化和启停的要求。

 （4）喷射系统应设置吹扫空气以防止烟气中的灰尘堵塞喷射器。

 （5）喷射器的主要参数有：①雾化粒子粒径分布；②雾化粒子喷射速度；③雾化喷嘴形式；④雾化角度。

 目前，SNCR脱硝喷枪多采用厂用压缩空气与还原剂溶液直接混合，喷射流形通常是扇形或锥形。当锅炉负荷改变
或NOx的浓度改变，要改变压缩空气量或还原剂溶液的量，但二者相互影响比较大，非常难于调节，对控制系统要求
较高等等弊端。另外，还存在喷射溶液与烟气的反应接触面积小，混合不均匀，脱硝效率低的缺点。

 2优良的SNCR系统的喷射系统的要求

 （1）材料性能要求：抗高温冲击，抗热变形，耐磨耐腐，容易维护。（2）雾化性能要求：雾化液滴务必做到粗细
结合，雾化后覆盖面要广，最好能均匀分布到整个炉膛截面。（3）运行控制要求：①根据现场情况不同组合不同喷
射方式，实现覆盖面积最大；②能灵活调整单个喷嘴的雾化粒度，改变液滴蒸发时间，以适应温度变化；③防堵塞，
有冷却，维护简便。

 3最终选取的设计方案

 所述的SNCR脱硝系统用双雾化喷枪，还原剂溶液管道、压缩空气套管和保护套管采用嵌套安装方式，喷枪和其保
护套管采用快接法兰连接。机械锥形雾化喷嘴内部安装一个旋流片，扇形空气雾化喷嘴内部流道端部为圆锥形，外部
开一通过流道中心横向V形槽。当脱硝系统停止时，可以通过套管吹入压缩空气，冷却喷枪。

 当脱硝系统长期不用时，可以通过快速法兰，方便地从套管中抽出。特征是：所述喷枪还原剂溶液管道输送到机械
锥形雾化喷嘴，还原剂本身的压力通过锥形喷嘴机械雾化，雾化后还原剂在压缩空气的带动下通过扇形空气雾化喷嘴
进行二次雾化，以扇面的形状高速喷向炉内，很快与烟气均匀混合。

 4该喷枪设计方案的技术特点

 （1）材质。由于喷枪的工作温度比较高（烟气温度850℃～1100℃），而且烟气流速快，烟气中含有大量的粉尘，
喷枪的磨损非常严重。因此喷枪制造材料需要耐高温、耐磨损、耐腐蚀。关键部位如喷枪杆及喷嘴采用316或310s材
料，止痒能够保证关键部位保持高强度和抗腐蚀性。

 （2）喷雾与烟气的混合均匀程度喷枪喷雾角度从10°～150°不等，小角度的喷枪穿透能力强，大角度的喷枪覆盖
面积大，我们的喷枪角度约为90°。

 （3）喷枪缩进、防止磨损。分离器入口烟气磨损严重，因此安装时喷枪头部缩进烟道内壁0.5-1cm，防止喷枪头部
磨损。

 （4）调节能力。喷枪采用还原剂溶液直接雾化和压缩空气二次雾化相结合的方式，使雾化效果更好；压缩空气流
量和还原剂流量分别单独控制：通过改变泵的转速即可调节尿素溶液的喷射量，改变压缩空气的调节阀可改变雾化空
气的量。扇形喷嘴阻力小，锥形喷嘴阻力大，空气和尿素溶液调节相互影响较小，便于调节。

 （5）喷嘴结构。SNCR喷枪的雾化颗粒不是越细越好，而应该颗粒粗细均有。细颗粒占比高，穿透性太差，脱硝效
率低。粗颗粒占比高，则还原剂溶液的总体表面积太小，与烟气接触面积小，脱硝效率低，脱硝喷枪应采用专门设计
的喷嘴，保证在一定压力下喷射，以获得最佳尺寸和分布的液滴粒径。
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 5结束语

 随着我国国民经济的发展，能源消费也日益增长，若不加控制，我国氮氧化物排放将日益严重。在SNCR脱硝系统
中，用双雾化喷枪代替传统的气液混合喷枪，能够极大的提高雾化效果及脱硝效率，更易于实现减排的目标，所以双
雾化喷枪将会有很广阔的市场。
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