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 摘要：生物质燃料中含有的氮会在燃烧期间形成NO，同时秸秆等生物质燃料也会促进NO排放量不断提升。随着
我国生态保护意识逐渐完善，对于氮氧化物及硫化物排放控制也有了全新需求。主要针对降低生物质锅炉排放氮氧化
物及硫化物的控制进行分析，以此为强化氮氧化物及硫化物排放控制提供有力支持。

 生物质燃料是结合社会经济发展形成的全新燃料，具有再生性、多元化以及低排放等优势。其中生物质燃料在热值
较低、多变性以及破坏大气环境等因素影响下，阻碍了发展与普及。因此需要根据实际需求，深入研究生物质锅炉，
在高效运用生物质燃料的同时，降低氮氧化物及硫化物气体的排放。

 1生物质燃料

 通常情况下，各种生物质燃料之间的参数具有较大差异，需要结合实际需求与混合配比将燃料混合后进行使用。其
中生物质燃料主要具有以下三方面特征：

 ①含水量较高。当燃料进入到生物质锅炉时，所含的水会消耗一定炉膛热能，锅炉床温降低，提高燃料预热时间，
进而促进排烟体积快速提升。

 ②黏度较大。生物质燃料在经过混合与进入生物质锅炉燃烧期间经常会受到挤压，使燃料在进入炉膛时主要为团状
或块状结构，导致给料机出现堵料或卡死等现象。

 ③具有较强易燃易爆特征 [1]

。一些生物质燃料较为松散与干燥，还会经常出现粉尘现象，使用前都会在料仓中进行积压，进而导致爆炸风险的提
升；同时在进入炉膛中也会出现爆燃现象，使得炉膛负压缺乏稳定性。生物质燃料特征数据如表1所示。

 2氮氧化物与硫化物

 2.1硫化物

 通过生物质燃料特征数据可以发现，其所含的硫化物相对较少。所以在实际检测期间主要是对CO（一氧化碳）排
放量进行监测。
其中生物质燃料在还原性作用下
，逐渐形成CO。这时生物质燃料燃烧化学式从C+O2→CO2转变为CO2+C→CO[2]

。所以对硫氧化物进行控制的主要标准就是促
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进生物质燃料中的C与O2实现化学反应，防止CO2

形成期间受到还原性影响转变为CO，避免硫氧化物控制指标出现提升现象。

 2.2氮氧化物

 生物质燃料燃烧期间主要可分为燃料型、热力型与快速型三种类型。但受到相关因素影响，生物质锅炉氮氧化物主
要是以燃料型为标准。其中燃料型氮氧化物的形成温度需要确保在600～800℃之间，这与生物质燃料中N（氮）含量
具有直接关系。氮氧化物实际排放总量中，燃料型氮氧化物排放量为60%～80%之间。结合上述内容可知，生物质燃
料中含有的氮在氧化作用下形成NO（一氧
化氮），其化学反应式为N+O2→NO，同时NO+O2→NO2

.分析化学反应式可以了解到，当NO2

形成前，N会在氧化作
用下转变为NO，其稳定性相对较弱，这时就
会受到还原现象影响形成N2，而在氧化现象影响下还会形成NO2，N2与NO2都具有较强稳定性[3]

。所以，想要促进生物质燃料氮氧化物排放控制力度提升，需要确保燃料燃烧期间处于还原作用影响下，这时N会转
变为NO，接着还原成具有较强稳定性的N2，这就可有效控制氮氧化物排放量。

 3氮氧化物与硫化物控制经验

 3.1控制中存在的不足

 给料缺失。在燃料含水量较大以及流动性较弱等因素影响下致使炉膛正压，因此堵料等问题发生几率较大。若确保
风量保持不变，一次风量高于对应燃料量需求，会使得密相区出现氧化现象，这会导致硫氧化物产量相对较高。

 给料较多。生物质燃料供应较多时，会呈现炉膛正压与床温现象问题，使得燃烧状况相对较弱，密相区中燃料无法
全部燃烧[4]

。因此燃烧燃料相对较少，这时如果风量不发生改变，风量对于对应燃料而言较高，这时密相区会出现氧化现象，致
使氮氧化物含量不断提升。

 3.2优化措施

 通过上述分析可以发现，降低氮氧化物与硫氧化物就需要对还原反应与氧化反应进行科学控制，因此可通过以下两
方面实现氮氧化物与硫氧化物排放量的控制：①科学控制一次送风量，确保二次送风与布风板之间的密相区具有还原
现象。当
燃料燃烧期间存在
的N受氧化作用影响形成NO，这时由
于密相区为还原反应，因此NO会转变为N2

，进而降低氮氧化物排放量。②密相区具有还原现象，使得这一区域中CO形成量相对较多，这就需要在二次风管道
上根据实际需求提高二次风量，为氧化现象的出现创建条件，确保CO转变为CO2，以此降低硫氧化物排放量。

 4生物质锅炉氮氧化物治理技术

 4.1燃烧创新技术

 运用低NO燃烧设备，确保燃料实际燃烧期间NO排放量具有较强控制力度，这时生物质燃料也可实现完全燃烧与
稳定燃烧。低NO燃烧设备运行原理主要是将燃烧划分为淡相与浓相在相应位置进行燃烧。浓相位置与火焰距离较近
温度较高，因此其氧化现象相对较弱，可有效防止NO的形成；淡相则与水冷壁之间有着较短距离，这一位置与火焰
相距较远，虽然该位置具有较强氧化现象，但NO形成率也相对较小，可确保NO的形成与排放得到良好控制[5]。通
常情况下，低NO燃烧器主要可分为火焰分割燃烧器、预热室燃烧器、阶段型燃烧器以及再循环燃烧器等，其主要脱
硝效率可有效保持在30%～64%之间。

 20世纪末生物质燃料再燃烧技术逐渐兴起，其主要就是锅炉NO控制技术。该技术对于氮氧化物与硫化物控制原理
为：结合生物质锅炉中燃料燃烧情况，从锅炉上部开始将起分为主燃烧区域、再燃烧需求以及燃尽区域三部分。通过
燃料分级方法确保再燃
烧区域具有较强还原现象，这可确保主燃烧区
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域中形成的NO还原成N2

，同时不完整燃烧尾气的排放对于生态环境具有直接影响，因此需要在燃尽区中填充空气，确保富氧燃烧阶段的形成
，以此降低含氮分子与可燃物出现氧化现象。生物质锅炉使用再燃技术可有效降低35%左右氮氧化物及硫化物排放。
另外，较强脱硝效率、实用性高以及锅炉改造较强等属于再燃技术主要优势，使得其具有广泛的使用。其中再燃技术
类别较为丰富，固体、气体以及液体都属于再燃燃料。生物质燃料中S与N含量相对较低，科学运用生物质燃料可有
效降低对大气污染的影响与破坏。而且生物质燃料燃烧后形成的灰烬中也具有钾（P）与钠（Na）等物质，可有效促
进NO还原反应效率快速提升。

 通过上述分析可以发现，科学运用燃料再燃技术，可有效保证生物质锅炉排放氮氧化物及硫化物控制力度的提升。

 4.2高级再燃技术

 所谓高级再燃技术也就是选择性非催化还原与燃料再燃有机结合的一种脱硝技术，而这一技术也具有良好的应用发
展前景。将选择性非催化还原脱硝技术与再燃技术有机整合，可更好实现氮氧化物及硫化物排放量的降低。其中高级
再燃技术运行原理是在生物质锅炉燃尽区与再燃区中使用还原剂，防止NO的形成[6]。同时高级再燃技术关键内容则
是两种阶段科学协作，确保反应温度窗口得到全面拓展，避免温度窗口较小使得选择性非脱硝质量提升受到阻碍。

 研究人员针对生物质锅炉使用高级再燃技术降低氮氧化物排放量时，仅仅完善操作条件可确保NO排放量降低55%
左右。当使用尿素、氨水等还原剂时，生物质锅炉氮氧化物排放量降低了90%左右，这有效证明了高级再燃技术具有
较强的脱硝效率。

 5结束语

 综上所述，想要更好控制生物质锅炉排放氮氧化物及硫化物排放量，需要结合实际需求，通过科学方法避免排放问
题的出现，并运用高级再燃技术、燃料再燃技术等方法，确保氮氧化物排放控制力度快速提升。
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