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烟气脱硝工艺安全性简述

 氮氧化合物是目前造成大气污染的主要气体，所产生的危害日益引起人们的关注。控制氮氧化物的排放是当今社会
迫切需要解决的，经济有效地降低燃煤过程中氮氧化物的产生对于控制大气污染具有重要的意义。

 化工工艺安全性分析是落实安全设施“三同时”的重要环节，由于化工行业多涉及易燃易爆、有毒有腐蚀性等危险
物质，生产过程多具高温、高压工艺条件苛刻等特点，与其他行业相比，一旦发生事故后果十分严重。因此，化工工
艺安全性分析对化工建设项目实现本质安全具有重要的现实意义。选择性催化还原法（SCR）是脱硝效率最高，最为
成熟，且应用最广的脱硝技术，有效降低氮氧化合物的排放量，满足环境保护要求。

 1 SCR法工艺流程

 将液氨气化，在SCR区与烟气反应进行脱硝，还原剂采用液氨，脱硝原理为在催化剂作用下，向烟气中喷入氨，将
NOX还原成N2和H2O。化学反应方程式如下：

 6NOX+4xNH3=（3+2x）N2+6xH2O

 烟道分两路从省煤器后接出，经过垂直上升后变为水平，接入SCR反应器，反应器为垂直布置，经过脱硝以后的烟
气经斜烟道接入空预器入口烟道。SCR反应器是由钢板构成，里面填充有催化剂，截面成矩形，被固定在中心并向外
膨胀，从而获得最小的水平位移。

 烟气水平进入反应器的顶部并且垂直地通过反应器，均流器安装在烟道上，催化剂层由板式结构的构架支撑。为防
止催化剂层积灰，在每层催化剂上装有吹灰器。催化剂材料一般以TiO2为载体，再在其中掺入V2O5和WO3等活性成
分。液氨经空气稀释到浓度为5%左右的氨气通过喷氨格栅(AIG)喷入烟道和烟气混合。喷氨系统主要包括供应函箱、
喷雾管格和喷嘴以及节流阀等。

 液氨储存及供应系统包括：液氨卸料系统；液氨储存系统；液氨蒸发系统；气氨稀释系统；事故氨吸收及液氨储罐
降温系统；液氨储罐设置液位高低报警，并与氨罐出料阀门联锁，气化缓冲系统根据负荷的大小有稳定压力的联锁。
液氨储罐、液氨蒸发罐及气氨缓冲槽均设有安全阀与排放阀，卸氨、检修以及紧急排放的氨气及残氨由密闭管道进入
氨气罐吸收，吸收废液经溢流管排入氨区废水池。

 设置液氨储存区废水排放系统，废弃氨气被吸收罐吸收后进入废水池，再经由废水泵送至电厂化学水处理站进行处
理

 2物料危险性分析

 2.1生产过程中涉及具有爆炸性、可燃性、毒性、腐蚀性的危险化学品数量、浓度和所在的单元及其状态（温度、
压力、相态）

表3-1具有爆炸性、可燃性、毒性、腐蚀性物质具体情况一览表

 2.2重点监管的危险化学品情况

 依据《国家安全监管总局关于公布首批重点监管的危险化学品名录的通知》（安监总管三〔2011〕95号）和《国家
安全监管总局关于公布第二批重点监管的危险化学品名录的通知》（安监总管三〔2013〕12号），生产过程涉及重点
监管的危险化学品为液氨。
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 3生产过程可能导致泄漏、爆炸、火灾、中毒事故的危险源

 3.1 SCR反应区危险、有害因素

 （1）停炉或SCR启动前，用氮气吹扫整个系统。吹扫不彻底会使系统中形成氨、空气混合爆炸气体。

 （2）声波吹灰器采用非净化风时未加过滤器而堵塞，蒸汽吹灰器疏水阀堵塞或未及时清理过滤器导致爆管、漏气
事故。

 （3）脱硝系统入口烟气温度超过了催化剂所能承受的温度下，导致催化剂烧结失活，未参与反应的氨有可能引发
火灾或爆炸事故，或造成空气预热器的腐蚀及堵塞。

 （4）由于燃煤的特性烟气中三氧化二砷及碱金属，三氧化二砷堵塞催化剂，导致催化剂砷中毒，碱金属与水蒸气
的共同作用下造成催化剂碱中毒；

 （5）因飞灰或其他原因引起火灾造成催化剂烧结，致使氨逃逸。

 3.2 液氨罐区危险因素

 液氨输送采用管道，采用常温储存方式。如果液氨发生泄漏，会造成火灾、爆炸或人员中毒等事故。液氨储罐发生
事故火灾、爆炸或中毒主要有以下几个方面的原因：

 （1）液氨储罐基础承载力不足，导致储罐发生不均匀的沉降，而造成储罐或管道破裂。

 （2）液氨系统联锁失效，发生超压、液位超高、附件损坏等，可能导致液氨储罐发生泄漏，会造成重大人员中毒
或火灾、爆炸事故。

 （3）液氨对人的皮肤、粘膜有刺激作用，皮肤暴露部位接触液氨会造成低温冻伤。

 （4）选用材料不当：阀门、板材选型不合理；应力分析失误；系统设施布置不合理等。

 （5）制造质量低劣；罐体本身存在的原始缺陷；焊接结构中有夹渣、气孔、裂纹等焊接缺陷；材料和表面加工粗
糙，密封性能差，引起泄漏。施工安装焊接质量低劣；不按设计图纸要求施工；无损探伤的比例、部位和评判标准不
符合标准。

 3.3 液氨卸车危险因素

 如果液氨由专用密闭液氨槽车运送到液氨储存区，装卸不当会引发液氨泄漏，易造成火灾、爆炸、中毒事故。

 液氨卸车时发生事故主要有以下几个方面的原因：

 （1）液氨卸车场所附近有明火，或焊接、切割作业，造成火灾、爆炸事故。

 （2）液氨卸车时未停在指定位置，发动机未熄火，未做好接地，造成火灾、爆炸事故。

 （3）液氨卸车无操作规程，作业人员违反操作，未正确佩戴个体防护用品。

 3.4其他危险因素

 压力管道危险因素，如材料选择不当、阀门制造缺陷、安装施工质量低劣、违章施工作业、管理混乱、制度欠缺、
操作规程不合理、管道腐蚀等；机械设备危险因素，如压缩机、泵等；电气系统危险因素，如人身触电、设备损坏、
电缆火灾以及电击引起的二次人身事故等； 职业危害因素，如毒物、低温冻伤等，结合具体情况综合分析。

 4结论
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 氮氧化合物的排放严重影响空气质量，对土壤和水生态系统所造成的作用是不可逆转的。随着环保意识的不断增强
和提高，各国都在致力于研究新工艺，优化流程和生产设备，降低氮氧化合物的产生，所以选择性催化还原法脱硝技
术在国内外引起广泛的重视。
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