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 摘要：在某生物质气化发电工程中，机组容量为1×
13000Nm3

/h气化炉，配有1套绝热炉膛，绝热炉膛出口烟气进入余热锅炉发电。为了满足日益严峻的环保要求，业主要求新建
脱硝设施需达到50mg/Nm3

的排放标准。根据工程经验，脱硝技术通常分为选择性催化还原法（SCR）、选择性非催化还原法（SNCR）、高温
除尘后脱硝法以及ZYY干法深度脱硝等方案。结合生物质气化发电实际情况，综合对比四种脱硝方案的优缺点，经过
技术经济比较得出结论，即ZYY干法深度脱硝为最优方案。

 与常规燃煤电厂飞灰相比，生物质电厂的飞灰存在碱金属含量高、容易堵塞选择性催化还原（SCR）催化剂模块等
特点。其中，生物质灰中的碱金属对脱硝方案的选择影响较大。本文将结合生物质气化项目比较四种不同的生物质脱
硝技术。

 1工程概况

 1.1原料特点

 生物质气化项目以竹屑、木屑为主要材料，辅料为松木、杉木。竹屑低位发热量为10.24MJ/kg，木屑低位发热量为
10.10MJ/kg。

 1.2装机方案

 项目采用1套13000Nm 3

/h燃气产量的生物质气化炉，配1台绝热炉膛，生物质燃气在绝热炉膛内分级燃烧，绝热炉膛烟气引入至1台16t/h单压
立式中温中压余热锅炉，余热锅炉配一台3MW抽凝式汽轮机。

 1.3脱硝烟气基础参数

 脱硝烟气流量为28000Nm 3/h，NOx含量为150mg/Nm3

（标准，干态，3.5%氧含量）。要求脱硝后排放需达到50mg/Nm3（标准，干态，3.5%氧含量）。

 1.4脱硝方案

 为了满足业主需求，我们拟定了四个方案并做了技术经济比较：选择性催化还原法（SCR）方案；选择性非催化还
原法（SNCR）方案；高温除尘后脱硝方案；ZYY干法深度脱硝方案。

 2方案比选

 2.1方案一：选择性催化还原（SCR）方案SCR方案

 大量用于燃煤电厂，采用TiO 2为载体，以V2O5

为主要活性成分，制成板式或者蜂窝式催化剂机构，反应区间在420-450℃，效率与催化剂层数有关，可以高达70%左
右，催化剂寿命在10年左右。

 本项目原料经过灰成分分析，在竹粉、竹头中，氧化钾含量为23.48%，经与脱硝厂家核实，若采用SCR方案，碱金
属极易使催化剂中毒[1]，催化剂的寿命将由通常的10年缩短至4个月左右，因此不推荐使用SCR脱硝方案。

 2.2方案二：选择性非催化还原（SNCR）方案
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 若采用SNCR工艺，还原剂是由余热锅炉入口上部炉膛侧壁喷入，经与脱硝厂家确认，可保证33.3%的脱硝效率。而
且SNCR工艺较SCR工艺，系统简单，易于维护，投资及运行费用均较低。SNCR工艺能够提供的厂家较多，工艺成熟
。其缺点是由于采用立式余热锅炉，非循环流化床锅炉，催化剂反应时间较短，脱硝效率不高。因SNCR工艺无法达
到50mg/Nm3的环保要求，因此不推荐使用SNCR脱硝方案。

 2.3方案三：高温除尘后脱硝方案

 高温除尘后脱硝方案是近几年新兴的脱硝方案。其工艺流程为将锅炉中450℃左右温度区间的热烟气通过烟道引入
一台高温电袋除尘器进行除尘，除尘后，烟气中高碱金属含量的灰被除掉，再通过烟道将烟气引入SCR反应器。

 本项目锅炉烟气用于干燥竹粉，与竹粉进行直接接触换热。若先除尘，干燥完竹粉后的烟气经过旋风除尘器依然无
法达标排放，再旋风除尘器的尾部需加装布袋除尘器，因此将导致系统非常复杂。因此，不推荐使用高温除尘后脱硝
方案。

 2.4方案四：ZYY干法深度脱硝方案

 ZYY干法深度脱硝是一种新兴的脱硝工艺，其工艺原理是将干尿素颗粒与脱硝催化剂同时喷入800-960℃的温度区间
内，脱硝产物为N2和H20。脱硝效率高，脱硝率可达80%-96%。其反应原理为

 NO x+NH3→催化剂→N2↑+H2O

 其最大优势是催化剂采用外置式，尿素储罐、催化剂罐置于炉外，通过罗茨风机将催化剂与尿素颗粒直接送至喷枪
。该工艺避免了常规蜂窝状催化剂易被高碱金属飞灰堵塞的风险。经与厂家确认，采用ZYY干法深度脱硝工艺，能够
达到50mg/Nm3

的氮氧化物排放标准。其缺点是能达到较高脱硝效率的技术只有ZYY深度脱硝技术，但ZYY脱硝技术供应商较少。

 因此，为保证脱硝后烟气达到50mg/Nm 3的氮氧化物排放标准，推荐采用ZYY干法深度脱硝工艺。

 根据与业主交流，临
近项目地其他城市已将地方环保标准中氮氧化
物限值改为了50mg/Nm3，为了积极应对日益严峻的环保压力，业主要求脱硝系统满足50mg/Nm3的排放。

 由于方案四价格适中，能够满足环保标准，因此向业主推荐方案四。

 3结语

 生物质气化发电厂与燃煤电厂存在较大区别，其特点是灰成分分析中钠、钾含量高，容易堵塞选择性催化还原剂，
因此SCR若要使用，得先进行除尘。

 本文经过技术经济对比，得出了选择ZYY干法深度脱硝方案为本项目最佳脱硝方案的结论。
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