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摘要：为了提高火力发电厂烟气脱硝系统的运行可靠性，对某厂 600MW 机组烟气脱硝系
统的运行实际情况进行了研究。通过采取提高脱硝系统入口一次风量、适当调整催化剂入
口烟气温度保护动作定值、根据机组负荷波动情况提前进行调节、提高热解炉电加热器的
稳定性、按要求对管路进行冲洗及加装伴热装置等措施，有效的减少了脱硝系统运行中保
护动作的次数以及因加热器故障、 系统结晶等情况而被迫将系统退出运行进行长时间检
修的情况。通过采取上述措施有效的提高了烟气脱硝系统的运行可靠性，可供从事烟气脱
硝系统的设计、运行及维护人员进行参考。
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STUDY ON IMPROVE THE OPERATION RELIABILITY FOR
POWER PLANT FLUE GAS DENITRATION SYSTEM

WEN Yao-yu

（Hebei Datang International Wangtan Power Generation Co. ,Lid，Tangshan 063611，China）

Abstract：In need to ensure the denitration system reliability when it on service，take an in-
vestigation in actual situation of the denitration system from a 600MW unit. Through the
adoption measures of improve the primary air flow、adjustment the protection setting value of
inlet gas temperature of catalyst、advance control when the fluctuation of the unit load、im-
prove the stability of the electric gas heater and avoid the line crystal etc. Through this mea-
sures the denitration system reliability have been improved, the designers、operators and de-
fenders can take a reference.
Keywords：thermal power plant；SCR；flue gas denitration；interlock protection；reliability

为了达到环境保护部新版 《火电厂大气污染

物排放标准》（GB13223-2011） 中关于火力发电厂

氮氧化物的排放要求，在未来几年内，新建火电机

组都将同步建设烟气脱硝装置，同时现有火电机组

也将利用机组检修周期完成烟气脱硝装置的改造
[1]。 烟气脱硝技术为近几年新兴产业，无论从系统设

计、改造还是运行操作方面都需要相关人员不断探

索以提高烟气脱硝系统的可靠性，保证烟气排放标

准达到环保相关要求[2]。 结合某电厂脱硝系统的设

计及运行实际情况，分析了机组正常运行中影响烟

气脱硝系统运行稳定性的几种因素，并从提高脱硝

系统入口一次风量、适当调整催化剂入口烟气温度

保护动作定值、根据机组负荷波动情况及时进行调

节、提高热解炉电加热器的稳定性、按要求对管路

进行冲洗及加装伴热装置等方面提出了提高系统

运行稳定性的方案，为火力发电机组脱硝系统的设

计、改造及运行调整提供参考。
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1 烟气脱硝系统设备简述

某厂锅炉为 HG-2030/17.5-YM 型 600MW 级

锅炉，烟气脱硝装置为原有机组的改造工程，即在

原锅炉省煤器烟气出口和空气预热器烟气入口之

间的烟气通道加装一套脱硝装置[3]（见图 1）。 该系

统采用尿素热解法选择性催化还原（SCR）烟气脱

硝工艺， 为中国大唐集团科技工程有限公司设计

制造,该系统采用洛卡技术，按该厂 2 台锅炉公用

一个还原剂储存、 卸载及供应区域进行尿素热解

区建造， 满足 2 台锅炉满负荷时同时能达到 80%
以上的脱硝效率。

图 1 某电厂增设尿素热解法选择性催化还原（SCR）烟气脱硝工艺流程

2 影响脱硝系统可靠性的常见因素及解

决措施

根据脱硝系统改造后的运行实践证明： 在系

统正常运行中，脱硝效率、氮氧化物排放量及氨气

逃逸率等重要环保参数都能很好的达预期的设计

要求，但在实际运行中也时常出现系统保护动作、
出力降低的情况，不仅影响脱硝系统运行可靠性，
同时也给企业带来额外的环保考核费用。 通过运

行人员、 厂家调试人员及检修维护人员的不断摸

索总结出几种常见的运行中影响脱硝系统运行稳

定性的因素，并结合实际经验给出相应解决措施。
2.1 运行中脱硝系统联锁保护动作对脱硝装置

运行可靠性的影响

由于采用选择性催化还原（SCR）烟气脱硝工

艺，催化剂活性对温度范围有着严格的要求，而催

化剂的置换费用约占整套系统造价的 60%～70%，
所以要尽量延长催化剂的使用寿命， 减少发电企

业运行成本[4]。因此，要有完善的联锁与保护系统，
在参数不满足运行条件时保证脱硝装置及时退出

运行。 以下结合运行中几种常见的联锁保护进行

论述。
2.1.1 低负荷运行期间一次风调节阀后风量≤
5500 Nm3/h，系统联锁保护动作

根据集控运行规程参考及运行调整经验，某

机组在 50%负荷（300MW）时，锅炉一次风母管压

力控制在 9KPa 左右时不仅能保证锅炉燃烧的稳

定性而且能较好的控制一次风机单耗，使锅炉一次

风机运行在保证锅炉燃烧稳定性与节能降耗的最

佳工作区。 但加装烟气脱硝装置后，运行人员仍按

照传统的操作习惯进行节能调节， 因此在机组在

300MW 负荷点运行时常出现因调节阀后一次风

量≤5500Nm3/h 而造成脱硝系统保护动作的情况。
经过专业技术人 员 研 究 及 运 行 中 的 实 验 调

试， 在机组低负荷期间将一次风母管压力控制在

10KPa 左右， 这样可以满足机组低负荷运行时脱

硝系统对一次风通风量的要求； 同时采取机组低

负荷期间减少锅炉制粉系统的运行数量， 通过提

高单台制粉系统运行出力的方法也可达到降低锅

炉一次风单耗的目的。另外，对于新建机组或将要

进行增加烟气脱硝系统改造的机组， 建议结合锅

炉运行时一次风母管压力变化情况， 从锅炉高负

荷时系统一次风压高和低负荷时系统一次风压低

两种情况对新增烟气脱硝系统的一次风通风量进

行论证， 以便在日后运行中既减少锅炉低负荷时

脱硝系统因一次风通风量不足而造成脱硝系统联

锁保护动作的情况出现， 同时也能更好的满足运

行中降低锅炉一次风单耗的要求

2.1.2 脱硝系统催化剂入口烟气温度≤295℃系
统保护动作

众所周知，降低锅炉排烟温度，可有效降低锅

炉排烟热损失，提高锅炉效率，因此，即使在机组

低负荷运行期间， 运行人员会在满足蒸汽参数的
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前提下通过改变锅炉二次风配风方式及调整制粉

系统运行方式的方法降低锅炉排烟温度。 但脱硝

系统催化剂对入口烟气温度有严格的要求， 因为

烟气温度过低会造成催化剂活性降低而影响催化

剂使用寿命，因此在脱硝系统投运初期，当机组负

荷降至 350MW 以下时多次出现因脱硝系统催化

剂入口烟温低而造成脱硝系统保护动作的情况。
通过多次运行中对锅炉二次风配风方式进行试验

及改变制粉系统的运行方式， 在机组 300MW 的

低负荷点可将脱硝系统催化剂入口 烟 温 控 制 在

295℃～300℃，通过向厂家咨询确认得知：催化剂

入 口 烟 温 在 295℃时 对 催 化 剂 活 性 并 无 太 大 影

响，因此，将脱硝系统催化剂入口烟温低联锁保护

动作条件由原来的 300℃调整至 295℃，虽然只是

下调了 5℃， 但机组在低负荷运行时脱硝系统因

催化剂入口烟温低而联锁保护动作的情况大大减

少，提高了脱硝系统的运行可靠性。
2.2 机组负荷大幅波动对脱硝系统可靠性的影响

由于火电机组负荷受电网负荷分配的影响，
机 组 负 荷 经 常 大 幅 波 动 （短 时 间 内 负 荷 变 化

50MW 以上），同时为了争取电网对火力发电厂的

两个细则补偿，机组负荷变化率通常设置较高，因

此在机组负荷大幅变化时，锅炉侧一次风压、烟气

通流量等影响脱硝系统运行的参数也会随之大幅

波动，对脱硝系统的运行可靠性有影响较大。
2.2.1 机组大幅涨负荷期间

锅炉烟气流量随机组负荷增长而增加， 为了

满足脱硝效率，需要增加氨气的喷入量，因此需要

热解炉加热的尿素溶液及一次风量大幅增加，经

常出现因热解炉电加热器功率不足或调节不及时

而造成热解炉出口温度低联锁动作整个脱硝系统

的情况。运行中可根据负荷曲线变化规律，采取提

前提高加热器出口温度使加热器有足够的裕度满

足机组涨负荷的需要； 同时也可在加热器裕度不

足的情况下放慢机组负荷变化率来减缓负荷变动

速度， 以便时加热器功率变化速度及时跟上机组

负荷变动速度。
2.2.2 机组大幅落负荷期间

机组大幅落负荷时， 锅炉一次风压也随之急

剧下降；低负荷时催化剂入口烟温会急剧低；同样

负荷大幅下降可能会造成多支尿素喷枪因入口流

量低而在短时间内相继退出， 上述几种情况都可

能带来脱硝系统联锁保护动作的情况， 在现有装

置及联锁的情况下放缓或短时限制负荷变化率是

较为有效的控制办法。
2.3 热解炉电加热器对脱硝装置的可靠性的影响

(1)在热解炉电加热器现有功率的条件下其调

节速度很难跟得上机组负荷的上涨速度， 因此需

要提前进行调节或及时限制负荷变化率甚至短时

限制机组负荷来避免因加热器出口温度低而造成

脱硝装置保护动作的情况。
(2)投运后热解炉电加热器在运行一段时间后

出现了部分加热器损坏的情况， 运行中难以满足

保证脱硝效率的需要，因此，需要长时间停运脱硝

系统进行检修处理， 大大影响了脱硝系统的运行

连续性。 因此建议对电加热器的容量进行重新论

证或选用更稳定的加热器。
(3)运行人员操作习惯对电加热器的运行寿命

也会有很大影响。 为了在短时间内将脱硝系统投

入运行或退出运行， 很多操作人员习惯性在此时

将电加热器投入自动运行， 这种情况下加热器功

率在短时间内会大幅度的变动， 这种操作方法无

疑会降低加热器的使用寿命，建议在脱硝系统启、
停时手动操作电加热器， 使其功率在能承受的范

围内变化， 避免因操作不当而降低加热器的使用

寿命。
2.4 其他影响脱硝系统可靠性的因素

2.4.1 管道结晶对脱硝系统的影响
尿素溶液为易结晶物质， 结晶后轻则会因为

系统出力降低而影响脱硝系统的效率， 重则可能

需要停运整套脱硝系统进行检修处理， 给系统可

靠运行带来不利影响。 因此，在系统停运后，应及

时对管道进行冲洗并保证冲洗效果； 同时尿素溶

液管道应有良好的保温措施避免溶液温度过低而

出现结晶， 北方地区的火力发电厂在建设脱硝系

统时应对系统管道配置完善的伴热系统， 并根据

当地环境温度及时投入伴热； 如果系统出现结晶

现象应及时进行处理， 避免因处理不及时而带来

需要停运整套脱硝系统进行处理的情况。
2.4.2 系统设计不合理对脱硝系统的影响

此情况多发生在改造的烟气脱硝系统中，由

于是在锅炉原有的风烟系统进行的改造， 设备的

布局合理性在设计中受到很大制约， 例如本文所

例举的改造工程中脱硝系统热解炉布置在锅炉连

续排污扩容器对空排汽口附近， 高温蒸汽长期冲
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刷热解炉本体无疑会影响其寿命； 也多次出现因

尿素喷枪布置空间过于狭小而增加了检修人员作

业的难度，增加检修工期；因管路伴热设计不合理

而造成配制尿素溶液的工业水管在冬季出现冻裂

的现象，影响尿素溶液的及时配制。因此建议准备

新增烟气脱硝装置的发电企业， 尤其是在改造工

程中要提高设备布局对脱硝系统影响这一因素的

关注度， 避免在日后运行及检修中出现因设计不

合理而影响脱硝系统的可靠性的情况发生。

3 结语

火力发电厂增加烟气脱硝装置对于控制氮氧

化物排放、 走科学和可持续发展道路有着深远的

意义。 通过运行人员对锅炉风烟系统和脱硝系统

的有效调节以及检修人员在维护中提高设备的稳

定性等方面的不断摸索， 机组正常运行中脱硝系

统退出运行的情况大大减少， 提高了脱硝系统的

运行可靠性， 有效的保证了火电厂烟气排放标准

达到环保相关要求。
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油污染物降解，具有高效、经济、无二次污染等特

点，因而极具未来发展潜力[11]。
2.6 提高生态意识

生态海洋的建设和发展需要社会力量的全面

支持，只有全民的生态意识提高，才能更好的促进

海洋产业的发展。 要通过各种媒介加大舆论宣传

力度，增强全民环境保护意识，激发全民对海洋环

境保护工作的参与热情， 进而调整人们的消费结

构和生活习惯，提倡绿色消费、适度消费、低碳生

活，这样也可以更好的发挥群众的监督作用。这在

促进海洋资源可持续利用和秦皇岛经济可持续发

展方面具有积极的作用[12]。

3 结语

海洋是巨大的资源与能源宝库， 海洋的开发

与管理在未来国民经济发展中具有重要的战略意

义。然而，我们应该清楚海洋生产力的基础是海洋

生态力，海洋资源的开发应坚持“开发与保护”并

重的原则。 海洋生态系统自身具有一定的环境容

量和自净能力，在它的承载力范围之内，海洋才能

够健康发展。 秦皇岛市近年来经济和旅游业均有

较大发展， 这在一定程度上加剧了近岸海域环境

的破坏。从长远利益出发，我们应通过各方的不断

努力，制订切实可行的对策方案，争取秦皇岛海洋

事业的可持续发展。
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