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浅谈某320MW火电机组NOx的优化调整及控制

王Ǔ飞Ǔ王志宁Ǔ封Ǔ雪
华能威海发电有限责任公司Ǔ山东Ǔ威海Ǔ264200

摘Ȟ要：随着人们的生活质量不断提高，人们对环境质量的要求也在不断提高。这就提醒我们发展经济的同时，

也要关注对环境的保护。电力市场现货交易推广以来，机组日内启停、深度调峰、R模式运行已成常态。北方某电厂
2×320MW机组为满足NOX排放指标，喷氨量大幅波动，造成过度喷氨的现象。经采取脱硝入口NOx的优化控制措施
后，有效的减少了喷氨量，对解决此类问题有着重要的参考价值。
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1��概况介绍：

以华能威海电厂二期机组为例：华能威海电厂二期

机组锅炉为东方锅炉厂生产的DG1025/18.2─Ⅱ4型锅炉
是亚临界一次中间再热、自然循环单炉膛燃煤汽包炉，

配置滚筒式钢球磨煤机、中间储仓式制粉系统、乏气送

粉、四角喷燃，干式连续排渣。采用回转再生空预器，

两级电子除尘（干式+湿式），SCR 脱硝，海水脱硫。悬
吊式半露天Π型布置，平衡通风，设计燃用蒙西烟煤。

锅炉烟气脱硝系统采用先进的脱硝工艺-选择性催化
还原法（SCR）法。系统按入口NOX浓度400mg/Nm3、

处理100%烟气量及最终NOX排放浓度为80mg/Nm3进行设

计。每台锅炉设置两个SCR反应器，反应器采用高灰型工
艺布置（即反应器布置在锅炉省煤器与空预器之间），

不设省煤器调温旁路和反应器旁路。催化剂按“2＋1”
模式布置，备用层在最下层，脱硝装置设有半伸缩耙式

蒸汽吹灰器和声波吹灰器相结合的吹灰系统。目前二期

机组NOx随着机组深度调峰、机组频繁启停、入炉煤质
等因素的变化，原烟气中的NOx含量会有较大的变化。
这给运行人员对锅炉燃烧的调整和喷氨量的控制提出了

更高的要求[1]。

2��过度喷氨的危害：

目前火电机组NOx排放受机组深度调峰、制粉系统
启停及运行方式变化、机组负荷R模式负荷大幅度波动、
锅炉总风量变化、煤质变化、锅炉吹灰等因素影响较

大，经常出现脱硝入口NOx > 400mg/Nm³现象，且脱硝入
口NOx大幅度波动，为了防止NOx排放超标而过度喷氨，
过度喷氨主要带来四方面的危害：

2.1  过度喷氨对环保的影响：氨气是大气环境下
PM2.5的重要组成成分，降低过度喷氨量，减少氨气逃逸
率，对缓解大气环境PM2.5具有重要的意义。

2.2  过度喷氨对经济性的影响：脱硝入口NOx含量

高、波动大，不利于机组自动化调整，导致过度喷氨，

机组经济性下降。液氨价格相对较高，减少喷氨量，对

提高机组运行的经济效益具有重要意义。

2.3  过度喷氨对锅炉安全性的影响：脱硝入口NOx含
量高、波动大过度喷氨引起喷氨自动切手动，增加环保

指标的调整难度；过度喷氨，造成氨气逃逸率升高，严

重时可能引起脱硝系统氨爆（氨气与空气的体积比16%-
25%为爆炸界限），导致机组停运。

2.4  过度喷氨对预热器的影响：氨与SO3反应生成亚
硫酸氢氨堵塞催化剂，并对空预器造成腐蚀、堵塞和积

灰易引氨气对空预器、锅炉尾部烟道的腐蚀，长时间运

行可能引起空预器损坏，锅炉尾部烟道的腐蚀，严重时

导致机组停运，降低了机组的安全可靠性[2]。

3��脱硝入口 NOx 的优化控制措施：

3.1  机组R模式运行：机组快速增加负荷时：及时
增加适当总风量（可以通过总风量偏置进行调整），防

止燃料增加过快，火焰中心上移，脱硝入口NOx大幅度
波动导致过度喷氨；及时投入给粉机运行，适当增加下

层给粉机转速，尽量控制自动层给粉机转速不大于450r/
min；脱硝入口NOx大幅波动时，可以解除脱硝喷氨自
动，手动调整稳定后投入脱硝喷氨自动。机组快速减少

负荷时：及时减少适当总风量（可以通过总风量偏置进

行调整），防止锅炉氧量过剩脱硝入口NOx大幅度波动
导致过度喷氨；及时停止上层给粉机运行，关闭停运给

粉机对应的一次风门。机组R模式运行时：通过总风量偏
置进行调整总风量，确保锅炉氧量3%-4%之间运行；机
组负荷较高时，控制锅炉低氧运行；机组负荷较低时，

控制锅炉氧量略高运行。

3.2  锅炉总风量变化：热力型NOx是燃烧时空气中的
N2和O2在高温下生成的NOx，产生的主要条件是高的燃
烧温度使氮分子游离增本化学活性；然后是高的氧浓度。
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要减少热力型NOx的生成，降低燃烧的过量空气系数和
局部氧浓度。（1）低过量空气燃烧：低氧燃烧，在运
行中控制氧量3%左右。机组低负荷时，运行中控制氧量
>3%；机组高负荷时，运行中控制氧量3%；机组负荷增
减时，及时调整合适氧量。（2）空气分级燃烧：根据负
荷变化，及时调整二次风开度，适当增加SOFA风开度。

3.3  锅炉吹灰及脱硝蒸汽吹灰：锅炉进行吹灰工作不
仅能提高锅炉受热面传热效率，提高锅炉热效率，减少

锅炉燃煤量，还能降低炉膛出口温度，减少炉膛内NOx
生成的氛围，让锅炉快速响应机组负荷变化，避免脱

硝入口NOx大幅度波动而引起喷氨量增加。通过试验表
明，机组负荷315MW时，炉膛吹灰器吹灰使脱硝喷氨量
减少6.3kg/h；过、再热器及省煤器吹灰使脱硝喷氨量减
少16Kg/h。当锅炉炉膛出口温度高、排烟温度高、脱硝
效率降低且脱硝入口NOx波动大时，适当增加锅炉吹灰
及脱硝蒸汽吹灰次数。

3.4  制粉系统启停及运行方式变化：制粉系统启动
停止倒风过程中，一次风速的波动，引起炉膛燃烧不稳

定，使脱硝入口NOx波动，倒风操作过程中要缓慢，尽
量避免一次风速大幅度波动；停止给粉机后，根据磨煤机

的运行状态，及时关闭停用给粉机的一次风门；排粉机运

行方式变化时，增加下层给粉机转速，控制自动层给粉机

转速不大于450r/min，及时停止上层低转速给粉机。
3.5  煤质变化：当煤质变化，引起脱硝入口NOx波动

大时，采取低氧燃烧，适当减少总风量；锅炉喷燃器下

摆，延长还原区；控制燃料与空气的前期混合，适当提

高排粉机出口风压；关小下层二次风门及燃烧器的周界

风门，适当开大SOFA风门等措施。
3.6  机组深度调峰：确保燃烧稳定的情况下，解除总

风自动，手动减少总风量，控制锅炉氧量4%左右；逐步
关闭燃烧层以外的二次风门、周界风门，控制二次风箱

压力 > 0.4kpa；及时停止相应的磨煤机，关闭停用给粉
机的一次风门；脱硝效率下降喷氨量增加时，加强脱硝

吹灰器吹灰；确保脱硝入口NOx ≤ 400mg/Nm³，净烟气
NOx排放指标合格[3]。

4��采取措施后的效果：

采取机组NOx的优化调整及控制措施前/后各参数对比表

前后 脱硝入口NOx含量（mg/m³） 脱硝出口NOx含量（mg/m³） 脱硝喷氨量（kg/h）
机组R模式运行 367.5/320.3 39.1/38.9 66.8/53.7
锅炉总风量变化 329.6/288.2 39.2/39.1 59.9/48.7

锅炉吹灰脱硝蒸汽吹灰 299.4/275.5 39.1/39.0 57.7/49.4
制粉系统启停及运行方式变化 369.8/337.1 39.1/39.0 58.4/50.6

煤质变化 298.6/258.9 39.1/38.9 61.5/55.2
机组深度调峰 450.3/363.6 39.1/38.8 39.7/33.2

从表中可以看出采取机组NOx的优化调整及控制措
施后：机组R模式运行措施喷氨量减少13.1kg/h，调整锅
炉总风量措施喷氨量减少11.2kg/h，锅炉吹灰及脱硝蒸汽
吹灰措施喷氨量减少8.3kg/h，制粉系统启停及运行方式
变化措施喷氨量减少7.8kg/h，煤质变化措施喷氨量减少
6.3kg/h；机组深度调峰措施喷氨量减少6.5kg/h。针对机
组脱硝入口NOx增加导致过度喷氨量的各主要影响因素
出现的频率大幅降低，由106次/半年下降到目前的19次/
半年。

结语

采取机组NOx的优化调整及控制措施后，确保了环

保指标优秀，有效降低了脱硝入口的NOx含量，提高了
脱硝效率，降低了喷氨量，减轻了氨气对大气环境的污

染程度，具有良好的经济效益和社会效益。
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