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燃煤机组液氨制备可靠性提升

宋 涛
华能山东发电有限公司白杨河发电厂 山东 淄博 255200

摘 要：针对燃煤火电机组脱硝系统，液氨储备区目前还没有液氨罐泄漏后较为理想的液氨安全排放方法和消纳

装置。液氨“向哪里排、怎么排、能否安全快速地排”是目前面临的非常棘手的难题。某厂经过与某企业联合设计、安

装，实现液氨消纳装置投运。该装置能对发生异常泄漏的液氨进行有效安全地消纳处理，迅速解除泄漏液氨罐的危险，

避免由一般的液氨泄漏故障因危险解除不及时而演变为对人身、对环境、对社会造成极大损失、极大影响事件的发生。
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1��实施背景

为认真贯彻政府《关于认真做好危险化学品重大危险

源安全监督管理工作的通知》要求，根据国家安全生产法

律、法规的有关规定，某厂按照《危险化学品重大危险源

辨识》规定，开展危险化学品重大危险源辨识工作，液氨

区被确定为重大危险源。做为重大危险源，必须采取行之

有效的防范措施规避环境风险和降低安全隐患。

2��情况介绍

某厂#6、7机组采用SCR脱硝技术，还原剂为气氨。
脱硝工艺系统主要分成两个大的分系统：烟气SCR系统和
氨储存供应系统。锅炉钢构架尾部区域为SCR区域，氨储
存供应系统为氨区。连接SCR区域和氨区的气氨管道系
统，布置在厂区的综合管架上。

氨区主要作用是卸载、储存合格液态氨，并向锅炉

SCR反应器区提供合格的气氨。氨区由液氨装卸、储存、
气氨制备、供应系统组成，主要设备包括液氨卸载压缩

机、储氨罐、液氨泵、液氨蒸发器、氨气缓冲罐、氨气

吸收罐、喷淋装置、废水泵、废水池等。液氨通过液氨

槽车运送到卸氨区域，利用液氨卸载压缩机将液氨由槽

车输入储氨罐内，储罐中的液氨靠自流或液氨泵输送到

液氨蒸发器内蒸发为气氨，再经自力式调节阀控制到一

定压力后输出，经脱硝自动控制系统控制其流量后，进

入氨气/空气混合器。
现氨区有2个70m³液氨储罐，每台液氨储罐液氨贮存

量为49吨。一旦发生泄漏，用备用罐进行倒罐处理，但
倒罐后，液氨罐内仍存余部分液氨无法排出，而且一旦

满罐、倒罐不成功且无法隔离时，随着泄漏时间延长，

若控制不当，泄漏氨气的影响范围与程度将会扩大，甚

至诱发潜在的火灾、爆炸和人员群死群伤等事故。在液

氨区加装液氨泄漏消纳安全装置，快速处理氨罐内存

氨，防止事故扩大，十分必要。

3��成果内涵

某厂充分根据氨区现场实际情况，从有利于故障液

氨储罐、吸收水和冷却水接入、低温氨水排放、方便操

作控制等方面统筹考虑，确定液氨消纳装置的安装位置

和管道走向。

3.1  消纳装置介绍
根据某厂现有单罐储存量，通过多次论证分析，选择

处置能力6t/h液氨的消纳装置，即可满足快速处理故障液
氨储罐的需要，又避免过度投资浪费。一次性吸收液氨生

成的氨水低温稀释液浓度小于25%，排入现有氨区配套的
废水池，达到快速消纳故障液氨储罐剩余液氨的目的。

该装置利用了液氨气化的吸热过程和吸氨反应的放

热过程，来实现整个消纳过程的热量基本平衡。来自厂

内的消防水进入消纳安全装置，经过多次快速放热与吸

热反应生成低温氨水，排入蓄水池[1]。

消防水正常由一台稳压泵维持压力0.6～0.9MPa，压力
低于0.5MPa后联锁启动电动消防泵，流量280～520m³/h，
消防工业水池存量2000m³。

图1��液氨消纳装置工艺图

3.1.1  安装过程中遇到及解决的主要问题
3.1.2  冷却水源的使用
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此消纳装置可使用厂内化学除盐水、循环冷却水或消

防水水源，三者均可达到一次性吸收氨气的条件，不存在加

药处理及浓缩倍率等管理问题，更不会腐蚀与堵塞设备。

根据氨区现场管路布置和现有设备、设施，本着综

合管理、节约成本、影响最小的原则，利用氨区内消防

来水做为稀释用水，一方面氨区管路泄漏后喷淋装置

动作，联启备用消防水泵，消防水参数满足消纳和稀释

使用；另一方面利用现有管路，可最大程度降低安装成

本、节省开支[2]。

3.1.3  控制方式的选择
消纳装置整体安装于氨区内，缓冲罐围墙外。装置壳

体东面装有控制选择按钮，面板上有启动和停止按钮，方

便简单。最初厂家设计只有就地启停控制一种方式。后期

安装过程中，生产人员主动参与、分析，提出若现场泄漏

扩散至控制箱处或就地控制面板异常无法启动，则消纳装

置无法保证正常使用。同时结合氨区现有DCS操作控制界
面，将消纳装置的启停接入系统，实现远方设备启停。集

控室内操作员站辅网和氨区内控制室操作界面均可控制设

备启停，控制方式的选择得到完美解决。

3.2  设备防寒防冻的解决
消纳装置的主管路因使用过程中内部流通氨水，且

停运后管路已排空，故无需考虑防冻问题。但整套设备

中相关气动门的气源管路、仪表管道、消防水的分支管

路和洗眼器的供水管路等防冻问题，设备厂家没有综合

考虑和解决，冬季设备能否安全可靠备用埋下隐患。

现场利用氨区现有伴热管路，合理布局，实现消纳

装置全方位防冻保护，确保设备冬季安全可靠备用，消

除了安全隐患[3]。

3.3  消纳装置整体动态调试
3.3.1  具体步骤
（1）记录开启前B液氨储罐料位计数据；装置运行30

分钟，试验中测量稀释水出口温度；设备关闭后记录B液
氨储罐料位计数据；化验生成氨水浓度。

（2）试验前数据记录：环境温度5℃，消防水压力
0.5MPa，储罐料位731.1mm，储罐压力0.35Mpa，储罐内
温度计1：11.4℃，储罐内温度计2：11.5℃；如表1所示
环境温度 5℃ 消防水压力 0.5MPa
储罐料位 731mm 储罐压力 0.35MPa
储罐内温度1 11.4℃ 储罐内温度2 11.5℃

表1��某厂试验前数据记录

试验中数据记录：环境温度 5℃，消防水压力
0.5MPa，液氨进口压力0.35Mpa，液氨进口温度-9℃，稀
释水出口温度15℃，氨水出口温度8℃；如表2所示

环境温度 5℃ 消防水压力 0.5MPa
液氨进口压力 0.35MPa 液氨进口温度 -9℃
稀释水出口温度 15℃ 氨水出口温度 8℃

表2��某厂试验中数据记录

试验后数据记录：环境温度 5℃，消防水压力
0.5MPa，储罐料位531mm，储罐压力0.33Mpa，储罐内温
度计1：11.9℃，储罐内温度计2：11.8℃；如表3所示
环境温度 5℃ 消防水压力 0.5MPa
储罐料位 531mm 储罐压力 0.33MPa
储罐内温度1 11.9℃ 储罐内温度2 11.8℃

表3��某厂试验后数据记录

本次试验，消纳装置运行30分钟，试验前B氨储罐料
位显示731.1mm，试验中测量稀释水出口温度15℃；试验
结束后B液氨储罐料位计显示531mm，料位下降201mm，
换算后得出本次试验消纳液氨量为2.85吨，即每小时约可
处理液氨量为5.7吨；后期从蓄水池中取样化验氨水浓度
为5.6%。

3.3.2  效果分析
（1）试验过程中，液氨消纳装置通过稀释水吸收液氨

后，氨水出口排出温度为8～25℃，浓度小于25%。冷却
水间接吸收氨水热量后，温度约为15～50℃，处理后的氨
水和冷却水一并排入废水池。在试验的中期及后期，用试

验用广口瓶取样送检处理后的氨水浓度，经化验分析废水

池中氨水浓度平均为5.6%，符合设定标准值。
（2）通过气动阀及相关阀门控制，试验全程用时30 

分钟，试验消纳液氨量为2.85吨，即每小时约可处理液氨
量为5.7吨，达到试验预期效果，符合设定标准值[4]。

4��成果主要创新点与技术措施

（1）新工艺集成设计，可快速消纳液氨，设备占地
面积小

传统的液氨吸收制备氨水工艺时间长，需要多个容

积较大的氨水储槽；还要考虑较大的冷却供水系统、冷

却排管和配置液氨蒸发器与吸收塔、氨水制备泵，占地

面积大、投资也大。该系统采用新型液氨消纳装置，不

需要多次循环能够一次性吸收液氨稀释为低温低浓度氨

水，一般故障液氨储罐只需3～5小时即可快速消纳，液
氨消纳装置占地面积约2.5㎡，适应性极强。
（2）工艺布置合理，节省循环水量，配套投资少
传统工艺由于冷却手段不理想，制备浓度小于25%

的氨水，一般冷却水温需要5～10个循环。由于氨水温度
高，氨的平衡分压高，冷却跟不上则未溶解的过量氨会通

过尾气管逃逸。该系统采用新型液氨消纳装置，新工艺氨

水不需要循环制备，吸收液氨生成的氨水温度无特殊要
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求，且冷却水消耗量只需传统生产工艺的1/5～1/8，相同
时间内消纳同等数量的液氨稀释成氨水，新工艺的系统各

管道与阀门的流通面积只需传统工艺的1/6，加上氨区现
有一个废水池可替代氨水成品贮槽，相对传统工艺大大节

省的设备、阀门、管道、泵房及设备基础等的投资。

（3）不受气温的影响，可随机投用
传统工艺在高温季节消纳时间较长，是低温季节的

两倍以上。全系统腐蚀、磨损、气蚀等现象严重。该系

统采用新型液氨消纳装置，即使在夏天高温季节也能

照样进行消纳液氨生成氨水，不受气温影响。转换流程

短、吸收条件温和，全系统不锈钢无污染可能，只需要

配备辅助管道、阀门与液氨储罐等设备连接即可。

（4）维护保养方便，不会形成二次污染
传统工艺需要有两个氨水贮槽、氨水制备泵亦需要

相互隔断，阀门可靠性要求高，氨水制备泵运行中极易泄

漏维修量大。液氨直接加在排管进口对排管的气蚀相当严

重，更换也较频繁，且污染环境。该液氨消纳装置，不需

要保养，使用寿命可保五年以上；氨系统的动、静密封点

大大减少，消纳现场完全看不到液氨稀释氨水的特征。

（5）液氨消纳装置整体安装、安全防护一步到位
某厂充分根据氨区现场实际情况，从有利于故障液

氨储罐、吸收水和冷却水接入、低温氨水排放、方便操

作控制等方面统筹考虑，确定安装位置和管道走向。此

次选取氨区内东墙外空地整体安装，既保证了与氨区现

有设备的隔离、安全，又减少了相关管路的布置，最大

化的实现系统优化布置。

（6）设备整体安装、调试过程中，电厂专业管理思
路创新，相关工作跟进迅速

1、资料收集、整理齐全、完整
电厂各部门从目标需求提出、具体方案落实、施工过

程控制、竣工调试验收、相关资料收集等各方面全程参与，

及时收集和掌握设备情况，为后续运行工作奠定了基础。

2、相关运行规程、系统图修编完善
设备安装过程中，电厂参与安装调试，设备竣工

时，完成了运行规程和系统图的修编完善工作，做到了

设备无延时顺利交接。

3、电厂班组培训及时跟进、完成
设备安装过程中，电厂组织相关班组人员，贴近现

场、主动参与，针对不明白、有疑问的地方，与设备厂

家、检修人员积极交流。后期电厂人员不定期进行专题技

术培训，详细讲解氨区设备的使用情况，重点围绕异常泄

漏的处置进行模拟操作，提高了值班人员业务技术水平。

4、应急演练提高人员实操水平
二季度，某厂运行部锅炉专业，积极开展氨区设备

泄漏预防和处置演练，进行消纳装置实操，提高了人员

实操水平和确保了设备可靠备用。

5��液氨消纳装置的后续创新思路

（1）消纳水调节阀比例优化调整
现消纳水调节阀调节自动设置，液氨和稀释水两种介

质，按照1∶5质量比例或1∶3.5体积比例调节，均能满足
20%氨水浓度排放要求。后期可根据现场实际情况，摸索
最优参数设置比例，降低置换成本，满足安全排放要求。

（2）消纳后氨水可供流化床锅炉SNCR脱硝临时应急
使用

某厂内的两台流化床锅炉采用选择性非催化还原

法（SNCR）脱硝系统，采用20%氨水作为还原剂。将
20%氨水溶液经过必要的稀释后（稀释后质量浓度为
5～10%）通过雾化喷射系统直接喷入炉内合适温度区域
（850～1050℃），氨水溶液雾化分解后，其中的氨基与
烟气中NOx（NO、NO2等混合物）进行选择性非催化还

原反应，将NOx转化成无污染的N2和H2O，从而达到降低
NOx排放的目的。单炉运行期间每天消耗氨水15吨左右，
现采取氨水外购，通过罐车运输，满足生产需要。

当出现天气异常或氨水市场发生变化等不可控情

况，影响车辆运输和机组环保需求时，可将液氨消纳装

置产生的废水，通过临时管路或厂内罐车，运往锅炉氨

水存放点，消除应急隐患，确保机组安全稳定运行。

（3）消纳后的废水考察利用
现液氨消纳装置投入后产生的稀释氨水，直接排入

废水池，经进一步中和进行外排，没有考虑废水的再次

利用，容易造成二次污染。经多方论证、试验，因稀释

水中含有氮素，是可直接被农田作物吸收的肥料，所以

可与周边村庄进行协商，将废水池的氨水用于农户农田

的庄稼施肥，使废物充分利用，避免形成二次污染。

结束语

在我国市场不断发展的过程中，我国的燃煤电厂也因

此受到了非常大的竞争压力。在该种情况下，即需要电厂

能够对燃煤管理工作引起重视，以全过程管理的积极优化

充分体现自身优势，在市场中获得更好更快的发展。
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