
                                          2019 年中国电机工程学会年会论文集 

 

基于 SCR 系统三场多参数复合喷氨优化技术 

在电厂的应用研究 
刘龙  刘卫东  王广兵 

（国家能源集团菏泽发电有限公司，山东 菏泽 274032） 

Study on the Application of Three-field and Multi-parameter Composite Ammonia 
Injection Optimizing Technology Based on SCR System in Power Plant 

Liu Long, Liu Weidong ,Wang Guangbing 
( Chian Energy investment Heze Power Generation Co.Ltd., Heze,274032) 

摘  要：随着脱硝系统的投运，由于硫酸氢铵的形成造成空气预热器堵塞问题日益严重，为了减少氨逃逸从而降低硫酸氢

铵的形成，三场多参数复合喷氨优化技术是一种全新的喷氨优化技术，该项技术是针对 SCR 系统的烟气流速场、NOx 浓

度场、NH3 浓度场进行网格法测量，利用函数拟合绘制了脱硝系统的烟气流速、NOx 浓度、NH3 浓度分布图，直观的分

析脱硝出口氨逃逸率与 NOx 浓度场、烟气速度场分布状况的相互影响关系，从而找出问题根源和解决办法。本文主要对

这种喷氨优化技术的关键技术特点、创新性、实际应用情况以及推广价值进行详细阐述。 
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Abstract:With the operation of denitrification system, the blockage of air preheater is becoming more and more serious due to the 
formation of ammonium bisulfate. In order to reduce ammonia escape and reduce the formation of ammonium bisulfate, 
three-field and multi-parameter ammonia injection optimization technology is a new ammonia injection optimization technology. 
This technology is used to measure the flue gas velocity field, NOx concentration field and NH3 concentration field of SCR 
system by grid method. Function fitting draws the distribution maps of flue gas velocity, NOx concentration and NH3 
concentration in denitrification system, and intuitively analyses the relationship between ammonia escape rate at denitrification 
outlet and the distribution of NOx concentration field and flue gas velocity field, so as to find out the root cause of the problem 
and the solution. In this paper, the key technical characteristics, innovation, practical application and popularization value of this 
ammonia injection optimization technology are described in detail. 
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0引言 

为了满足国家对环保指标的要求，达到超低排

放，国内绝大部分燃煤机组都增加脱硝系统（SCR），

脱硝系统投运后，由于烟气流速场、NOx 浓度场和

喷氨不均导致了 NH3逃逸率较高， NH3 与烟气中的

SO3 在尾部烟道生成硫酸氢铵，硫酸氢铵粘结在空

气预热器蓄热元件上，造成空气预热器严重堵塞；

造成烟气通流阻力增大，不但增加辅机电耗，粘结

堵塞严重时造成炉内负压较大波动，甚至影响机组

安全运行；定期吹灰和清洗无法彻底解决堵塞问题；

此类问题的出现和存在，无论对于目前节能降耗还

是机组运行的经济性和安全性，都是急需解决的问

题。 

1项目提出背景 

国家能源菏泽发电有限公司#5、6 炉空预器蓄

热元件积灰严重，差压最高达到 3kPa以上,造成风

机出力不足、带负荷困难、燃烧不稳和排烟温度升

高等问题，严重威胁机组的安全经济运行。 

附图 1：喷氨优化前空预器蓄热元件堵塞情况： 
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附图 2：空预器阻力试验： 

 

2解决方案 

为了提高脱硝性能，消除 SCR系统的 NOx分布

不均和局部氨逃逸峰值，减少氨逃逸量，降低空预

器差压，彻底解决空预器堵塞，提高机组整体经济

性和安全性 ；经过技术攻关和研究，于 2017 年 2

月对国家能源菏泽发电有限公司#5、6 炉 SCR 系统

采用三场多参数复合喷氨优化技术进行喷氨优化。 

3详细科学技术内容 

3.1 优化过程： 

为了提高脱硝性能，减少氨逃逸率，降低空预

器堵塞风险，于 2017年 2月份至 3月份对菏泽电厂

#5、6 炉脱硝系统采用三场多参数复合喷氨优化技

术进行喷氨优化，优化后 SCR脱硝系统 NOx分布不

均匀度明显改善，消除了局部氨逃逸峰值，并降低

了氨逃逸率。 

3.2技术关键点： 

三场多参数复合喷氨优化技术是针对 SCR系统

的烟气流速场、NOx 浓度场、NH3浓度场进行网格法

测量，利用软件绘制了脱硝系统的流速、NOx浓度、

NH3 浓度分布图，直观的分析了脱硝出口氨逃逸率

与 NOx浓度场、烟气速度场分布状况的相互影响关

系，从而找出问题根源和解决办法，因此三场多参

数复合喷氨优化技术在调整喷氨量和查找 NH3逃逸

根源上具有同类技术无法比拟的优越性。 

3.3 优化结果： 

优化后 SCR脱硝系统 NOx分布不均匀度明显改

善，消除了局部氨逃逸峰值，并降低了氨逃逸率；

#5、6炉空气预热器差压分别降低了1.2kPa和2kPa，

空预器漏风率分别降低了 1.58%和 1.99%，排烟温度

分别降低了 1.6℃和 2.5℃。 

3.4关键技术与创新点： 

三场多参数复合喷氨优化技术是针对 SCR系统

的烟气流速场、NOx浓度场、NH3浓度场进行网格法

测量，利用 origin软件绘制了脱硝系统的流速、NOx

浓度、NH3 浓度分布图，直观的分析了脱硝出口氨

逃逸率与 NOx浓度场、烟气速度场分布状况的相互

影响关系，从而找出问题根源和解决办法，这在喷

氨优化上是一个创新；并且该项技术在调整喷氨量

和查找 NH3逃逸根源上具有同类技术无法比拟的优

越性。 

附图 3:烟气流速场、NOx 浓度场、NH3 浓度场分布图 

 

4.经济效益分析  

4.1直接经济效益 

优化后 SCR脱硝系统 NOx分布不均匀度明显改

善，消除了局部氨逃逸峰值，并降低了氨逃逸率；

#5、6炉空气预热器差压分别降低了1.2kPa和2kPa，

空预器漏风率分别降低了 1.58%和 1.99%，排烟温度

分别降低了 1.6℃和 2.5℃，经过测算，综合供电煤

耗分别降低 1.973 g/(kW·h)和 3.157 g/(kW·h)，

直接经济效益分别为 268万元和 429万元，两台机

组合计经济效益 697万元。 

4.2 社会效益 

为了更好地查清楚 NH3逃逸情况和导致 NH3逃

逸的因素，对 SCR 进出口三场分布（速度场、NOx

浓度场、NH3 浓度场）采用网格法进行同步测量，
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 利用函数拟合绘制了脱硝进出口的流速、NOx 浓

度、NH3 浓度分布图，直观的分析了脱硝出口 NOx

分布不均和氨逃逸量与脱硝入口 NOx浓度场和速度

场分布的相互影响关系，从而找出问题根源和解决

办法；因此基于 SCR系统三场多参数复合喷氨优化

技术进行喷氨优化是一个创新，值得推广和借鉴。 

5项目验收结论及推广价值 

5.1 国家能源菏泽发电有限公司#5、6炉脱硝系

统通过 SCR系统三场多参数复合喷氨优化技术进行

喷氨优化，优化后 SCR 脱硝系统 NOx分布不均匀度

明显改善，消除了局部氨逃逸峰值，降低了氨逃逸

率，解决了空预器高差压问题，并进一步降低了空

预器漏风率和排烟温度； #5、6炉空气预热器差压

分别降低了 1.2kPa 和 2kPa，空预器漏风率分别降

低了 1.58%和 1.99%，排烟温度分别降低了 1.6℃和

2.5℃，根据优化前后技术参数对比，以上数据真实

可靠，效果较好。  

5.2 本项目已经在国家能源菏泽发电有限公司

#5、6 炉脱硝系统中得到了应用和验证，机组安全

性和经济性得到很大的提高，经过测算，#5、6 机

组综合供电煤耗分别降低 1.973 g/(kW·h)和 3.157 

g/(kW·h)，直接经济效益分别为 268 万元和 429

万元，两台机组合计经济效益 697 万元；该项目的

完成大幅提升了设备的稳定性和经济性，为行业内

其它公司解决该问题提供了成功的经验和依据，值

得推广和借鉴。 

5.3 在本项目研究中，为了便于计算本项目产

生的经济效益和为兄弟单位在锅炉节能经济性分析

中提供借鉴，国家能源菏泽发电有限公司经过一系

列热力试验和数据处理，生成了可变参数锅炉侧节

能分析数据模型，为同类型机组提供借鉴；这个数

据模型可以根据机组运行状况的不同（例如：锅炉

效率、汽轮机热耗率、厂用电率等参数是个变量，

可以根据自己机组状况输入相关参数），系统自动修

正影响参数，为各种容量、设计参数的机组提供经

济效益计算依据，这在火力发电厂节能研究中是一

个创新，值得推广和借鉴。 
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