SCR脱硝方案            盐城大天力环境治理有限公司                 咨询：13016525077


尿素热解SCR脱硝方案
             第一部分：尿素热解及物料计算
1． 主要设计原则及技术要求
1.1 主要设计原则
1) 脱硝工艺采用 SCR法。
采用尿素SCR工艺的烟气脱硝技术，若沸腾炉已有低NOx燃烧技术(LNB)，烟气脱硝技术应与之配合使用；
2) 吸收剂采用尿素。使用10%尿素水溶液（wt%）作为SCR烟气脱硝系统的还原剂；按氨流量要求每台炉36kg/hr来设计；

3) 脱硝反应器布置根据设计要求。

4) 脱硝设备年利用小时暂按6000小时考虑，年运行时间暂按 8000小时考虑。

5) 脱硝系统整套装置的可用率在正式移交后的一年中大于98%
6) 装置服务寿命为30年。
1.2 主要技术要求

1) 本工程采用尿素热解法制备脱硝还原剂。尿素热解制氨工艺和设备具有可靠的质量和先进的技术，能够保证高可用率和低物耗，完全符合环境保护要求，便于运行维护。

2) 所有的设备和材料应是新的和优质的。
3) 机械部件及其组件或局部组件应有良好的互换性。

4) 确保人员和设备安全。
5) 观察、监视、维护简单。
6) 运行人员数量少。
7) 在设计上要留有足够的通道，包括施工、检修所需要的吊装与运输通道及消防应急通道。
2． 规范、规程和标准
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	《火力发电厂汽水管道应力计算技术规定》
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	《建筑设计防火规范》
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	《石油化工企业设计防火规范》

	GB50229－1996
	《火力发电厂与变电所设计防火规范》

	GB50116－98
	《火灾自动报警系统设计规范》

	DL/T5041－95
	《火力发电厂厂内通信设计技术规定》

	GBJ42－81
	《工业企业通讯技术规定》

	NDGJ16－89
	《火力发电厂热工自动化设计技术规定》

	DL/T657－98
	《火力发电厂模拟量控制系统在线验收测试规程》

	DL/T658－98

	《火力发电厂顺序控制系统在线验收测试规程》

	DL/T659－98
	《火力发电厂分散控制系统在线验收测试规程》

	NDGJ92－89
	《火力发电厂热工自动化内容深度规定》

	DL/T5175－2003
	《火力发电厂热工控制系统设计技术规定》

	DL/T5182－2004
	《火力发电厂热工自动化就地设备安装、管路及电缆设计技术规定》

	GA/T75－94
	《安全防范工程程序与要求》

	GB14285－93
	《继电保护和安全自动装置技术规程》

	GB50062－92
	《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》

	DL/T 5153－2002
	《火力发电厂厂用电设计技术规定》

	DLGJ56－95
	《火力发电厂和变电所照明设计技术规定》

	GB9089.4－92
	《户外严酷条件下电气装置装置要求》

	GB7450－87
	《电子设备雷击保护导则》

	GB50057－94
	《建筑物防雷设计规范》

	GB12158－90
	《防止静电事故通用导则》

	GB50052－95
	《供配电系统设计规范》

	GB50054－95
	《低压配电设计规范》

	GB50055－93
	《通用用电设备配电设计规范》

	GB50056－93
	《电热设备电力装置设计规范》

	GB50058－92
	《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》

	DL/T620－1997
	《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》

	GB50217－94
	《电力工程电缆设计规范》

	DLGJ154－2000
	《电缆防火措施设计和施工验收标准》

	GB12666.5-90
	《耐火试验（ 耐高温电缆 ）》

	DL/T621－97
	《交流电气装置的接地》

	CECS31：91
	《钢制电缆桥架工程设计规范》

	DLGJ158－2001
	《火力发电厂钢制平台扶梯设计技术规定》

	GB50017－2003
	《钢结构设计规范》

	GBJ135－90
	《高耸结构设计规范》

	GB50003－2001
	《砌体结构设计规范》

	GB50040－96
	《动力机器基础设计规范》

	JGJ107－96
	《钢筋机械连接通用技术规程》

	GB/T11263－1998
	《热轧H型钢和部分T型钢》

	YB3301－92
	《焊接H型钢》

	YB4001－91
	《压焊钢格栅板》

	NDGJ5－88
	《火力发电厂水工设计技术规定》

	GBJ14－87 1997版
	《室外排水设计规范》

	GBJ13－86 1997版
	《室外给水设计规范》

	GBJ69－84
	《给水排水工程结构设计规范》

	DLGJ24－91
	《火力发电厂生活、消防给水和排水设计技术规定》


3． 工艺系统说明
脱硝用还原剂主要有液氨、氨水和尿素。由于液氨是危化品，随着国家对安全的日益重视，逐渐出台一系列相关的限制措施，使得电厂用液氨时在审批、工期、占地等诸多方面受到越来越多的制约，氨水也因为其运行成本居高而受到应用的局限。作为无危险的制氨原料，尿素(Urea)具有与液氨相同的脱硝性能，是绿色肥料，完全没有危险和法规限制，可以方便的被运输、储存和使用。
3.1热解工艺系统流程

尿素热解工艺利用尿素溶液热解工艺为SCR系统提供反应剂，该工艺可用于控制燃煤电厂锅炉、垃圾焚烧锅炉、熔炉、焚烧炉，沸腾炉或者加热器所产生的NOx的排放以满足排放要求。尿素热解工艺将尿素分解为氨并通过SCR系统中氨喷射格栅提供脱硝系统所需的还原剂。
3.2热解系统
从沸腾炉引出约1%总风量的一次或二次空气(约500℃)，因为尿素热解的温度窗口为350-650度，如达不到要求，必须通过一个高温风机（如需）输送，再利用电加热器将空气温度再次提升并达到进入热解室的温度（约350～650℃）。随后将尿素溶液喷入在温度窗内具有适当停留时间的热解室，以确保尿素溶液完全转化为SCR还原剂。最后将含有SCR还原剂氨(NH3)的气流导入反应器。整个过程需要监测压力、流量及温度以满足SCR的设计要求，保证尿素热解系统的正常运行。(不同的温度反应生成的氨量不一样)
尿素热解工艺的主要反应如下：

CO(NH2)2
→
NH3 + HNCO 

尿素  
→ 
氨 + 异氰酸
HNCO + H2O
→
NH3 + CO2
异氰酸 + 水 → 氨 + 二氧化碳
尿素在温度高时不稳定，会分解成NH3（氨）和 HNCO（异氰酸），HNCO再与水反应生成NH3 和CO2。该过程产生的反应剂NH3通过喷射装置进入脱硝反应器，与烟气中的氮氧化物NOx反应，生成对环境无害的N2(氮气)和H20(水)。
主要反应描述如下：

4NO + 4NH3 + O2
→
4N2 + 6H2O 

NO + NO2 + 2NH3
→
2N2 + 3H2O (主要反应)

氮氧化物 + 氨 + 氧
 →
氮 + 水
4NO + 4HNCO + O2 → 4N2 + 4CO2 + 2H2O (可能反应)

氮氧化物 + 异氰酸 + 氧 →
 氮 + 二氧化碳 + 水
热解系统包括尿素制备系统、尿素溶液储罐、输送装置、计量分配装置、背压控制阀、热解室、高温风机、电加热器及控制装置等。

尿素颗粒由螺旋输送到溶解罐里，用自来水将干尿素溶解成约10%质量浓度的尿素溶液，通过尿素溶液给料泵输送到尿素溶液储罐；尿素溶液经由输送装置、计量分配装置进入改装的热解室内，与经由高温风机（如需）、电加热器输送过来的高温空气混合热解，生成NH3、H2O和CO2，分解产物与稀释空气混合均匀并喷入脱硝系统。
热解系统采用约10%的尿素溶液作为还原反应剂。10%的尿素溶液将保存在不锈钢或玻璃钢(FRP)储存罐中，容量约为8-16小时的尿素用量（当环境温度过低时，罐体需要加热和保温）。带泵的循环装置将反应剂提供给每个单元的计量装置，计量后的反应剂被输送至一系列经过专门设计并安装在热解室入口处的喷嘴。计量装置可根据系统的需要自动控制喷入热解室的尿素量。系统还包括备用的高温风机及挡板以保证进入反应器的氨的流量和压力。
3.3系统主要设备
标准的尿素热解制氨系统主要包括高流量循环装置、背压控制阀、尿素储仓、给料机、尿素溶解罐、尿素溶液给料泵、尿素溶液储罐、计量和分配装置(MDM)、绝热分解室(DC)、稀释风电加热系统(EH)及控制系统等。整套系统考虑夏天防晒，冬天防冻措施。
尿素储存于储间，由斗提输送到溶解罐里，用自来水将固体尿素溶解成50%质量浓度的尿素溶液，通过尿素溶液给料泵输送到尿素溶液储罐；
尿素溶液经由供液泵、计量与分配装置、雾化喷嘴等进入设计的绝热分解室，稀释空气经加热后也进入分解室。雾化后的尿素液滴在绝热分解室内分解，生成的分解产物为NH3、H2O和CO2，分解产物经由氨喷射系统进入脱硝反应器。
(1) 尿素储间
设置1只尿素料斗，尿素筒仓为碳钢制造。

尿素卸车应考虑三种卸车方法。袋装尿素人工卸车、散装颗粒尿素利用卡车压缩机自动卸车和尿素溶液利用罐车自带压缩机卸车。
(2) 尿素溶解罐

设置一只尿素溶解罐，体积为全厂8~16小时储量。在溶解罐中，用自来水制成50%的尿素溶液。当尿素溶液温度过低时，蒸汽加热系统启动使溶液的温度保持在合理的温度，防止特定浓度下的尿素结晶。溶解罐除设有水流量和温度控制系统外，还采用输送泵系统将化学剂从储罐底部向侧部进行循环，使化学剂更好的混合。
溶解罐由304不锈钢制造，内衬防腐材料，罐体保温。容器为中凹底部、圆锥型底的立式304SS容器，容器用支脚支撑。罐体内配置全套的人孔、尿素或尿素溶液入口、尿素溶液出口、通风孔、搅拌器口、液位表、温度表口和排放口等。
尿素溶解设备宜布置在室内。
(3) 尿素溶液给料泵

尿素溶液泵为不锈钢本体碳化硅机械密封的离心泵，两台泵一运一备，并列布置。此外，溶液泵还利用溶解罐所配置的循环管道将尿素溶液进行循环，以获得更好混合。
(4) 尿素溶液储罐

尿素溶液经由两台尿素溶液给料泵进入尿素溶液储罐，每台泵的容量为1小时内可将溶解罐内的溶液完全输送到尿素溶液储罐。

设置两只尿素溶液储罐, 容积满足3~5天的系统用量（50%尿素溶液）要求。储罐由玻璃钢(FRP)制造（也可采用304型不锈钢），并内涂乙烯树脂涂层。储罐为立式平底结构，装有液面、温度显示仪，装有人孔、梯子及通风孔等。
尿素溶液储罐的开口应有人孔、尿素溶液进出口、通风孔、液位表、温度表口和排放口。尿素溶液储罐应设有梯子、平台、栏杆和液面计支架。

尿素溶液储存设备可布置在室外。设备间距应满足施工、操作和维护的要求，各设备间的连接管道应保温。
(5) 背压控制阀(PCV) 

背压控制回路用于调节供料泵为计量装置供应尿素所需的稳定流量和压力，背压控制阀设置一套。
(6) 计量分配装置(MDM)
每台热解室配备一套计量分配装置。计量分配装置能够精确测量并独立控制输送到每个喷射器的尿素溶液。计量分配装置布置在热解室附近，计量装置用于控制通向分配装置的尿素流量的供给。该装置将响应电厂DCS提供的反应剂需求信号。分配模块通过独立化学剂流量控制和区域压力控制阀门来控制通往多个喷射器的尿素和雾化空气的喷射速率。
(7) 绝热分解室(DC)——从沸腾炉引出的旁路烟道改建 

尿素溶液采用绝热分解室分解，相关设备包括：绝热分解室、尿素喷射器等。绝热分解室布置在SCR附近。经过计量和分配装置的尿素溶液由喷射器喷入绝热分解室，绝热分解室设置1台。经过加热器的高温热风作为分解室的热源，室内温度控制在350～650℃。
(8) 稀释风电加热系统(EH)

为了节约能源，降低系统的运行费用，热解系统将直接采用沸腾炉的一次风/二次风作为尿素热解反应的稀释风来源。由于稀释空气量仅为一次风/二次风量的1%左右，对炉影响微乎其微。炉的一/二次风温度一般为300℃左右，可大幅度减少热解系统的能耗。锅炉的一次风/二次风由高温风机加压送至电加热器进行温度提升，达到热解室的设计温度，并由加热器控制装置维持适当的尿素分解反应温度。电加热器建议垂直高位置布置，缩短其出口和DC入口之间的距离。

四．设计参数：
4.1、烟气设计参数

   （1）处理量：120000 Nm3/h；

（2）NOx含量：600mg/m3；

（3）温度：约450℃；（业主需确保进入反应器前温度小于等于450度）

     4.2、烟气处理目标：
   （1）NOx含量：＜80mg/m3  (按照最新国家和地方标准考虑)；

五．工艺选择：

1、 烟气SCR脱硝技术：
选择性催化还原法（Selective Catalytic Reduction，SCR）是指在催化剂的作用下，利用还原剂（如NH3）“有选择性”地与烟气中的NOx反应并生成无毒无污染的N2和H2O。

选择性是指在烟气脱硝过程中烟气脱硝催化剂有选择性地将NOx还原为氮气，而烟气中的SO2极少地被氧化成SO3。这就叫选择性 
在不添加催化剂的条件下，氨与氮氧化物的化学反应温度为900℃，如果加入氨，部分氨会在高温下分解。如果加入催化剂反应温度可以降低到320-400℃。 
在SCR反应器内，NO通过以下反应被还原： 

4NO+4NH3+O2 → 3N2+6H2O 

6NO+4NH3 → 5N2+6H2O  
当烟气中有氧气时，反应第一式优先进行，因此，氨消耗量与NO还原量有一对一的关系。  
烟气中，NO2一般约占总的NOx浓度的5%，NO2参与的反应如下：

2NO2+4NH3+O2→3N2+6H2O   
SCR系统NOx脱除效率通常很高，喷入到烟气中的氨几乎完全和NOX反应。有一小部分氨不反应而是作为氨逃逸离开了反应器。一般来说，对于合适的催化剂，氨逃逸量很低。但是，随着催化剂失活或者表面被飞灰覆盖或堵塞，氨逃逸量就会增加，为了维持需要的NOx脱除率，就必须增加反应器中NH3/NOx摩尔比。当不能保证预先设定的脱硝效率和（或）氨逃逸量的性能标准时，就必须在反应器内添加或更换新的催化剂以恢复催化剂的活性和反应器性能。从新催化剂开始使用到被更换这段时间称为催化剂寿命。
2、 SCR烟气脱硝工艺简述：
SCR脱硝系统是向催化剂上游的烟气中喷入尿素溶液热解后分解的氨，利用催化剂将烟气中的NOx转化为氮气和水。无论以何种形式使用氨，首先使氨蒸发，然后氨和稀释空气或烟气混合，最后利用喷氨格栅将其喷入SCR反应器上游的烟气中。。
6． 工艺物料计算：
每小时脱除NOx总量（按厂方提供单台窑炉NO最大量考虑）

120000×（600-80）= 62.4 kg/h

根据反应方程式
4NO + 4NH3 + O2→ 4N2+ 6H2O     （1）
          2NO2 + 4NH3 + O2→ 3N2 + 6H2O    （2）

氨理论用量计算：

按照NOx:NH3=1:1，NO占NOx95%，计算得出每处理1000kgNOx需要NH3约575kg。

每小时氨理论用量   62.4×0.575 = 36 kg/h

折合氨水量（20%）= 180 kg/h 

如用尿素作为还原剂
①、尿素水解形成NH3
(NH2)2CO + (n+1)H2O ─→ 2NH3 + CO2 + nH2O 

②、NH3与NOx发生还原反应：

4NH3 + 4NO + O2 ─→4N2 + 6H2O 

4NH3 + 2NO2 + O2 ─→3N2 + 6H2O 

尿素用量为：

36×60/34  = 63.5 Kg/h
第二部分  系统主要设备
SCR脱硝主要设备
	序号
	设  备

名  称
	规  格 型  号
	材   质
	单

位
	数 量
	备    注

	1
	SCR反应器
	3000×3000×12000
	Q345
	台
	1
	

	2
	催化剂
	150×150×200
	VWTi
	m3
	30
	挤出

	3
	吹灰器
	Φ400×1000×6
	316L
	个
	1
	

	4
	静态混合器
	Q = 8m3
	316L
	个
	1
	

	5
	氨喷射格栅
	2000×2000×400
	316L
	个
	1
	

	6
	稀释风机
	Q=5000m3/h H=1000Pa
	成套
	台
	2
	开一备一

	7
	空/氨混合器
	Q=10m3/h
	316L
	个
	1
	

	8
	尿素热解室
	F=20m2 P=0.6MPa
	316L
	台
	2
	现场做

	9
	尿素储罐
	Q=15000m3 
	316L
	个
	1
	

	10
	尿素融解罐
	Q=3m3/h P=1.6MPa
	316L
	个
	1
	

	11
	尾氨回收罐
	Φ2000x3000x10
	316L
	个
	1
	

	12
	循环喷射泵
	Q=60m3/h
	F4
	台
	2
	开一备一

	13.
	进料螺旋
	
	
	台
	1
	

	14
	配电及自控
	成套
	组合
	
	1
	DCS

	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	


注：因项目现场情况不详，准确数据以正式设计为准。
第三部分  投资估算
	序号
	项    目
	价    格（万元）
	备注

	1 
	土建、构筑物
	0
	现场确定

	2 
	主要设备
	300
	含催化剂

	3
	管道、管件、阀门
	18
	

	4 
	电气(DCS)
	20
	

	合计（万元）
	
	328
	


投资估算补充说明：

1、本投资估算不包括公用工程（变电、循环水、压缩风、仪表风等）、公用工程界区外管道（水、汽、风等）、界区外电缆外线及桥架、界区外管及管廊等。

2、本投资估算不包括前期场地准备费用（假如场地需要大量回填或平整等）。
3、本投资不包括操作室、配电室等辅助设施土建施工费用。

第四部分  工艺系统物料消耗指标

脱硝系统主要经济技术指标：
	序号
	名称
	消耗（/h）
	单价（元)
	运行费用（元/h）

	1
	电费（kW）
	35
	0.65
	22.8

	2
	尿素（t/h）
	0.0635
	2400
	152.4

	3
	工业水（t/h）
	0.5
	3
	1.5

	运行费用合计
	      176.7


注：

1、以上单价均为估算，按照年运行时间8000小时计算，具体请参照当地价格。

2、本费用不包括每两年后更换催化剂费用。

3、尿素费用根据烟气中实际氮氧化物含量以及所需要达到的排放标准变动，可控制。
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