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前言
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本标准为首次发布。

焦炉烟气中低温SCR脱硝通用技术要求
1 范围

本标准规定了焦炉烟气中低温SCR脱硝系统的设计、施工和运行维护等通用技术要求。
本标准适用于焦炉烟气中低温SCR脱硝系统。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的引用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 150 压力容器
GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB 18218 危险化学品重大危险源识别

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50040 动力机器基础设计规范

GB 50054 低压配电设计规范

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 50351 储罐区防火堤设计规范

GB 50414 钢铁冶金企业设计防火规范
GBZ1 工业企业设计卫生标准

AQ 3036 危险化学品重大危险源 罐区 现场安全监控装备设置规范

DL 5009.1 电力建设安全工作规程 第1部分：火力发电

DL 5053 火力发电厂职业安全设计规程
DL/T 260 燃煤电厂烟气脱硝装置性能验收试验规范

DL/T 335 火电厂烟气脱硝(SCR)系统运行技术规范

DL/T 5121 火力发电厂烟风煤粉管道设计技术规程
HG/T 20581 钢制化工容器材料选用规定

HG/T 20585 钢制低温压力容器技术规定

HJ/T 75 固定污染源烟气排放连续监测技术规范（试行）
HJ/T 76 固定污染源烟气排放连续监测系统 技术要求及检测方法（试行）
3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

    中低温SCR脱硝 middle-or-low temperature selective catalytic reduction (SCR) de-nitrification technology

在装有中低温催化剂的脱硝反应器内，利用氨作为还原剂，在催化剂的作用下，有选择地与烟气中的氮氧化物发生化学反应，生成氮气和水，实现降低烟气中氮氧化物含量的烟气净化工艺。

3.2 

    净化系统 purification system
焦炉烟气经中低温SCR脱硝净化处理的烟气净化系统。

4 总体要求

4.1 一般要求

4.1.1 净化系统应包括主工艺系统和公辅系统。

4.1.2 主工艺系统包括脱硝塔系统、加热炉系统、还原剂制备及喷射系统、引风机及烟风管道等。
4.1.3 公辅系统包括电气控制系统、能介系统等，应与主工艺系统配套。

4.1.4 净化系统氨逃逸量应控制在2.5 mg/Nm3以下。

4.1.5 净化系统除满足本文件要求外，还应符合环保、安全、卫生、消防及其他相关专业涉及的国家和行业标准及规范要求。

4.2 基本设计参数的确定

4.2.1 设计烟气量应为焦炉最大负荷下的烟气量，可不加设计裕量。

4.2.2 净化系统设计入口氮氧化物浓度应根据可能出现的变化情况和趋势确定。

4.2.3 净化系统设计入口温度应采用焦炉正常工况下的最低烟气温度。
4.2.4 净化系统设计出口氮氧化物浓度宜有10%的设计裕量。
4.2.5 经净化系统净化后的烟气温度应满足焦炉热备温度要求，宜大于130℃，以保证事故状态下焦炉烟囱抽力。

4.2.6 脱硝还原剂喷射系统及脱硝反应器的设计应通过数值模拟试验进行验证。
4.3 绿色设计要求
4.3.1 烟风管道、引风机、脱硝塔等设施应设绝热保护，保证外壁温度不高于50℃，降低热量损失。引风机应根据风量变化采用变频调速节能运行方式。
4.3.2 净化系统中产生的废液应分类输送、集中处理并循环利用。

4.3.3 脱硝催化剂需交给有资质的危废处理单位处理，严禁私自处理，严禁长期堆放。
5 主工艺系统
5.1 脱硝塔系统

5.1.1 脱硝塔系统包括脱硝反应器、催化剂、清灰系统等。

5.1.2 脱硝反应器

5.1.2.1 脱硝反应器的设计压力应符合DL/T 5121 的规定。脱硝反应器内催化剂迎面烟气平均流速应满足催化剂的性能要求。

5.1.2.2 脱硝反应器的平面尺寸应根据烟气流速、催化剂模块大小及布置方式确定。脱硝反应器的高度应根据模块高度、模块层数、层间净高、吹灰装置、烟气整流格栅、催化剂备用层高度等情况确定。

5.1.2.3 脱硝反应器入口应设导流段，出口应设收缩段，其倾斜角度应能避免积灰。在脱硝反应器侧壁应设置催化剂装载门和人孔。

5.1.2.4 脱硝反应器内催化剂的支架应可兼作催化剂安装时的滑行导轨，并与安装或更换催化剂模块的专用工具相匹配。

5.1.2.5 脱硝反应器本体结构设计应考虑温度变化和吊装，外周应设人行平台，采用格栅平台时活载荷取2 kN/m2，采用花纹钢板时，应视情况计入雪载荷和飞灰沉积载荷，催化剂在平台上移动时还应计入催化剂重量。

5.1.2.6 催化剂模块之间、模块与反应器内壁之间应做好密封，防止造成氮氧化物及氨逃逸浓度排放超标。 

5.1.3 脱硝催化剂应根据焦炉规模、烟气成分、烟气含尘量、灰特性、阻力要求等因素合理选择，宜采用蜂窝状钒基催化剂。

5.1.4 清灰系统

5.1.4.1 催化剂工作层每层都应设吹灰器，备用层可不设，但应具备安装吹灰器的条件。

5.1.4.2 吹灰器宜采用声波吹灰器或耙式吹灰器。
5.2 还原剂制备及喷射系统

5.2.1 脱硝还原剂可使用氨水、尿素和液氨。还原剂制备及喷射系统组成应根据还原剂类型确定，可分为液氨存储系统、液氨稀释系统、还原剂喷射系统等。

5.2.2 应采取控制氨气泄漏的措施，厂界氨气浓度应符合GB 14554 的要求。
5.2.3 液氨存储系统

5.2.3.1 液氨储罐的容量应以净化系统设计工况下连续运行，且氮氧化物排放浓度和脱硝效率达标条件下的液氨消耗量和供给能力确定，且不应少于5 d的正常消耗量。

5.2.3.2 液氨存储宜选用卧式储罐，数量不应少于2台，设计装量系数应根据相关要求执行，单罐储存容积宜小于120 m3。

5.2.3.3 液氨储罐的设计压力及温度应根据当地环境及储罐布置等确定，设计压力不应低于最高工作温度下氨的饱和蒸汽压。无保冷的液氨储罐，设计压力不应低于2.16 MPa。

5.2.3.4 液氨储罐材质应依据设计压力和可能出现的最低工作温度确定，并满足GB150、HG20581及HG20585的相关要求。当储罐最低设计温度大于-20℃时，罐体宜选用16MnR；当储罐最低设计温度小于等于-20℃时，罐体宜选用16MnDR。

5.2.3.5 液氨储罐应布置在厂区边缘，并应在明火或者散发火花地点的全年最小频率风向的上风侧。地上、半地下设置的液氨储罐应按GB 50351设置非燃烧、耐腐蚀的防火堤。

5.2.3.6 液氨储罐周围应设防晒及喷淋设施，喷淋设施应考虑当地冬季气温因素。液氨卸料、制备和储罐区应安装氨气泄漏检测报警装置、防雷防静电装置、灭火设施、储罐安全附件、氨气吸收罐、工业电视、洗眼器等，并配备防毒面具。

5.2.3.7 液氨卸料可采用氨压缩机或卸氨泵，卸氨管道应能在卸氨前后排空。

5.2.3.8 液氨设备及管道的调节控制宜采用气动执行机构。

5.2.4 液氨稀释系统

5.2.4.1 液氨在使用前应用空气或其他惰性气体均匀稀释，保证安全、高效用氨。

5.2.4.2 稀释空气量应按最大氨气用量及稀释后氨体积浓度不高于5％进行设计。

5.2.4.3 稀释空气压力应根据喷氨格栅处的烟气压力确定，且不应小于管路阻力的1.2倍。

5.2.4.4 稀释风机应有备用，主用稀释风机流量应在计算流量基础上增加10%裕量。

5.2.5 还原剂喷射系统

5.2.5.1 脱硝还原剂宜分区均匀稳定地喷入，每个分区应能独立进行流量控制和测量。

5.2.5.2 还原剂喷射格栅应耐磨并能防止堵塞。

5.3 加热炉系统

5.3.1 应根据焦炉烟气温度、脱硝催化剂性质和脱硝效率要求确定是否设置加热炉及需达到的烟气温度。

5.3.2 加热炉系统包括加热炉本体、烧嘴、助燃风机等。

5.3.3 加热炉

5.3.3.1 加热炉热负荷应按照焦炉所有运行工况下待加热烟气所需的最大热量进行设计，并留有不少于20%的裕量。

5.3.3.2 加热炉出口高温烟气管道应做耐热内衬，管道上应设金属补偿器。

5.3.3.3 加热炉产生的高温烟气与待脱硝烟气应采用导流装置进行均匀混合。
5.3.4 烧嘴

5.3.4.1 加热炉应至少设置一只点火烧嘴和一只主烧嘴，并设火焰检测，加热所用燃气含硫率应满足排放要求。

5.3.4.2 烧嘴应按《燃油(气)燃烧器安全技术规则》采取防爆措施，并在其附近设气体检测装置。

5.3.4.3 燃气管道上应设置与加热炉系统故障信号联锁的快速切断阀。

5.3.5 应根据加热炉热负荷设置助燃风机，助燃风机应有备用，备用与主用风机性能应相同。

5.4 引风机

5.4.1 引风机的设计风压应能克服净化系统的阻力，设计风量应留有裕量。

5.4.2 引风机应具有隔音降噪功能，可采用外敷保温棉隔音。

5.4.3 引风机入、出口应设置补偿器。

5.5 烟风管道

5.5.1 烟风管道设计应保证在各种工况下净化系统均能安全稳定运行。设计压力不应低于所有工况下流通烟气压力，且预留不低于20%的裕量，瞬间不变形承载压力不应低于设计压力值的1.25倍。

5.5.2 烟风管道设计温度不应低于所有工况下流通烟气温度，且预留不低于20℃的裕量。

5.5.3 烟风管道材质应根据烟气成分确定，当所有工况下烟气温度均高于其露点温度20℃以上时，可采用不低于Q235B的材质。

5.5.4 烟风管道设计荷载应包括：烟道自重、风荷载、地震荷载、灰尘积累，以及加固肋、保温和外护板的重量。

5.5.5 烟风管道壁厚宜不低于6 mm，管道内烟气流速不应超过18 m/s。

5.5.6 在烟风管道拐角、变径、脱硝反应器出、入口处应根据需要设置烟气导流板。

5.5.7 在烟风管道上应设置烟道补偿器，宜采用非金属补偿器。

5.5.8 在易积灰或需要定期检修维护的烟道处应设置人孔，且设置相应的操作检修平台。

5.5.9 净化系统入口管道上应设置旁路并引至烟囱。旁路阀门宜选用配重式地下闸板阀或气动阀门等快速响应阀门，阀门应具备失电时开阀，失信号时开阀，以及在15 s内远程开阀功能。
5.5.10 在净化系统入口烟道上宜设置调节型电动挡板阀或气动挡板阀，在净化系统出口烟道上宜设置开关型电动挡板阀或气动挡板阀。

6 公辅系统

6.1 电气控制系统

6.1.1 电气控制系统应能在无就地人员配合情况下，通过远程控制实现原、燃料输送、调节，设备启停、调节，以及事故处理。

6.1.2 电气控制系统与其他系统进行通讯时，应采用经国家有关部门认证的专用、可靠的安全隔离措施。

6.1.3 应在净化系统入口、出口各设置一套在线监测装置，监测项目及方法应符合国家有关标准规范要求，且应具有数据上传环保部门的功能。

6.1.4 应根据在线监测装置监测的烟气量及进、出口污染物浓度调整脱硝还原剂的投用量，以及加热炉出口烟气温度，确保污染物达标排放。

6.1.5 应在脱硝塔系统出口设置一套氨逃逸在线监测装置用于监测氨气浓度。
6.1.6 液氨储罐及制备区应设置氨气泄漏检测器及声光报警装置，氨气浓度大于或等于30 mg/m3时应能自动报警。

6.1.7 引风机应与加热炉系统及旁路阀门联锁，引风机故障不能正常排风时，应连锁切断加热用煤气，停止加热，同时连锁打开旁路阀门使烟气由烟囱直接排放。
6.2 能介系统

6.2.1 蒸汽吹灰器用蒸汽宜采用过热蒸汽；液氨蒸发器用蒸汽可采用低品质蒸汽。

6.2.2 净化系统所需蒸汽量除满足还原剂加热、蒸汽吹灰需要外，应有不少于20%的裕量。

6.2.3 卸氨后、事故或长期停机状态下，氨储罐及管道中的氨气应排放至氨气吸收罐/稀释槽，用水稀释后排入废水池。

7 施工与验收

7.1 工程施工

7.1.1 净化系统的施工应按设计文件要求进行，并满足国家和行业施工规范及管理文件的要求，还应遵守国家有关劳动安全及卫生、消防等法律法规的要求。
7.1.2 净化系统使用的设备、材料、器件等应符合相关国家标准要求，并应取得供货商的产品合格证后方可安装和使用。
7.2 工程验收

7.2.1 工程安装、施工完成后应进行调试前的启动验收，启动验收合格并对在线仪表进行校验后方可进行分项调试和整体调试。整体调试合格后方可系统试运行。
7.2.2 连续试运行72 h，技术指标达到设计和合同要求后，建设单位应向环境保护行政主管部门申请生产试运行。
7.3 环境保护验收

7.3.1 净化系统工程竣工环境保护验收应按照《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》的规定进行。
7.3.2 净化系统应结合生产试运行进行168h的性能试验，至少应考核以下项目：
a）氮氧化物排放浓度；

b）净化后的烟气温度；

c）氨逃逸浓度；

d）无组织排放氨的浓度；

e) 厂界噪声。

8 运行与维护

8.1 一般规定

8.1.1 应建立、健全运行与维护管理制度、岗位操作规程、主要设备运行台账和质量管理体系等文件。
8.1.2 净化系统运行与维护应设专门管理部门，并配备相应的人员和设备。

8.2 人员与运行管理

8.2.1 应对净化系统的管理和运行人员进行定期培训，运行操作人员上岗前应进行以下内容的专业培训：
a）启动前的检查和启动必备条件；

b）处置设备的正常运行，包括设备的启动和关闭；

c）控制、报警和指示系统的运行和检查，以及必要时的纠正操作；

d）最佳运行温度、压力、脱硝效率的控制和调节，以及保持设备良好运行的条件；

e）设备运行故障的发现、检查和排除；

f）事故或紧急状态下人工操作和事故处理；

g）设备日常和定期维护；

h）设备运行及维护记录，以及其它事件的记录和报告。

8.2.2 应建立净化系统运行状况、设施维护和生产活动的记录制度，主要记录内容包括：
a）净化系统启动、停止时间；

b）氨水进厂质量数据，进厂数量，进厂时间；

c）净化系统运行工艺控制参数，至少应包括：脱硝系统进、出口烟气污染物浓度、温度、流量、压力、脱硝反应器压差、耗电量、氨水消耗量、煤气消耗量等；

d）主要设备的运行和维修情况；

e）烟气连续监测数据；

f）生产事故及处置情况；

g）定期检测、评价及评估情况等。
8.2.3 运行人员应坚持执行交接班制度和巡视制度，并加强对液氨卸车、储存、蒸发过程进行监督与配合，防止装卸过程中产生泄漏对环境造成污染。
8.2.4 还原剂制备区作业人员必须持证上岗，应充分掌握还原剂制备及喷射系统设备并了解氨气的性质和有关的防火、防爆、避险、救援的规定，作业人员必须配备安全防护器材；还原剂制备区进行作业必须有专人监护。

8.2.5 所有进入还原剂制备区的人员必须进行登记并不得带入火种；还原剂制备区不宜进行明火作业，必须动火作业时应办理一级动火作业票，明确动火工作范围和要求，并采取隔断、吹扫和防火措施。

8.3 维护保养

8.3.1 净化系统的维护保养应制定计划，并纳入全厂维护保养计划中。
8.3.2 氨区设备、设施应按照《特种设备安全监察条例》的规定进行安全检查、检测和监察。应建立氨区安全生产责任制和事故应急救援预案，配备应急救援人员和应急救援器材、设备，定期组织演练，及时消除安全事故隐患。

8.3.3 维护人员应根据维护保养规定定期检查、更换或维修必要的零部件，并做好记录。检查内容至少应包括：

a）检查整个净化系统是否存在泄漏，涉及氨的设备和管道有泄漏应及时处理；

b）重点监视反应器进出口压降、反应器出口各烟气分析仪、液氨存储罐的压力和温度、蒸发器水温等参数，如发现异常，应分析原因，排除隐患，使其恢复正常；

c）检查稀释风机的运行情况，包括噪音、振动、润滑情况等；定期检查稀释风机入口滤网污染情况、连接部件紧固情况；定期检查风机叶片是否粘有异物，电机是否发热；

d）定期检查喷氨格栅是否有腐蚀、磨损、泄漏或者堵塞现象；

e）定期检查吹灰器的运行情况，包括噪音、振动、压缩空气/蒸汽压力等；

f）定期检查烟风管道膨胀节，反应器人孔门、检查孔的运行情况；

g）定期检查净化系统内仪表的运行情况，注意仪表的换检日期；

h）定期检查净化系统内平台、护栏、梯子等通行设施，确保完好可正常使用；
i）应定期进行喷淋试验，检查液氨储存罐顶部安全阀和呼吸阀，并作详细记录；

j）废液箱的液位应保持正常，废液泵的连锁应正常，发现异常应及时处理。
8.3.4 氨泄漏时应立即停止供氨，停运净化系统，迅速撤离泄漏污染区人员至上风口，设置不低于150 m的隔离区，悬挂明显的氨泄漏警示通告，严格限制人员出入；现场加强通风，加速氨气扩散，高浓度泄漏区喷洒雾状水中和、稀释、溶解氨气。

8.3.5 进入氨泄漏区域的应急救援人员必须佩戴防毒面具，穿防护服。



