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水泥生产中的脱硝技术
赵 波

金隅台泥（代县）环保科技有限公司 山西 忻州 034200

【摘 要】脱硝技术是为了减少氮氧化物的排放，而氮氧化物是一种重要的温室气体，其对环境的危害远高于

二氧化碳。在水泥生产过程中，氮氧化物的排放是一个常见问题，而通过脱硝技术可以有效减少这些有害气体的排

放。
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引言

脱硝技术在水泥生产中的应用具有重要的必要性，

脱硝技术的应用是为了遵守环境法规和标准，特别是对

氮氧化物排放的限制。许多国家和地区都对大气中的氮

氧化物排放制定了严格的法规，水泥企业必须采取相应

的措施以符合法规要求。通过脱硝技术的应用，水泥生

产过程中的氮氧化物排放量可以显著降低，有助于改善

大气质量，减少对环境的负面影响，为社会做出积极贡

献。

1 水泥生产中氮氧化物排放的来源

水泥熟料生产时，氮氧化物主要来源于燃料高温燃

烧时氮气的氧化，其生成量取决于燃烧温度，温度越高

氮气被氧化生成的氮氧化物量越多；一部分是燃料中的

碳氢离子团等，在火焰前端，与空气中的氮气瞬间形成

的氮氧化物；还有一部分来自于原料、燃料中含氮化合

物在燃烧过程中热分解后氧化生成的氮氧化物。

2 脱硝技术的发展及存在的问题

2.1 脱硝技术的发展

物理脱硝技术包括膜分离、吸附和离子交换等方法，

通常被用作与其他脱硝方法的补充。化学脱硝技术包括

酸碱中和、化学沉淀、化学还原等方法。

2.2 脱硝技术存在的问题

（1）经济性。对于许多处理设施来说，高效的脱

硝技术需要较高的运行和维护成本。（2）稳定性。生

物脱硝系统受多种因素的影响，如温度、pH 和有机物浓

度，会影响系统的稳定性。（3）效率。不是所有的脱

硝技术都能达到高效、经济和环保的目标。（4）技术

复杂性。有些脱硝技术需要高技能的操作和维护。

3 水泥生产中脱硝工艺介绍

高温高尘 SCR脱硝技术是将 SCR系统设置在预热器

C1 废气出口处，烟气通过 SCR 反应器进行脱硝反应。脱

硝后的气体进入余热锅炉进行余热发电。选择性催化还

原法 SCR 脱硝工艺采用氨水作为还原剂。主要在烟气温

度为 290～420℃范围内进行反应，适量的氨喷入烟道，

与烟气充分混合，经催化剂作用将烟气中的 NOx 还原成

N2 和 H2O，脱硝效率高达 90%以上，NH3 逃逸控制在

5mg/Nm3 以下，脱硝效果高效且稳定。脱硝系统组成反

应器壳体为主体结构，进出口烟气管道引导烟气流向。

还原剂喷射系统控制氨水喷射，氨水供应系统供应还原

剂，催化剂用于 SCR 反应。吹灰装置防止催化剂积灰、

堵塞、减少压降，控制系统监控和调节整个脱硝系统。

催化剂上部设置清灰装置，采用声波吹灰+耙式吹灰器，

以防止积灰、堵塞，保障反应的顺利进行。在进口和出

口及催化剂位置安装有温度、压力、流量、烟气成分等

检测设备、探头。保证整个系统运行数据的实时自动化、

可视化，有助于调整和优化系统参数。水泥生产中采用

高温高尘 SCR 脱硝工艺，实现了超低排放，符合环保要

求。

4 脱硝技术改造经验分析

4.1 选择合适的脱硝技术

根据具体情况选择最适合的脱硝技术至关重要。不

同锅炉类型、规模、燃料和运行条件可能适用不同的技

术。选择性催化还原（SCR）要求烟气在催化剂上的反

应温度在合适范围内进行反应。SCR 能够高效降低 NOx
排放，但对催化剂的温度和活性有较高的要求。选择性

非催化还原（SNCR）适用于高温条件，通过在燃烧区域

注入还原剂（如氨水或尿素）来减少 NOx排放。相对于

SCR，SNCR 的温度要求较高，但其脱硝效率相对较低。

吸收法利用吸收剂（如氨水或碱液）吸收烟气中的 NOx，
形成硝酸盐。吸收法相对成熟，但需要处理生成的废水

和废渣。

4.2 考虑与其他污染控制技术的配合

脱硝改造最好与其他污染控制技术协同工作，形成

一体化设计，以全面控制污染物排放。例如，脱硫、除

尘等技术可以与脱硝技术协同工作，提高整体的环保效

益。
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4.3 确保足够的反应温度和催化剂活性

对于 SCR 技术，确保烟气在催化剂上的反应温度是

至关重要的。同时，要定期检查和维护催化剂，以保持

其活性，确保脱硝效果的稳定和高效。

4.4 优化还原剂的供应和分配

设计还原剂供应系统和分配装置时，需要确保还原

剂能够均匀地喷射到烟气中，与 NOx充分反应。均匀的

还原剂分布对于脱硝效果的提高至关重要。

4.5 考虑脱硝系统的运行成本

除了脱硝系统的建设投资外，还需考虑运行成本，

包括还原剂的成本、能耗、维护成本等。这有助于保证

改造的经济性和可持续性。

4.6 监测和优化脱硝效果

安装合适的监测设备，实时监测烟气中的 NOx 浓度。

根据监测数据，及时调整脱硝系统的运行参数，以优化

脱硝效果，确保达到环保标准。

5 结语

脱硝技术的引入不仅为水泥生产带来了更为环保

和高效的新方法，同时也显著降低了整个工业的环境负

担。在全面推广脱硝技术的过程中，技术成熟度、投资

成本以及规模化生产的难度等问题可能会成为阻碍。未

来，我们应当进一步聚焦于脱硝技术的研发和完善，尤

其是在低碳水泥生产中的应用，以及寻找与之相匹配的

绿色替代材料，甚至无外入材料的脱硝技术。为实现更

加环保的超低排放目标，脱硝技术的深入研究和广泛应

用将成为不可或缺的核心部分。
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