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摘要
:

本文介绍 了 N O x 生成机理
,

分析了底燃式加热炉氮

氧化物的生产原 因以及低氮燃烧技术的工作原理
,

并对底燃式

加热炉 在抚矿 页岩炼 油厂 进行分级燃烧 可行性进行 了试验

论证
。
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1 N O x 生成机理
抚顺式油页岩干馏工艺采用蓄热式底燃加热炉为油页岩

提供干馏热量
,

燃料采用装置产生的瓦斯以及空气
,

其燃烧排

放的烟气中的硫化物与氮氧化物的浓度处在超过国家排放标

准的水平
,

前期 已经安装了烟气脱硫装置
,

而脱氮的处理一直

未进行
,

现需要对烟气的氮氧化物的生成量进行控制
,

要求不

超过 2 40 m留N耐
。

经过化验分析
,

加热炉燃烧过程中生成烟气

中的氮氧化物主要是 N O和少量 N O
Z。

烟气中 N O x

产生机理一

般分为如下 3种
:

( l) 热力型 N O x 。

燃烧时
,

空气中氮在高温下氧化产生
,

其

中的生成过程是一个不分支连锁反应
。

其生成机理在高温下

总生成式为
: N

Z+ 0
2

斗 ZN O
,

N O + 0 5 0
2

斗N O
Z

随着反应温度 T 的升

高
,

其反应速率按指数规律增加
。

当 Tl< 5 00 ℃时
,

N O 的生成量

很少
;

而当 T >l 5 00 ℃时
,

T每增加 100 ℃
,

反应速率增大 6
一

7倍
。

(2 )快速型 N O x 。

在碳氢化合物燃料燃烧时
,

当燃料过浓

时
,

在反应区附近会快速生成 N O x ,

由于燃料挥发物中碳氢化

合物高温分解生成的 C H 自由基可以和空气中氮气反应生成

H C N和 N
,

再进一步与氧气作用以极快的速度生成 N O x ,

其形成

时间只需要 60 m s ,

所生成的 N O x

与炉膛压力的 0
.

5 次方成正

比
,

与温度的关系不大
。

(3 )燃料型 N O x 。

指燃料中含氮化合物
,

在燃烧过程中进

行热分解
,

继而进一步氧化而生成 N O x 。

在生成燃料型 N O x

过

程中
,

首先是含有氮的有机化合物热裂解产生 N
、

C N
、

H C N等中

间产物基团
,

然后再氧化成 N O x 。

2 底燃式蓄热加热炉烟气 N O x 生成原因

在以上 3 种途径中
,

快速型 N O x

在混合气中碳氢化合物燃

料过浓时燃烧产生
,

通常情况下
,

只有在不含氮的碳氢燃料低

温燃烧时
,

才重点考虑
,

实际生产中
,

快速型 N O x

所占的比例不

到 5%
。

通过对抚矿页岩炼油厂燃烧瓦斯和燃烧空气进行分析化

验
,

燃料中的氮氧化物含量不高
,

燃烧瓦斯中指标
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所以加热炉烟气中N O x

生成

重点不属于燃料型
。

现有的底燃加热炉的燃烧器是属于扩散燃烧性质的燃烧

器
,

由于其边混合边燃烧的特征
,

会出现底燃式绝热燃烧火井

内存在燃烧温度从燃烧室底部到燃烧室上部温度逐步上升的

流动与燃烧状态
,

且很容易出现局部高温
,

燃烧室温度可达到

150 0℃以上
,

所以热力型 N O x

是主要的产生原因
。

3 低氮燃烧技术
3

.

1燃料分级燃烧技术

燃料分级原理即在燃烧中已生成的 N O遇到烃根 C iH
、

未完

全燃烧产物 CO
、

H Z
、

C 以及 C n
H m 时

,

会发生 N O 的还原反应
。

利 用这一原理
,

将一部分燃料送人第一级燃烧区 (即主燃烧

区 )
,

在
a < 1条件下

,

燃烧并生成 N O x 。

送人一级燃烧区的燃料

称为一次燃料
,

其余的燃料则在主燃烧器的上方送人二级燃烧

区
,

在 a< 1的条件下形成很强的还原性气氛
,

使得在一级燃烧区

中生成的 N O x

在二级燃烧区内被还原成氮分子
,

二级燃烧区又

称再燃区
,

送人二级燃烧区的燃料又称为二次燃料
,

或称再燃

燃料
。

在再燃区中不仅使得已生成的 N O x

得到还原
,

还抑制了

新的 N O x

的生成
,

可使 N Ox 的排放浓度进一步降低
。

但是由于燃料瓦斯的成分比较复杂
,

采用燃料分级对瓦斯

量控制不好
,

容易造成瓦斯燃烧不完全
,

造成排放烟气二次污

染
,

V O C容易超标排放
。

3
.

2空气分级燃烧技术

根据 N O x

的生成机理
,

燃烧区的氧浓度对各种类型的 N O x

生成都有很大影响
。

当过量空气系数 。 l<
,

燃烧区处于
“

缺氧燃

烧
”

状态时
,

抑制 N O x

的生成量有明显效果
。

根据这一原理
,

将

燃料的燃烧过程分阶段完成
,

把供给燃烧区的空气量减少到全

部燃烧所需用空气量的 80 % 左右
,

形成富燃区
,

从而降低了燃

烧区的氧浓度
,

也降低了燃烧区的温度水平
。

因此
,

第一级燃

烧区的主要作用就是抑制 N O x

的生成
,

推迟燃烧过程
,

并将已

生成的 N O x

分解还原
,

使燃料型 N O x

减少
;

由于此时火焰温度

降低
,

使得热力型 N O x

的生成量也减少
。

燃烧所需的其余空气

则通过燃烧器上面的燃烧风喷 口送人炉膛与第一级所产生的

烟气混合
,

使燃料燃烧完全
,

成为燃尽区
,

从而完成整个燃烧过

程
。

采用两段燃烧
,

避免了在高温
.

高氧条件下的燃烧状况
,

因

而 N O x

的生成量可大降低
。

3
.

3烟气再循环技术

该技术通常的做法是部分冷却了的烟气再循环被送回到

燃烧区
,

起到降低降低火焰温度和助燃空气的氧浓度
,

达到减

少 N O生成的 目的
。

此方法对热力型 N O x

所占份额较大燃气炉

有效
,

对于热力型 N O x

所占份额不大的作用有限
。

烟气再循环

法的脱 N O x

效果不仅与燃料种类有关
,

而且与再循环烟气量有

关
,

因此
,

烟气再循环率一般不超过 30 %
,

一般控制在 10 % -

2 0%
。

烟气再循环过程中需要增加烟气回流风机
,

且 回兑的烟气

会与燃料瓦斯直接在高温环境下接触
,

烟气中氧气含量的多少
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