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(54)实用新型名称

一种脱硝排烟装置及蓄热式燃烧系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种脱硝排烟装置及蓄

热式燃烧系统，其中，脱硝排烟装置包括固定在

热工设备的排烟装置主体、SNCR脱硝结构以及

SCR脱硝结构。排烟装置主体内设有连通热工设

备的通道，SNCR脱硝结构和SCR脱硝结构内置于

通道中；SNCR脱硝结构连接外部的还原剂供给系

统；烟气依次经过SNCR脱硝结构和SCR脱硝结构

排出。本实用新型提供的脱硝排烟装置以及蓄热

式燃烧系统通过控制烟气的温度，实现烟气在高

温段的选择性非催化还原脱硝以及在低温段的

选择性催化还原脱硝，通过两次脱硝极大降低了

烟气中的氮氧化物。
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1.一种脱硝排烟装置，其特征在于，包括固定在热工设备的排烟装置主体、SNCR脱硝结

构以及SCR脱硝结构；

所述排烟装置主体内设有连通所述热工设备的通道，所述SNCR脱硝结构和所述SCR脱

硝结构内置于所述通道中；所述SNCR脱硝结构连接外部的还原剂供给系统；烟气依次经过

SNCR脱硝结构以及SCR脱硝结构后排出。

2.如权利要求1所述的脱硝排烟装置，其特征在于，所述SNCR脱硝结构包括第一蓄热

体、还原腔以及还原剂喷嘴，所述第一蓄热体安装于所述通道的靠近热工设备的一端，第一

蓄热体和SCR脱硝结构之间形成所述还原腔，所述还原剂喷嘴连通还原腔和所述还原剂供

给系统。

3.如权利要求2所述的脱硝排烟装置，其特征在于，排烟装置主体上间隔布置有四个所

述还原剂喷嘴。

4.如权利要求2所述的脱硝排烟装置，其特征在于，所述还原剂喷嘴的外圈套设有套

管，所述套管与还原剂喷嘴之间流通有冷却液。

5.如权利要求1所述的脱硝排烟装置，其特征在于，所述SCR结构包括第二蓄热体和催

化蓄热专用砖，所述第二蓄热体紧邻SNCR脱硝结构设置，烟气通过所述催化蓄热专用砖进

行SCR脱硝反应后排出。

6.如权利要求1所述的脱硝排烟装置，其特征在于，所述排烟装置主体为蓄热式烧嘴本

体。

7.如权利要求6所述的脱硝排烟装置，其特征在于，控制所述蓄热式烧嘴本体的换向阀

与还原剂供给系统输出还原剂的控制部分联动设置。

8.一种蓄热式燃烧系统，其特征在于，蓄热式燃烧系统的烧嘴采用如权利要求1-7任一

项所述的脱硝排烟装置。

9.如权利要求8所述的蓄热式燃烧系统，其特征在于，热工设备包括凹槽和烧嘴孔；所

述凹槽中设有用以定位脱硝排烟装置的定位件，凹槽在所述定位件和烧嘴孔之间形成用以

缓冲烟气流速的缓冲段。
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一种脱硝排烟装置及蓄热式燃烧系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及蓄热式燃烧的烟气脱硝技术，特别涉及一种脱硝排烟装置及蓄热

式燃烧系统。

背景技术

[0002] 热工设备，如采用高炉煤气为燃料的轧钢加热炉，目前普遍采用空气、煤气双蓄热

式燃烧技术。蓄热式燃烧技术中，热工设备上成对地安装有蓄热式烧嘴，蓄热式烧嘴可用于

向热工设备中通入空气/燃气，以及将热工设备中的烟气排出，通过控制空气和煤气的运行

方向，一部分蓄热式烧嘴进空气/燃气时，另一部分烧嘴排烟气。其中，蓄热式烧嘴包括蓄热

式烧嘴本体以及内置于蓄热式烧嘴本体中的蓄热体。排烟时，蓄热体吸热以对烟气降温，进

空气/燃气时，蓄热体释热对空气/燃气加热。

[0003] 但是因加热炉烟气里含有的NOx是燃烧过程中产生的，且烟气直接通过烟囱排放，

故当前的加热炉操作者对于烟气的排放尚无有效的控制手段。随着钢铁工业大气污染物排

放标准的不断提高，有必要对加热炉烟气进行有效的处理，使烟气中NOx浓度大幅度降低，

满足超低排放的要求。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种脱硝排烟装置及蓄热式燃烧系统，解决了烟气中

NOx浓度高的技术问题。

[0005] 为了解决上述问题，本实用新型的技术方案是：

[0006] 一种脱硝排烟装置，包括固定在热工设备的排烟装置主体、SNCR脱硝结构以及SCR

脱硝结构；

[0007] 所述排烟装置主体内设有连通所述热工设备的通道，所述SNCR脱硝结构和所述

SCR脱硝结构内置于所述通道中；所述SNCR脱硝结构连接外部的还原剂供给系统；烟气依次

经过SNCR脱硝结构以及SCR脱硝结构后排出。

[0008] 优选的，所述SNCR脱硝结构包括第一蓄热体、还原腔以及还原剂喷嘴，所述第一蓄

热体安装于所述通道的靠近热工设备的一端，第一蓄热体和SCR脱硝结构之间形成所述还

原腔，所述还原剂喷嘴连通还原腔和所述还原剂供给系统。

[0009] 优选的，排烟装置主体上间隔布置有四个所述还原剂喷嘴。

[0010] 优选的，所述还原剂喷嘴的外圈套设有套管，所述套管与还原剂喷嘴之间流通有

冷却液。

[0011] 优选的，所述SCR结构包括第二蓄热体和催化蓄热专用砖，所述第二蓄热体紧邻

SNCR脱硝结构设置，烟气通过所述催化蓄热专用砖进行SCR脱硝反应后排出。

[0012] 优选的，所述排烟装置主体为蓄热式烧嘴本体。

[0013] 优选的，控制所述蓄热式烧嘴本体的换向阀与还原剂供给系统输出还原剂的控制

部分联动设置。
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[0014] 本实用新型还提供了一种蓄热式燃烧系统，蓄热式燃烧系统的烧嘴采用如上所述

的脱硝排烟装置。

[0015] 优选的，热工设备包括凹槽和烧嘴孔；所述凹槽中设有用以定位脱硝排烟装置的

定位件，凹槽在所述定位件和烧嘴孔之间形成用以缓冲烟气流速的缓冲段。

[0016] 相对于现有技术，本实用新型的有益效果是：

[0017] 1、本实用新型提供的脱硝排烟装置通过控制烟气的温度，实现烟气在高温段的选

择性非催化还原脱硝以及在低温段的选择性催化还原脱硝，通过两次脱硝极大降低了烟气

中的氮氧化物。

[0018] 2、脱硝排烟装置在SNCR脱硝结构中反应剩余的还原剂到SCR脱硝结构处在催化剂

的作用下继续反应，从而提高了还原剂的利用率，并使脱硝效率更高。

[0019] 3、降温是热工设备排烟的必要操作，脱硝排烟装置合理利用烟气的两个温度段，

实现了边排烟边脱硝的技术效果；且，本实用新型将SNCR脱硝和SCR脱硝集成在了一个脱硝

排烟装置上，而脱硝排烟装置可做成例如蓄热式烧嘴大小的设备，因此，在安装脱硝排烟装

置时，不会对热工设备以及整个燃烧系统进行大的改进。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型的脱硝排烟装置的示意图，其中a图示意结构，b图示意烟气在脱

硝排烟装置内的温度变化范围；

[0021] 图2为图1的A-A向剖视图。

[0022] 其中，1、排烟装置主体，2、SNCR脱硝结构，201、第一蓄热体，202、还原腔，203、还原

剂喷嘴，3、SCR脱硝结构，301、第二蓄热体，302、催化蓄热专用砖，4、热工设备，401、烧嘴孔，

402、凹槽，403、挡砖。

具体实施方式

[0023] 以下结合附图和具体实施例加以详细说明。

[0024] 请参阅图1-2，一种脱硝排烟装置，包括固定在热工设备4的排烟装置主体1、SNCR

脱硝结构2以及SCR脱硝结构3；

[0025] 排烟装置主体1内设有连通热工设备4的通道，SNCR脱硝结构2和SCR脱硝结构3内

置于通道中；SNCR脱硝结构2连接外部的还原剂供给系统；烟气依次经过SNCR脱硝结构2和

SCR脱硝结构3排出。

[0026] 详细来说：脱硝排烟装置固定在热工设备4上，可用于脱硝并排出热工设备4中的

烟气，其可为专门用以排烟的装置，也可以是集排烟与进气为一体的装置(例如蓄热式烧

嘴)，下述任一实施例可基于该两种形式的脱硝排烟装置中的任意一种。热工设备4例如加

热炉、分解炉等，以下以采用高炉煤气为燃料的轧钢加热炉为例进行说明。

[0027] SNCR脱硝结构2设置在通道的靠近热工设备4的一端，烟气从热工设备4出来后即

进入SNCR脱硝结构2。SNCR脱硝结构2用以蓄热并对烟气基于选择性非催化还原进行脱硝处

理。SNCR脱硝结构2蓄热的目的是控制烟气的温度，并使烟气在某一阶段的温度处在区间

850-1100℃，还原剂供给系统即在该温度区间所对应的位置处连接脱硝排烟装置，还原剂

供给系统的还原剂可采用氨水、氢气、尿素、氢氨酸的任一种。还原剂在该温度区间内与烟
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气充分混合并反应，将烟气中的氮氧化物还原成氮气和水。

[0028] SCR脱硝结构3设置在通道的远离热工设备4的一端，烟气从SNCR脱硝结构2进行第

一次脱硝后即进入SCR脱硝结构3进行二次脱硝。SCR脱硝结构3用以蓄热并对烟气基于选择

性催化还原进行脱硝处理。SCR脱硝结构3蓄热的目的之一是控制烟气的温度，并使烟气在

某一阶段的温度处在区间180-420℃，以进行选择性催化还原脱硝。

[0029] 由上述可知，本实用新型提供的脱硝排烟装置通过控制烟气的温度，实现烟气在

高温段的选择性非催化还原脱硝以及在低温段的选择性催化还原脱硝，通过两次脱硝极大

降低了烟气中的氮氧化物。在SNCR脱硝结构2中反应剩余的还原剂到SCR脱硝结构3处在催

化剂的作用下继续反应，从而提高了还原剂的利用率，并使脱硝效率更高。另外，降温是热

工设备4排烟的必要操作，本实用新型合理利用烟气的两个温度段，实现了边排烟边脱硝的

技术效果；且，本实用新型将SNCR脱硝和SCR脱硝集成在了一个脱硝排烟装置上，而脱硝排

烟装置可做成例如蓄热式烧嘴大小的设备，因此，在安装脱硝排烟装置时，不会对热工设备

4以及整个燃烧系统进行大的改造，从而能够普遍适用于现有燃烧系统。

[0030] 请继续参阅图1-2，在一个实施例中，SNCR脱硝结构2包括第一蓄热体201、还原腔

202以及还原剂喷嘴203。第一蓄热体201安装于通道的靠近热工设备4的一端，第一蓄热体

201和SCR脱硝结构3之间形成所述还原腔202，还原剂喷嘴203连通还原腔202和上述的还原

剂供给系统。

[0031] 详细来说：第一蓄热体201可紧邻加热炉设置，从加热炉出来的烟气温度区间在

1200-1350℃，因此第一蓄热体201可采用高温蓄热砖，烟气与第一蓄热体201热交换后到达

还原腔202时，温度降至适合SNCR脱硝反应的温度区间850-1100℃。还原剂喷嘴203贯穿排

烟装置主体1并连通还原腔202和还原剂供给系统，还原剂和烟气在还原腔202中混合并发

生反应。另外，第一蓄热体201可直接固定在通道上，也可采用其它结构间接地固定在通道

中。

[0032] 在不同的实施例中，SNCR脱硝结构也可采用不同于上述技术方案的结构，其只要

能够针对烟气实现基于SNCR脱硝原理的脱硝即可。

[0033] 进一步的，排烟装置主体1上布置有四个上述的还原剂喷嘴203，各还原剂喷嘴203

均通过还原剂工艺管线接入还原剂供给系统。详细来说：从不同角度布置多个还原剂喷嘴

203能够使还原剂从不同方向喷入，因而还原剂可与烟气更均匀地混合，从而使得还原反应

更加充分。图2以方形的排烟装置主体1为例进行了示意，四个还原剂喷嘴203布置在排烟装

置主体1的棱边上。但是，在不同的实施例中，排烟装置主体1还可以是柱状结构或其它结

构，还原剂喷嘴203的数量可以不限定为四个，还原剂喷嘴203还可以均布在排烟装置主体1

的四周。

[0034] 进一步的，还原剂喷嘴203的外圈套设有套管，套管与还原剂喷嘴203之间流通有

冷却液。详细来说：工作状态下，排烟装置主体1以及还原腔202中的温度很高，冷却液有效

控制了喷嘴内部(即还原剂)的温度。

[0035] 进一步的，还原剂喷嘴203可采用例如机械雾化喷枪，其雾化介质可选用氮气或其

它惰性气体。

[0036] 进一步的，还原剂喷嘴203可采用流量阀控制流量，从而可结合烟气中氮氧化物的

含量实现定量输送还原剂的技术效果。
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[0037] 在一个实施例中，SCR结构包括第二蓄热体301和催化蓄热专用砖302。第二蓄热体

301紧邻SCNR脱硝结构设置，烟气通过催化蓄热专用砖302进行SCR脱硝反应后排出。

[0038] 详细来说：第二蓄热体301紧邻还原腔202设置，烟气在还原腔202中与还原剂反应

后连同反应物等一通进入第二蓄热体301。第二蓄热体301可采用常规的蓄热砖，其与烟气

进行热交换，使烟气到达催化蓄热专用砖302时温度区间在180-420℃。催化蓄热专用砖302

兼具催化和蓄热功能，SNCR脱硝结构2中反应剩余的还原剂在催化剂的作用下继续与氮氧

化物还原反应，从而提高了还原剂的利用率。

[0039] 在一个实施例中，排烟装置主体1为蓄热式烧嘴本体，即，脱硝排烟装置采用基于

蓄热式烧嘴的装置，其可用于蓄热式燃烧系统中。

[0040] 进一步的，控制蓄热式烧嘴本体换向的换向阀与控制还原剂供给系统输出还原剂

的控制部分联动设置。即，蓄热式烧嘴本体换向至排烟状态时，还原剂供给系统通过还原剂

喷嘴203向还原腔202输送还原剂，当蓄热式烧嘴本体换向至进气(燃气/空气)时，还原剂供

给系统控制还原剂喷嘴203不再向还原腔202中输出还原剂。

[0041] 本实用新型还提供了一种蓄热式燃烧系统，蓄热式燃烧系统的烧嘴可采用如上任

一实施例中所述的脱硝排烟装置。安装脱硝排烟装置的热工设备4也是蓄热式燃烧系统的

一个部件，热工设备4包括炉墙，炉墙围合形成的中间区域即为炉膛，脱硝排烟装置安装在

炉墙的外壁上，即脱硝排烟装置位于炉外，图1(a)所示。

[0042] 在一个实施例中，蓄热式燃烧系统的热工设备4包括凹槽402和烧嘴孔401。其中，

凹槽402中设有用以定位脱硝排烟装置的定位件，凹槽402在定位件和烧嘴孔401之间形成

用以缓冲烟气流速的缓冲段。

[0043] 详细来说：凹槽402即位于炉墙上，定位件可选用挡砖403，挡砖403固定在凹槽402

的端部，用以对第一蓄热体201进行定位；图1中给出了挡砖403的一种安装方式，即挡砖403

的一端通过凹槽402限位，挡砖403的另一端对第一蓄热体201限位，挡砖403的四周可与凹

槽402的表面摩擦固定。烧嘴孔401连通热工设备4内部和脱硝排烟装置，每个脱硝排烟装置

可对应若干个烧嘴孔401。热工设备4中的烟气经烧嘴孔401进入缓冲腔，烟气流速在缓冲腔

中得以缓冲，以便较为均匀地经挡砖403进入第一蓄热体201。

[0044] 以上从结构角度对本实用新型的技术方案进行了叙述，以下结合图1对本实用新

型的原理作进一步阐述。

[0045] 图1中，(a)图的横向尺寸与(b)图的横轴为对应关系，从右到左依次为烧嘴孔段

(对应(a)图的烧嘴孔401部分)、缓冲腔段(对应(a)图的缓冲腔部分)、挡砖段(对应(a)图的

挡砖403部分)、高温蓄热砖段(对应(a)图的第一蓄热体201部分)、还原腔段(对应(a)图的

还原腔202部分)、常规蓄热砖段(对应(a)图的第二蓄热体301部分)、催化蓄热专用砖段(对

应(a)图的催化蓄热专用砖302部分)等，(b)图的纵轴为温度，(b)图展示了采用如上所述的

脱硝排烟装置或者蓄热式燃烧系统后，烟气的温度变化情况，其中，炉膛内的烟气在温度在

区间1200-1350℃，烟气在缓冲腔段和挡砖段温度略有降低；在高温蓄热砖段温度快速下降

至区间850-1100℃，并到达还原腔段，烟气在该段内的温度比较平稳；烟气在常规蓄热砖段

内温度再次快速下降，到达催化蓄热专用砖段时温度在区间180-420℃，此时，烟气边降温

边进行选择性催化还原反应。烟气经过催化蓄热专用砖段后，温度平稳在75-200℃之间。

[0046] 以上公开的仅为本申请的部分具体实施例，但本申请并非局限于此，任何本领域
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的技术人员能思之的变化，都应落在本申请的保护范围内。
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图1
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