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摘要：详细论述了某公司氨站液氨储罐清洗前的运行状况、清洗的原因及清洗后的效果，并分析了液氨储罐清洗后对脱硝系
统运行的影响。
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Abstract：This paper introduces in detail the operation status of a liquid ammonia storage tank in a company ammonia

station before cleaning，discusses the cleaning reasons and the effect after cleaning，and then analyzes the impact on the

operation of the denitration system after liquid ammonia storage tank cleaning．
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1 引言

大连发电有限责任公司共装设2x300 MW亚临

界一次中间再热抽汽机组，配2台1 035 t／h亚临界

自然循环煤粉锅炉，采用静电除尘器、石灰石～石膏

湿法脱硫形式、低氮燃烧技术，选用选择性催化还原

(SCR)脱硝装置，预留后期提高效率的SCR脱硝装

置空间。1号、2号机组分别于2010年12月2日、12

月30日相继完成168 h试运。本工程采用SCR脱硝

系统进行锅炉烟气脱硝，脱硝效率75％，2台机组公

用1套液氨储存和供应系统。液氨储存、制备、供应

系统包括2台液氨卸料压缩机、2台60 m，常温液氨

卧罐、2台蒸汽加热液氨蒸发器、2台氨气缓冲罐、1

台氨吸收罐、1台压缩空气储罐、1个废水池、2台废

水泵等，SCR反应器区主要设备有6台稀释风机、4

台氨，空气混合器。

2工艺方案

2．1 主系统工艺流程

液氨的供应由液氨槽车运送，利用液氨卸料压

缩机将液氨由槽车输入储氨罐内，储槽中的液氨输

送到液氨蒸发槽内蒸发为氨气，经氨气缓冲槽控制

一定的压力及其流量，然后与稀释空气在混合器中
混合均匀，再送到脱硝系统。氨气系统紧急排放的氨

气则排人氨气稀释槽中，经水的吸收排人废水池，再
经由废水泵送至工业废水车间进行处理后，回收再

利用⋯。主系统工艺流程见图1。
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图1主系统工艺流程

2，2液氨设计用量

2台机组公用l套液氨储存和供应系统，机组

锅炉在B—MCR工况下运行，液氨设计值总用量为

210．9 kg／h。

2．3液氨储罐参数

该公司液氨储罐设计压力为2．16 MPa，最高工作

压力为1．7 MPa；设计温度为50 oC；全容积为60．7 m3；

耐压试验压力为2．7 MPa；由菏泽市花王高压容器有

限公司生产；制造许可证编号为TS2210136—2013；

设计批准书编号为TSl210441—2012；产品编号

R2010Ⅲ～187；制造完成日期：2010年8月13日。

3氨站供氨系统运行现状

该公司脱硝系统(氨站)自2011年4月投入运

行，一直运行正常，但从2012年11月12日开始到

2013年10月期间，液氨供氨管路多次出现堵塞现

象，主要表现为：

(1)蒸发器前、后管道外部结霜(白色结晶颗粒)

严重。

(2)液氨蒸发器前气动调节阀阀芯经常卡死，氨
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压力应在0．18～0．2 MPa之间)。

(3)压力不足造成供氨量满足不了SCR系统氨

量需求，直接造成氮氧化物的排放浓度超标。

(4)现场检修人员每次处理此堵塞现象时，脱硝

设备均得停运(因液氨出口管采用母管制)。近一年

时间里，因供氨管路堵塞原因，造成脱硝系统多次不

能连续正常运行，严重影响了脱硝系统的投运率、

NOx合格率[2_。

4液氨储罐堵塞原因分析

(1)怀疑采购的液氨中杂质含量超标。该公司实

验室不具备实验条件，目前各个电厂化学均没有对

液氨进行全分析。

(2)基建期间，初步设计的原因。液氨储罐出氨

管即供氨管道出口管与储罐底部在同一水平面，未

高出液氨储罐底部一部分，致使液氨储罐罐内底部长

期积存杂质，供氨时，夹带杂质一并进入供氨管道内。

(3)液氨储罐底部积存有杂质。每次液氨卸车

时，底部杂质可能被重新搅动起来，运行时，杂质也

会进人供氨管道。

(4)现场管路弯头部分堵塞物为灰白色结晶产物，

怀疑是液氨在运行过程中，管道中的微量铁离子(因

初设管道未采取任何防腐措施)或者液氨中含的铁

离子超标，发生反应，生成铵盐(如硫酸铵、硫酸亚铁

铵、氯化铵、碳酸氢铵等)[3]。

(5)自氨站投运以来至2012年上半年，生产现场

供氨一直是固定一家提供液氨。由于某种原因，后来

多家液氨厂家交错供货，储罐内的液氨是几家生产

的液氨混合在一起使用，由于各生产厂家的液氨中

的杂质成分不一，有可能互相反应生成微量阴离子，

再与氨发生反应生成某种络合物。

(6)该公司液氨储罐是卧式的，长11 m，而排污

管却设计在储罐最边侧。排污管的设计位置存在问

题，不起排污作用。

(7)液氨储罐长期运行，产生腐蚀产物[引。

5液氨储罐的具体清理措施

根据分析结果，造成供氨管路堵塞的主要原因

是：液氨储罐内底部的杂质多，杂质随液氨进入管道

内，堵塞调整阀门，致使供氨量满足不了SCR区域

氨量需要。为了彻底解决液氨底部积存的杂质，决定

对液氨储罐系统进行全面彻底清洗，工期10 d。

采用物理清洗和化学清洗相结合法。

5．2清洗流程

准备工作—退氨—氮气置换—蒸汽清洗—喷淋清

洗一自然通风一气体检测一人工清理一检测验收。

5．3清洗步骤引

(1)首先将A液氨储罐内液氨液位使用到最低点，

剩余部分排至氨站废水池内，进行中和处理。

(2)液氨储罐排空后，进行充氮气置换工作，充

至压力到正常储罐运行压力0．2 MPa时，打开气相

阀，对外排空。

(3)打开储罐顶部安全阀向储罐内注入干净水；

当储罐液位计显示为2．20时，注水完毕。

(4)将储罐内水排净后，再通人蒸汽；边通蒸汽

边排污，当储罐温度显示为40℃，停止通蒸汽(此时

保证储罐温度不能超过报警温度)。

(5)储罐温度降至20℃，可以再次通蒸汽，直至

储罐温度显示为40℃时，关闭蒸汽。通蒸汽的同时

打开排污门，将罐内污物排至废水坑内，在池内进行

中和处理。

(6)开启人孑LI'1，安装风机通风，降低储罐内液

氨浓度。采用便携式氨气浓度仪检测罐内氨气浓度为

零时，清洗人员方允许进入罐进行人工清理。最终清

理出油泥、沉淀物24桶，每桶大约15 kg，合计360 kg。

如图1所示。

(7)再用水进行冲洗，冲洗完毕后开启风机通风。

当罐内氨气浓度检测值为零时，人工人罐内进行机械

加手工除锈。人工清理出铁锈、粉尘等固态物质3

桶，每桶大约15 kg，合计45 kg。如图2所示。
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(8)清洗、清扫完毕后，双方进入罐体内进行验

收，合格后方允许清洗人员恢复储罐各个出El，进行

封罐处理。

(9)充氮气打压，同时进行密封试验：当罐内温

度为18℃、压力为0．42 MPa(此时氮气已无法充人)

时，停止充氮气。保持5 h后，罐内温度为18．5℃、压

力为0．41 MPa，期间同时进行现场阀门等部位找漏。

(10)12 hA，罐内温度为19．1℃、压力为O．42 MPa，

试压结束，双方验收合格，共同确认此罐清洗完毕，

可以投人生产。

6清洗效果评价

自2013年10月15日开始，从液氨储罐清洗前

的安全准备工作，到储罐的真正清洗完成，工期共计

10 d，于2013年10月26日正式投入运行。运行至

今氨站供氨管路未发现堵塞、管路外部结晶现象，也

未发现因为压力低、氨量不满足脱硝系统运行而使

氮氧化物等指标超标现象，完全保证了脱硝系统正

常运行，同时也使脱硝系统环保指标完全达到国家

标准，清洗效果显而易见。

7结论

经过清洗发现，由于各种原因，脱硝系统氨区的

液氨罐底部产生的污垢、油泥、腐蚀产物等沉淀物较

严重，如不及时清洗，将造成供氨管路堵塞，不仅仅

是造成检修工作量大，而且直接影响整个脱硝系统

的正常运行、影响氮氧化物的排放浓度。故建议有脱

硝系统的电厂，液氨储罐的清洗工作必不可少，每年

应对液氨储罐进行一次清洗，避免类似该公司的事

件再次发生，造成不必要的经济损失。
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止二次污染。硝化反应每氧化1 mol NH。q毛氧2 tool，

而在厌氧氨氧化反应中，每氧化1 mol NH4+只需耗氧

0．75 tool氧，耗氧下降62．5％(不考虑细胞合成时)，

所以可使供氧能耗大为降低。传统的硝化反应每氧化

1 mol NH4+可产生2 mol H+，反硝化还原1 mol NOz-或

NO，_将产生1 tool OH一，而厌氧氨氧化的产物产酸量

大为下降，为传统的硝化反应产酸量的一半，产碱量

降至为零，可以节省中和所需的化学试剂，降低运行

费用，也可减轻二次污染。

厌氧氨氧化及其工艺技术很有研究价值和开发

前景，但由于存在温度等问题还需进一步的研究和

探索。
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