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[摘  要] 针对目前新型干法水泥生产线使用脱氮技术过程存在的问题,文章以实际烧成系统项目为例,分析了脱氮技术的使用方案,并提出了优

化控制的方法策略。结果表明,只有与实际生产需求结合,才能使脱氮技术发挥最佳效果。 
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引言 

当前阶段,新型干法水泥生产线的建设生产过程易受资金成本与环保

污染排放量控制影响而降低整体效益。为改善这一现状,本文对脱氮技术

进行了研究,通过分析使用方案对其废气排放量与监测数据进行控制,来

强化水泥工业生产建设的可持续发展水平。具体来说,就是以新型干法水

泥生产线为例,分析其运用脱氮技术使用方案来提升生产控制的最终环保

效果。此过程,运用于分解炉助燃空气分级燃烧技术的原理为：将燃烧所

需空气量分为两级送入,进而使燃烧处在第一级燃烧区富燃料环境下,以

完成还原反应。第二级燃烧区,则应采用空气剩余部分的二次空气输入形

式,以完成富氧区。如此,就可将燃料氮化合物中的产物NOx进行抑制。这

是优化水泥工业生产线环保治理的有效科学技术,业内人员应将其重视起

来,以使其运用起到事半功倍、节能减排的效果。 

1 烧成系统项目概况 

贵州地区某水泥企业的熟料系统为5000t/d产能新型干法预分解生产

线,设计烧成系统是由第三代TTF型分解炉、三档Ф4.8m×72m回转窑、传

统三通道的窑头燃烧器、五级双列预热系统以及第三代充气梁式冷却机组

成。为提高生产建设效率,采用了脱氮技术,本文章在以下内容中阐述了脱

氮技术技术方案、控制要点以及参数与监测数据等,其目的是为行业相关

各单位提供一些理论依据,在确保环保要求的情况,节能减排,降本增效。 

2 新型干法水泥生产线上脱氮技术的使用方案 

在运用分解炉助燃空气分级燃烧技术过程中,其原理为,能够将燃烧所

需空气量分为两级送入,进而使燃烧处在第一级燃烧区富燃料环境下。当燃

烧生成了CO与NOx就可进行还原反应。与此同时,燃料的氮化合物分解为了

中间产物：CN、NH、HCN以及NHx等。但因各组分之间的相互作用,以及与

NOx之间的还原反应,成功抑制燃烧的NOx生成。对于第二级燃烧区,即燃尽

区,燃烧应采用空气剩余部分的二次空气输入形式,以完成富氧区。如此,

就可将剩余的CO氧化为CO2,减少烧成系统的还原气氛,提高产、质量。 

实际运用脱氮技术过程,需对三次风总管阀门开度与上行三次风管阀

门开度进行控制。此外,还要在调整从不同部位进入分解炉的三次风量。与

此同时,还应对不同下料比例与炉区温度,经组织燃烧对不同区域的CO含

量与NOx还原进行控制,以完成系统减少NOx排放的生产任务。 

对于SNCR技术的运用,因其属于燃烧后的控制技术,所以,需把氨水或

是尿素等氨基物质放在特定条件下与烟气进行混合。如此,就可在不运用

催化剂条件下,使NOx还原为水与氮气。经实践证实,SNCY在实验室试验过

程中能够将脱氮率控制在90%以上。水泥工业环境下,经氨水用量的调节,

可将脱氮率控制在50%到75%之间。故而,此单位采用了以上技术方法,旨在

使脱氮技术的运用效果达到新型干法水泥生产线的绿色环保需求
[1]
。 

3 脱氮技术在新型干法水泥生产线的使用要点 

3.1明确技术运用要点 

首先,在分级燃烧空气时,应充分考虑到三次风分配对窑况的影响。如,

脱氮过程中,风管阀门开度较大,会使系统风量分配失去平衡,进而降低水

泥生产窑系统的运行效率。为此,脱氮技术人员应将风管阀门开度控制在

10%-15%之间。 

其次,由于向新型干法水泥生产线喷射氨水过程中,对喷入点烟气温度

水平敏感,因此,需将温度窗口控制在850℃-1050℃之间。通常情况下,会对

SNCR反应的影响因素还包括：氨氮(NH3/NO)摩尔比、反应温度、烟气中O2

停留时间与浓度以及NOx初始浓度等。在温度方面,实际操作过程应对氨水喷

入点温度进行控制,即控制在890±10℃范围最佳。如超出此范围,氨水就会

出现体现分解,进而对后续的熟料生产脱氮反应工序造成影响
[2]
。 

最后,设备密封问题的控制,应将避免现场局部部位氨水泄露进而造

成二次污染作为工作重点。具体来说,尽可能使用单向截止阀作用于氨水

储存罐与噴氨小罐管道间。而大管道,则应优先选用电动阀门与自动控制

来强化设备密封与控制效果。 

3.2生产技术参数与废气监测数据控制 

如表1、表2所示,为脱氮技术实施后相关生产技术参数与废气监测数

据情况。 

表1  脱氮技术实施后相关生产技术参数 

 

表2  脱氮技术实施后废气监测数据 

监测部位 NOx（mg/m³） O2（%） CO（ppm） CO2（%）

废气总管 390 9.34 96 21.6

窑尾烟室 1160 2.94 12 17.1

废气总管 340 8.36 45 22.9

窑尾烟室 1000 1.85 100 18.6  

3.3成本评估 

由于本水泥企业生产线采用分级燃烧与SNCR技术采用联合使用方式,

因此,脱氮管阀门开度为10%、窑产量为5600t/d、吨熟料氨水消耗为

1.29kg/t、氨水喷入量为300kg/h废气总管排放量在340mg/m
3
。这里的总

管排放量是指标量,除了10%为氧含量基准外,折算为NO2。由此估算,当氨

水价格在1200元/t计,吨熟料增加成本为1.55元,综合考虑生产线排污费

用的下降与政府相关资金补助,增加成本均在可接受范围、环保指标也满

足国标要求。 

3.4脱氮技术可行性评价 

从脱氮技术在新型干法水泥生产线上的使用效果上看,废气总管的

NH3含量在1-2ppm之间,可忽略不计。NOx含量最低为340mg/m
3
,另,在脱氮技
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[摘  要] 湿地的生态价值、经济价值和社会价值是很高,作为水体系统和陆地系统相互影响而产生的生态系统,也是人类社会最佳的生存环

境,同时也聚集了大量的、多种类的生物。湿地和人类的发展是息息相关的,湿地为人类社会的发展提供了大量的资源,同时又具有很高的生

态环境保护效益,在美化环境、调节气候、降解污染物等方面发挥着无可替代的作用。在当前生态环境保护理念盛行的今天,湿地作为地球

之肺,将更加受到社会各界的高度重视。本文中着重研究湿地的生态系统恢复和保护技术,希望能提升湿地建设水平,充分地发挥湿地的作用

价值。 

[关键词] 湿地；生态系统；恢复；保护；技术研究 

 

当前,从世界范围来看,湿地已经占到了陆地面积的6%。但是也要看到,

面积众多的湿地得到了破坏了,被用于住宅用地、工业用地等。这就造成

的湿地面积和湿地质量都出现了下降。湿地的生态价值和生态效益主要体

现在以下方面。湿地作为对区域生态多样性维护的重要举措,也是保持生

物多样性的最有效的方式。天然性的湿地,将为各种鸟类和鱼类提供良好

的生存条件。湿地作为重要的生物遗产基因库,将有效地减少人类生产生

活活动对野生动植物的干扰。同时,湿地在水利工作中发挥着调蓄洪水的

作用,将最大限度将减少洪水和旱灾对人类经济发展造成的损失。湿地中

的水蒸发将会引发降水,有助于调节区域气候。加强湿地生态系统的恢复

和保护技术显得更为重要。 

1 湿地系统的生态恢复和保护举措 

1.1水质的保护研究 

结合湿地的实际情况来制定完善、高效的水污染源控制体系,完善湿

地水资源的管理制度。对于湿地中的垃圾实施规划地收集,集中力量对湿

地中倾倒垃圾的情况进行严厉打击。科学地管理湿地,分析湿地的具体类

型和主要污染物来源,科学化地对湿度实施管理和保护,湿地一般具有河

流和湖泊符合特征。同时,湿地系统有关的水域禁止传输危险化学品的船

舶通行,采取各种举措切实确保湿地中的水环境安全。 

1.2水系的保护研究 

为了对湿地的生态系统进行更好地保护,对湿地的水系保护要做到更

加规范,特别是避免湿地周边环境对水洗造成破坏。湿地管理区域的政府

要强化工作力度,对生态水位实施科学化的调度,这样推动湿地系统中的

各类植物能够得到正常生长。 

1.3栖息地的保护研究 

湿地生态系统恢复和保护工作中,首先要对湿地中的动植物分布情

况、生长栖息环境了解清楚,这样才能为湿地生态系统的保护提供必要的

数据支持。在动植物相对集中的区域,要尽可能地减少人为活动的影响,

确保湿地中的动植物能够安静地生活成长。特别是鸟类的栖息地,必要的

时候要建设防护围栏,鼓励农民退耕还湿。 

2 湿地生态系统的恢复和保护举措研究 

2.1基质恢复措施 

湿地生态系统的恢复举措比较多,但是最为关键的是基质的恢复。但

是具体的恢复方法是比较多,通常有对湿地底泥的污染物进行清除,塑

造地形以及保护表土等方法。这里面,塑造地形指的是应用挖低填高或

者削高填低的方式对因为地势起伏所造成的低地沉淀区域实施治理,让

这一区域变成具有独特造型的湿度生态环境。表土的保护指的是在施工

开始之前,要将基质条件比较好的湿度表土进行剥离,将其搬离到土壤

条件比较差的区域,等到施工结束后,再将原先的湿度表土运回到原位,

这样确保更大范围的湿地具有良好的质量。回填覆盖处理方式指的是对

于那些基地条件比较差的区域,以种植带方式或者分层方式来将不同厚

度的基质进行回填,这样促使动植物更好地多样化生长,对基质理化特

征实施有效改善。 

术实施前NOx排放量为801mg/m
3
。为此,按照在线全程监测结果,通常为

360mg/m
3
,只有在极少数煅烧异常工况情况下偶尔会达到400mg/m

3
以上。故,

结合各方面监测数据来看,不仅满足相关管理部门制定的环保规范标准,

脱氮效果还十分明显。 

由上述内容可以看出,脱氮技术能够在此水泥工业生产线上成功使

用。从行业角度来看,不仅达到了预期的技术经济指标,还为行业范围起到

了良好的示范作用
[3]
。生产建设者应结合自身情况、资金储备以及排污需

求等因素进行可信性分析,这样一来,水泥工业化生产建设才能朝着更为

科学合理的方向发展,进而推动现代化经济建设的全面发展进程。 

4 结束语 

综上所述,脱氮技术在新型干法水泥生产线上的运用,不仅能够满足

相关管理部门制定的规范标准,脱氮效果还十分明显,还能够做到绿色环

保,节能减排。如,脱氮管阀门开度为10%、窑产量为5600t/d、吨熟料氨水

消耗为1.29kg、氨水喷入量为300kg/h废气总管排放量在340mg/m
3
。当氨

水价格在1200元/t计,吨熟料增加成本为1.55元,综合考虑生产线排污费

用的下降与政府相关资金补助,增加成本均在可接受范围。事实证明,只有

在水泥工业生产过程,运用科学技术才能使脱氮效果达到预期,进而促进

行业的快速稳定发展。故,相关人员应将上述分析内容与科研结果,更多地

用于不同生产建设要求和废气排放需求的水泥工业企业,以使其服务于现

代化经济建设的全面发展进程,为创建绿色工厂、节能减排创造更好的经

济和社会效益。 
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