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本发明公开的一种掺烧氨气减少碳排放的

系统及控制方法，包括氨气源、气化装置、氢气制

备装置和炉膛；所述炉膛燃尽风的上方设置有氨

气喷口和氨氢混合燃烧器；所述氨气源与气化装

置的输入端连接，气化装置的输出端分为三路输

出，第一路输出与氢气制备装置的输入端连接，

第二路输出与氢气制备装置的输出端与氨氢混

合燃烧器连接，第三路输与炉膛上的氨气喷口连

接，通过掺入氢气改善氨气的燃烧特性，利用直

流方式掺入氢气，减少投资成本，降低了应用风

险，通过向现役燃煤机组内掺入氨气，替代同等

热值的燃煤，利用非碳燃料代替含碳燃料从而减

少CO2的排放，同时，充分利用现役火电机组资

源，改善火电机组的生存现状。
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1.一种掺烧氨气减少碳排放的系统，其特征在于，包括氨气源、气化装置(2)、氢气制备

装置和炉膛；

所述炉膛燃尽风的上方设置有氨气喷口(8)和氨氢混合燃烧器(7)；

所述氨气源与气化装置(2)的输入端连接，气化装置(2)的输出端分为三路输出，第一

路输出与氢气制备装置的输入端连接，第二路输出与氢气制备装置的输出端与氨氢混合燃

烧器(7)连接，第三路输与炉膛上的氨气喷口连接。

2.根据权利要求1所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统，其特征在于，所述氨气喷口

(8)位于氨氢混合燃烧器(7)的上方。

3.根据权利要求1所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统，其特征在于，所述氢气制备

装置包括催化重整装置(3)和气体纯化装置(4)；

所述催化重整装置(3)的输入端通过气化装置(2)的第一路输出连接，催化重整装置

(3)的输出端与气体纯化装置(4)的输入端连接，气体纯化装置(4)的输出端与第二路输出

的出口连接后与氨氢混合燃烧器(7)连接。

4.根据权利要求3所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统，其特征在于，所述气体纯化

装置(4)的输出端连接氢气储罐，氢气储罐的输入端与第二路输出的出口连接。

5.根据权利要求1所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统，其特征在于，所述氨气源、

氢气制备装置，以及气化装置的第二路输出和第三路输出的输出管路上均设置有检测装

置，检测装置(4)与控制单元(5)连接，检测装置由于测量流经管路的气体的温度和流量，控

制单元(5)根据温度和流量调节气体的流量。

6.根据权利要求5所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统，其特征在于，所述检测装置

(4)包括流量计(9)和温度变送器(10)，流量计(9)和温度变送器(10)设置在管路上；

所述控制单元(5)包括控制器(11)、变频器(12)和气泵，流量计(9)和温度变送器(10)

的信号端与控制器(11)连接，控制器(11)通过变频器(12)与气泵连接，气泵与管路连接。

7.一种权利要求1‑6任一项所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统的控制方法，其特

征在于，

氨氢混合气体通过氨氢混合燃烧器进入炉膛燃尽风上部，氢氧混合气体的气流旋转方

向与燃尽风方向相反，且切圆大小远小于主燃烧器切圆；

氨气通过氨气喷口(8)进入炉膛燃尽风上部，氨气的射入气流方向与燃尽风相同，切圆

大小与氢氨混合气体层相同，采用氨气并利用SNCR原理对炉膛中的NOx还原，并为氨氢混合

气体的气流消旋。

8.根据权利要求7所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统的控制方法，其特征在于，所

述氢氨氢合气体的气流射入速度不低于100m/s。

9.根据权利要求7所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统的控制方法，其特征在于，炉

膛的主燃区送入空气量为煤粉完全燃烧所需空气量的75％。

10.根据权利要求7所述的一种掺烧氨气减少碳排放的系统的控制方法，其特征在于，

所述炉膛输送的烟气经过尾部烟道的SCR装置，再次降低烟气中NOx的含量。
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一种掺烧氨气减少碳排放的系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及能源环保领域，具体为一种掺烧氨气减少碳排放的系统及控制方法。

背景技术

[0002] 近年来，世界能源消耗量不断增加，化石燃料的消耗在带来社会经济收益的同时

会伴随着一系列环境问题。因此，发展代替化石燃料的新燃料及其燃烧技术变得十分迫切。

开发并利用高效低污染的燃烧技术能有效解决化石能源短缺以及温室效应等环境问题，对

社会可持续发展具有重要意义。国内外学者们提出了众多替代燃料，如乙醇、二甲醚(DME)、

生物柴油和氢气等。其中，氢气凭借其无碳排放和燃烧极限较宽等特性受到了人们普遍的

青睐。然而，相对于传统燃料，氢在运输时的单位体积能量极低，在－235℃下以液态储存时

单位体积能量比汽油少4倍。此外，由于氢的点火能量低和火焰传播速度较高，导致其在储

存、运输及运用时存在复杂的安全问题。氨同样被视为有发展前景的清洁能源载体和存储

介质。与氢类似，氨可以从化石燃料、生物质或其他可再生资源中获取。与氢相比，氨单位储

存能量的成本较低，体积能量密度较高，也更加安全可靠。因此，研究高效的氨燃烧技术能

有效缓解能源危机，为能源行业发展提供新的方向。

[0003] 目前，国内现存大量火电机组，在碳达峰、碳中和的大背景下，火电机组的生存愈

发困难；同时，国内机组服役年限普遍较短，退出发电序列也会带来资源的极大浪费，所以，

对现有机组进行低碳燃料替换有很高的应用价值。由于含氮燃料在燃用过程中会产生大量

的氮氧化物，其燃用技术亟待进一步开发。

发明内容

[0004] 针对现有技术中存在的问题，本发明提供一种掺烧氨气减少碳排放的系统及方

法，通过掺烧氨气来减少常规燃煤机组CO2排放量，以解决现有燃煤机组进行低碳燃料替换

的需求。

[0005] 本发明是通过以下技术方案来实现：

[0006] 一种掺烧氨气减少碳排放的系统，包括氨气源、气化装置、氢气制备装置和炉膛；

[0007] 所述炉膛燃尽风的上方设置有氨气喷口和氨氢混合燃烧器；

[0008] 所述氨气源与气化装置的输入端连接，气化装置的输出端分为三路输出，第一路

输出与氢气制备装置的输入端连接，第二路输出与氢气制备装置的输出端与氨氢混合燃烧

器连接，第三路输与炉膛上的氨气喷口连接。

[0009] 优选的，所述氨气喷口位于氨氢混合燃烧器的上方。

[0010] 优选的，所述氢气制备装置包括催化重整装置和气体纯化装置；

[0011] 所述催化重整装置的输入端通过气化装置的第一路输出连接，催化重整装置的输

出端与气体纯化装置的输入端连接，气体纯化装置的输出端与第二路输出的出口连接后与

氨氢混合燃烧器连接。

[0012] 优选的，所述气体纯化装置的输出端连接氢气储罐，氢气储罐的输入端与第二路
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输出的出口连接。

[0013] 优选的，所述氨气源、氢气制备装置，以及气化装置的第二路输出和第三路输出的

输出管路上均设置有检测装置，检测装置与控制单元连接，检测装置由于测量流经管路的

气体的温度和流量，控制单元根据温度和流量调节气体的流量。

[0014] 优选的，所述检测装置包括流量计和温度变送器，流量计和温度变送器设置在管

路上；

[0015] 所述控制单元包括控制器、变频器和气泵，流量计和温度变送器的信号端与控制

器连接，控制器通过变频器与气泵连接，气泵与管路连接。

[0016] 一种掺烧氨气减少碳排放的系统的控制方法，氨氢混合气体通过氨氢混合燃烧器

进入炉膛燃尽风上部，氢氧混合气体的气流旋转方向与燃尽风方向相反，且切圆大小远小

于主燃烧器切圆；

[0017] 氨气通过氨气喷口进入炉膛燃尽风上部，氨气的射入气流方向与燃尽风相同，切

圆大小与氢氨混合气体层相同，采用氨气并利用SNCR原理对炉膛中的NOx还原，并为氨氢混

合气体的气流消旋。

[0018] 优选的，所述氢氨氢合气体的气流射入速度不低于100m/s。

[0019] 优选的，炉膛的主燃区送入空气量为煤粉完全燃烧所需空气量的75％。

[0020] 优选的，所述炉膛输送的烟气经过尾部烟道的SCR装置，再次降低烟气中NOx的含

量。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有以下有益的技术效果：

[0022] 本发明提供的一种掺烧氨气减少碳排放的系统，液态氨气经过气化装置分为三

路，其中一路利用氨气制备氢气，制备的氢气和另一路的氨气混合为氨氢混合燃料，并通过

氨氢混合燃烧器输入至炉膛燃尽风上部进行燃烧放热，在低氧的条件能够减少NOx生成，第

三路输出的氨气通过氨气喷口进入炉膛，利用SNCR原理降低炉膛中的NOx，使得掺烧氨气后

烟气能达到大气排放标准，通过掺入氢气改善氨气的燃烧特性，利用直流方式掺入氢气，减

少投资成本，降低了应用风险，通过向现役燃煤机组内掺入氨气，替代同等热值的燃煤，利

用非碳燃料代替含碳燃料从而减少CO2的排放，同时，充分利用现役火电机组资源，改善火

电机组的生存现状。

[0023] 本发明提供的一种掺烧氨气减少碳排放的系统的控制方法，氨氢混合气体进入炉

膛燃尽风上部，氢氧混合气体的气流旋转方向与燃尽风方向相反，且切圆大小远小于主燃

烧器切圆，通过卷吸高温烟气引燃氨氢混合燃料，在利用烟气中剩余氧气燃烧放热的同时，

烟气中低氧的条件能够减少NOx生成。氨气进入炉膛燃尽风上部，氨气的射入气流方向与燃

尽风相同，切圆大小与氢氨混合气体层相同，采用SNCR原理还原NOx的同时也为氢氨燃料气

流消旋，最后在通过SCR的处理，降低烟气中NOx含量，使得掺烧氨气后烟气能达到大气排放

标准。

附图说明

[0024] 图1为本发明掺烧氨气减少碳排放的系统中前置装置的结构框图；

[0025] 图2为本发明掺烧氨气减少碳排放的系统中炉膛燃烧器的结构图；

[0026] 图3为本发明传感器和控制单元的原理图。
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[0027] 图中：液氨储罐1、气化装置2、催化重整装置3、气体纯化装置4、流量信号传输单元

5、控制单元6、氨氢混合燃烧器7、氨气喷口8、流量计9、温度变送器10、控制器11、变频器12、

气泵13、测温点14。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明，所述是对本发明的解释而不是限

定。

[0029] 参阅图1‑3，一种掺烧氨气减少碳排放的系统，包括氨气源、气化装置2、氢气制备

装置和炉膛。

[0030] 所述氨气源与气化装置2的输入端连接，气化装置2的输出端分为三路输出，第一

路输出连接氢气制备装置的输入端，第二路输出和氢气制备装置的输出端与炉膛上的氨氢

混合燃烧器7连接，第三路输与炉膛上的氨气喷口连接。

[0031] 氨氢混合燃烧器7安装在炉膛燃尽风的上方，氨气喷口8位于氨氢混合燃烧器7的

上方。

[0032] 在炉膛的燃尽风上层设置氨氢混合燃烧器7与氨气喷口8，气化装置2的第一路输

出的氨气进入氢气制备装置制成氢气后，与气化装置2的第二路输出的氨气混合后进入氨

氢混合燃烧器7，氨氢混合燃料燃烧释放热量，气化装置2的第三路输出的氨气通过氨气喷

口进入炉膛，通过还原性气氛下再燃还原作用，减少炉膛出口氮氧化物含量。

[0033] 氨气源、氢气制备装置、气化装置的第二路输出和第三路输出的管路上均设置有

检测装置，检测装置4与控制单元5连接。

[0034] 检测装置4包括流量计9和温度变送器10，流量计9和温度变送器10设置在管路上，

管路上设置有测温点14，流量计9和温度变送器10用于测量流经对应管路的气体的流量和

温度。

[0035] 控制单元5包括控制器11、变频器12和气泵，流量计9和温度变送器10的信号端与

控制器11连接，控制器11通过变频器12与气泵连接，气泵与管路连接，通过气泵控制管路中

的气体的流量。

[0036] 所述氨气源为液氨储罐1，氢气制备装置包括催化重整装置3和气体纯化装置4，催

化重整装置3的输入端通过气化装置2的第一路输出连接，催化重整装置3的输出端与气体

纯化装置4的输入端连接，气体纯化装置4的输出端连接氢气储罐，氢气储罐的输入端与第

二路输出的出口连接后与氨氢混合燃烧器7连接。

[0037] 氢气制备装置输出管路上的检测装置位于氢气储罐输出端的管路上。

[0038] 下面对本发明提供的一种掺烧氨气减少碳排放的系统的控制方法进行详细的说

明。

[0039] 氨氢混合气体通过氨氢混合燃烧器进入炉膛燃尽风上部，该位置温度不高度1300

℃，氢氧混合气体的气流旋转方向与燃尽风方向相反，且切圆大小远小于主燃烧器切圆，氢

氧混合气体的气流射入速度不低于100m/s。

[0040] 氨气通过氨气喷口8进入炉膛燃尽风上部，该处位置温度为1000℃左右，氨气的射

入气流方向与燃尽风相同，切圆大小与氢氨混合气体层相同，采用SNCR原理还原NOx的同时

也为氢氨燃料气流消旋。
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[0041] 炉膛的主燃区送入空气量为煤粉完全燃烧所需空气量的75％，整个炉膛的过量空

气系数约为1.12。

[0042] 本发明的一种掺烧氨气减少碳排放的系统，将氢氧混合气体在气流射入速度不低

于100m/s的条件下输入炉膛，通过卷吸高温烟气引燃氨氢混合燃料，在利用烟气中剩余氧

气燃烧放热的同时，烟气中低氧的条件能够减少NOx生成。同时，在上部区域通入氨气，利用

SNCR原理进一步降低NOx生成。另外，通过尾部烟道的SCR装置可进一步降低烟气中NOx的含

量。通过以上方式，控制燃烧区域温度，加上烟气内循环、氨气SNCR还原以及SCR的处理，氨

气SNCR结合SCR方式还原NOx，降低烟气中NOx含量，使得掺烧氨气后烟气能达到大气排放标

准，通过掺入氢气改善氨气的燃烧特性，利用直流方式掺入氢气，减少投资成本，降低了应

用风险，通过向现役燃煤机组内掺入氨气，替代同等热值的燃煤，利用非碳燃料代替含碳燃

料从而减少CO2的排放，同时，充分利用现役火电机组资源，改善火电机组的生存现状。

[0043] 以上内容仅为说明本发明的技术思想，不能以此限定本发明的保护范围，凡是按

照本发明提出的技术思想，在技术方案基础上所做的任何改动，均落入本发明权利要求书

的保护范围之内。
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