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(54)实用新型名称

一种高效无二次污染的内燃机氮氧化物控

制系统

(57)摘要

本实用新型涉及一种高效无二次污染的内

燃机氮氧化物控制系统，包括内燃机、脱硝反应

器、溴化锂机组、烟囱、还原剂储存器和制氢反应

器；内燃机分别与脱硝反应器和制氢反应器连

接；制氢反应器与脱硝反应器连接，且制氢反应

器与脱硝反应器之间设置有气体膜分离器；脱硝

反应器、溴化锂机组和烟囱依次连接；还原剂储

存器分别与脱硝反应器和制氢反应器连接；脱硝

反应器内安装有雾化喷嘴、整流器和Ag/Al2O3催

化剂层，制氢反应器内安装有制氢催化剂层。本

实用新型能提高脱硝效率，同时充分利用了烟气

的余热，提高了系统的能效，降低了排放。
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1.一种高效无二次污染的内燃机氮氧化物控制系统，包括内燃机（1），其特征在于，还

包括脱硝反应器（10）、溴化锂机组（11）、烟囱（12）、还原剂储存器（13）和制氢反应器（14）；

所述内燃机（1）分别与脱硝反应器（10）和制氢反应器（14）连接，且在内燃机（1）和制氢反应

器（14）之间设置有烟气旁路流量控制阀（2）；所述制氢反应器（14）与脱硝反应器（10）连接，

且制氢反应器（14）与脱硝反应器（10）之间设置有气体膜分离器（5）；所述脱硝反应器（10）、

溴化锂机组（11）和烟囱（12）依次连接；所述还原剂储存器（13）分别与脱硝反应器（10）和制

氢反应器（14）连接，且在还原剂储存器（13）和制氢反应器（14）之间设置有还原剂旁路流量

控制阀（4），在还原剂储存器（13）与脱硝反应器（10）之间设置有还原剂流量控制阀（6）；所

述脱硝反应器（10）内安装有雾化喷嘴（8）、整流器（7）和Ag/Al2O3催化剂层（9），所述制氢反

应器（14）内安装有制氢催化剂层（3）。
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一种高效无二次污染的内燃机氮氧化物控制系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及内燃机能源站烟气脱硝领域，尤其涉及到适用于燃气内燃机高排

烟温度的SCR烟气脱硝技术。

背景技术

[0002] 内燃机以天然气或燃油为燃料，通过燃烧带动发电机发电，产生高品位电能，稳定

运行后的排烟尾气温度一般在400℃以上（正常运行温度在450℃左右），且内燃机缸套水的

温度在90℃以上，为充分利用内燃机排放的烟气和缸套水的温度，一般在内燃机后设置烟

气热水型溴化锂机组，利用高温烟气和缸套水的热量作为溴化锂机组的热源，实现夏季制

冷和冬季采暖。

[0003] 由于内燃机燃烧采用活塞压燃方式，机组本身不能实现低氮燃烧，导致排烟尾气

中NOx排放质量浓度较高，一般在200mg/m3以上，远超大气污染物排放要求。在大气污染日益

严重的形式下，降低大气污染物排放质量浓度已破在眉睫，而NOx排放是大气污染物排放中

一项重要的指标，所以，降低内燃机NOx排放质量浓度也将是以内燃机为主的三联供系统的

一项重要内容。

[0004] 选择性催化还原法（SCR）是目前国内脱硝主流技术，其原理是在催化剂的作用下，

以NH3为还原剂，在高温下有选择性地与烟气中的NOx反应，生成无毒、无污染的氮气和水，为

满足内燃机高排烟温度，内燃机一般采用高温分子筛催化剂，然而高温分子筛催化剂价格

昂贵，且还原剂NH3易造成二次污染的问题。

[0005] 新型HC-SCR催化剂目前被用于柴油机NOx脱除中，如专利号为200910226179.1的

中国专利，其采用的催化剂为Ag/Al2O3还原剂，采用的为HC类有机物（如甲醇、乙醇等），当其

应用于内燃机脱硝中，其温度窗口仅为700~800K，且脱硝效率不是非常理想，研究表明加入

H2能够提高HC-SCR的脱硝效率且能大幅扩大其温度窗口，然而H2的来源及供给是很难解决

的问题。

[0006] 随着大气污染物排放标准的日渐严格，降低内燃机NOx排放质量浓度将是以内燃

机为主的三联供系统的一项重要内容，新型HC-SCR催化还原技术以无公害的醇类物质作为

还原剂而得到应用，然而其脱硝效率的进一步提高以及温度窗口的扩大受制于H2，而H2的来

源及储存目前也较困难，因此本实用新型提出一种灵活制取H2的方式，避免了运输储存等

问题，且能够提升系统运行效率。

实用新型内容

[0007] 本实用新型的目的在于克服现有技术中存在的上述不足，而提供一种高效无二次

污染的内燃机氮氧化物控制系统，利用还原剂及烟气余热得到H2，能够很好的解决H2的来源

及储存问题。

[0008] 本实用新型解决上述问题所采用的技术方案是：一种高效无二次污染的内燃机氮

氧化物控制系统，包括内燃机，其特征在于，还包括脱硝反应器、溴化锂机组、烟囱、还原剂
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储存器和制氢反应器；所述内燃机分别与脱硝反应器和制氢反应器连接，且在内燃机和制

氢反应器之间设置有烟气旁路流量控制阀；所述制氢反应器与脱硝反应器连接，且制氢反

应器与脱硝反应器之间设置有气体膜分离器；所述脱硝反应器、溴化锂机组和烟囱依次连

接；所述还原剂储存器分别与脱硝反应器和制氢反应器连接，且在还原剂储存器和制氢反

应器之间设置有还原剂旁路流量控制阀，在还原剂储存器与脱硝反应器之间设置有还原剂

流量控制阀；所述脱硝反应器内安装有雾化喷嘴、整流器和Ag/Al2O3催化剂层，所述制氢反

应器内安装有制氢催化剂层。

[0009] 所述的高效无二次污染的内燃机氮氧化物控制系统的工作方法如下：高温烟气从

内燃机内排出，大部分烟气进入脱硝反应器与雾化喷嘴喷出的还原剂混合，经整流器之后，

进入Ag/Al2O3催化剂层完成脱硝反应，之后经过溴化锂机组并由烟囱排出，还原剂的流量由

还原剂流量控制阀控制；为提高脱硝效率，在还原剂储存器内取一路还原剂进入制氢反应

器，在制氢催化剂层的作用下产生H2，其过程所需的温度及热量由内燃机的出口烟气提供；

烟气流量、制氢所需的还原剂量分别由烟气旁路流量控制阀、还原剂旁路流量控制阀控制，

雾化喷嘴喷出的还原剂由还原剂储存器提供；还原剂在制氢反应器内裂解产生的气体经气

体膜分离器分离后，H2及放热后的烟气进入脱硝反应器进行反应。

[0010] 进一步而言，还原剂储存器向脱硝反应器和制氢反应器提供的还原剂选用无二次

污染环境友好的乙醇。

[0011] 进一步而言，制氢反应器出口设置的气体膜分离器将H2单独分离出来。

[0012] 本实用新型与现有技术相比，具有以下优点和效果：

[0013] 1、本实用新型结构设计合理，布置安装方便。

[0014] 2、本实用新型能利用还原剂及烟气余热制取H2，简便灵活，解决了H2的制取及存储

的难题，并且提升了系统的整体性能、效率。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型实施例的整体结构示意图。

[0016] 图中：内燃机1、烟气旁路流量控制阀2、制氢催化剂层3、还原剂旁路流量控制阀4、

气体膜分离器5、还原剂流量控制阀6、整流器7、雾化喷嘴8、Ag/Al2O3催化剂层9、脱硝反应器

10、溴化锂机组11、烟囱12、还原剂储存器13、制氢反应器14。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图并通过实施例对本实用新型作进一步的详细说明，以下实施例是对

本实用新型的解释而本实用新型并不局限于以下实施例。

[0018] 实施例。

[0019] 参见图1，本实施例中的高效无二次污染的内燃机氮氧化物控制系统，包括内燃机

1，还包括脱硝反应器10、溴化锂机组11、烟囱12、还原剂储存器13和制氢反应器14；内燃机1

分别与脱硝反应器10和制氢反应器14连接，且在内燃机1和制氢反应器14之间设置有烟气

旁路流量控制阀2；制氢反应器14与脱硝反应器10连接，且制氢反应器14与脱硝反应器10之

间设置有气体膜分离器5；脱硝反应器10、溴化锂机组11和烟囱12依次连接；还原剂储存器

13分别与脱硝反应器10和制氢反应器14连接，且在还原剂储存器13和制氢反应器14之间设
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置有还原剂旁路流量控制阀4，在还原剂储存器13与脱硝反应器10之间设置有还原剂流量

控制阀6；脱硝反应器10内安装有雾化喷嘴8、整流器7和Ag/Al2O3催化剂层9，制氢反应器14

内安装有制氢催化剂层3。

[0020] 高效无二次污染的内燃机氮氧化物控制系统的工作方法如下：高温烟气从内燃机

1内排出，大部分烟气进入脱硝反应器10与雾化喷嘴8喷出的还原剂乙醇混合，经整流器7之

后，进入Ag/Al2O3催化剂层9完成脱硝反应，之后经过溴化锂机组11并由烟囱12排出，还原剂

的流量由还原剂流量控制阀6控制；为提高脱硝效率，在还原剂储存器13内取一路还原剂乙

醇进入制氢反应器14，在制氢催化剂层3的作用下产生H2，其过程所需的温度及热量由内燃

机1的出口烟气提供；烟气流量、制氢所需的还原剂量分别由烟气旁路流量控制阀2、还原剂

旁路流量控制阀4控制，雾化喷嘴8喷出的还原剂由还原剂储存器13提供；乙醇在制氢反应

器14内裂解产生的气体经气体膜分离器5分离后，将H2单独分离出来，H2及放热后的烟气进

入脱硝反应器10进行反应。

[0021] 虽然本实用新型以实施例公开如上，但其并非用以限定本实用新型的保护范围，

任何熟悉该项技术的技术人员，在不脱离本实用新型的构思和范围内所作的更动与润饰，

均应属于本实用新型的保护范围。
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图1
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