
四川威远西南水泥有限公司

超低排放脱硫降氮改造工程竣工验收监测报告

建设单位：四川威远西南水泥有限公司

编制单位：四川创威环境检测有限公司

2019年 11月



建设单位法人代表:

编制单位法人代表:李 顺

项 目 负 责 人:谭 宇

建设单位：四川威远西南水泥有限公司（盖章） 编制单位：四川创威环境检测有限公司（盖章）

电 话： 电 话：0832-8156966

传 真： —— 传 真：——

邮 编：642450 邮 编：642450

地 址：威远县铺子湾镇护林村 1社 地 址：威远县严陵镇建业大道 464号



目 录

一、项目背景........................................................................................................ 1

二、项目建设情况................................................................................................ 2

三、项目脱硝原理及工艺流程............................................................................3

四、原有脱硝工程存在的问题............................................................................4

五、项目技术改造升级的措施............................................................................5

六、验收监测质量保证及质量控制....................................................................9

七、验收监测内容.............................................................................................. 11

八、验收监测结果.............................................................................................. 12

九、 验收监测结论.............................................................................................13

附：

附图 相关环保设施图片

附件

附件一 四川省经济和信息化厅 四川省生态环保厅关于做好

2019-2020年水泥行业错峰生产工作的通知

附件二 相关制度

附件三 验收监测报告

附件四 备案表





四川威远西南水泥有限公司 超低排放脱硫降氮改造工程竣工验收监测报告

四川创威环境检测有限公司 第 1 页 共 14页

一、项目背景

四川威远西南水泥有限公司位于威远县铺子湾镇护林村 1社，于 2012

年 04月 16日在威远县工商行政管理局注册成立，注册资本为 15000万，

主要经营水泥熟料及水泥的生产与销售。

为进一步落实企业环境治理主体责任，坚持绿水青山就是金山银山，

根据 2019年度主要大气污染物总量排放约束性指标计划，推动环境质量

改善和水泥行业转型发展，四川威远西南水泥有限公司根据四川省生态环

境厅办公室《关于印发 2019年度主要大气污染物减排重点项目的通知》

（川环办函[2019]238号）、四川省经济和信息化厅和四川省生态环境厅《关

于做好 2019-2020年水泥行业错峰生产工作的通知》（川经信冶建[2019]21

号）以及内江市生态环境局《关于转发四川省生态环境厅《关于印发 2019

年度主要大气污染物总量减排重点项目的通知》的通知》（内市环发

[2019]113号）文件精神，决定对其回转窑尾气进行超低排放脱硫降氮技术

改造。
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二、项目建设情况

2019年 5月中旬，四川威远西南水泥有限公司委托绵阳九方环保节能

科技有限公司对脱硝超低排放改造工程就进行了现场勘探，并于 5月下旬

完成了该工程改造技术方案的编制工作。

本次超低排放治理项目共计三个内容：

1.回转窑窑头窑尾除尘器整改（颗粒物治理）。

2.氮氧化物深度治理项目。

3.二氧化硫深度治理项目。

2019年 9月，四川威远西南水泥有限公司开始实施超低排放脱硫降氮

改造工程的施工，投资 60万元。10月 20日完成工程建设并进行了设备调

试，调试工作于 10月底基本完成。

2019年 3月-10月四川威远西南水泥有限公司组织员工，对窑头窑尾

除尘器滤袋进行了全部更换；共计更换滤袋(10mg/m3)5100根，投资 189

万元。

2019年 11月，四川威远西南水泥有限公司委托四川创威环境检测有

限公司对超低排放脱硫降氮改造工程（回转窑窑头、窑尾）进行了验收检

测。

目前，该工程运行正常，效果良好。

回转窑窑头废气处理工艺流程：废气 次降室 布袋除

尘 排气筒（45m） 排入大气。

回转窑窑尾废气处理工艺流程：废气 次降室 SNCR

布袋除尘 排气筒（90m） 排入大气。
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三、脱硫降氮原理及工艺流程

3.1工艺原理

3.1.1降氮原理

将还原剂氨水（浓度 20%）喷入到温度为 850～1100℃ 的烟气中，使

其发生还原反应，脱除 NOx，生成氮气和水。由于在一定温度范围及有氧

气的情况下，含氮还原剂对 NOx的还原具有选择性，同时在反应中不需要

催化剂，因此称之为选择性非催化还原。

其反应的化学方程式主要为：

4NH3+4NO+O2 4N2+6H2O

4NH3+2NO2+O2 3N2+6H2O

3.1.2脱硫原理

将还原剂氨水（浓度 20%）喷入到烟气中，使氨水雾化与废气中 SO2、

SO3等酸性气体全面接触，发生中和反应，形成硫化物固体，降低废气中

SO2、SO3的含量。

其反应的化学方程式主要为：

SO2+H2O H2SO3 H2SO3+NH3 NH4HSO3

NH4HSO3+NH3 (NH4)2SO3 2(NH4)2SO3+O2 2(NH4)2SO4

3.2脱硫降氮工艺流程

脱硫降氮工艺流程图
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四、原有脱硝工程存在的问题

4.1巡检不及时，现场喷枪出现氨水大颗粒水珠现象、不喷射氨水现

象，严重影响脱硝效果。

4.2氨水压力与气压压力不匹配，影响雾化效果，需要人为不断调节

控制。且现场安装管路凌乱，脱硫、脱硝共用一趟主管路供氨水，极易造

成氨水压力不足。

4.3使用的喷枪，出口横截面积大，同等压力下氨水需求量大，易造

成氨水浪费。

4.4安装在 C5下料锥部位置的每支喷枪，都难以拔出，没办法正常巡

检，日常流量在 0.8m³/h以上。问题根源在于该位置物料冲刷大，氨水作

用在物料上会降低反应效果。

4.5现场没有氨水、压缩气分配调整控制柜，对现场巡检、氨水分压

调整、自动控制等情况造成很大的麻烦。

4.6现场安装 2台氨水泵，供脱硝和脱硫使用，其中一台为扬程 110m，

流量 2m³/h，另一台参数值更低。原建立有氨水回流系统，但现场实际电

动阀未用，旁路打开。

4.7中控脱硝控制系统老旧简易，需人为实时监控调节。且所需报表

数据等功能未能实现自动生成。

4.8系统配置电脑版本较低，运行较慢，不能实现高级别程序系统运

行。
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五、项目技术改造升级的措施

5.1将喷枪全部更换为 JF双流体喷枪

氨水喷枪的好坏，直接决定了氨水雾化的效果。良好的雾化可以加快

氨和烟气快速均匀地混合，使氨水和 SO2、SO3NOx之间快速反应，提高

脱硫降氮率。

喷枪的关键部件是喷嘴，不同型式的喷嘴会产生不同形状的氨水雾。

本项目采用平面扇形喷嘴。平面扇形喷嘴喷雾液滴则可以保持在同一水平

面上，平面充满度好。另外，平面扇形喷雾的液滴集中在与烟气流向上垂

直的平面上，有利于液滴穿透到烟气流更深的地方，促进氨水液滴与烟气

的混合、反应。

雾化效果，是指压缩空气将氨液打散为细小颗粒，打撒后的液滴越小

雾化效果越佳。因此输入到喷枪的压缩空气和氨水压力混合比，显得至关

重要。由于目前企业使用的压缩空气都由压缩机站统一供气，现场设备用

气点多，造成气压波动大，故对喷枪雾化效果产生很大影响；而氨水压力

受氨水泵影响，因泵随 SO2、SO3、NOx变化自动调节，所以氨水压力也

在不断波动。该喷枪的最大特点是对压力变化适应性强，不会产生氨水回

流。

采用的 JF双流体喷枪是本次氨水脱硫降氮系统优化改造的关键设备。

该喷枪的主要性能參数包括：喷射角、喷射压力、雾化压力、喷枪流量、

雾化粒径等。

其具体技术参数详见下表：

流量范围 10-200L/h 雾场形式 扇形、多空锥型

喷射距离 0.5-5m 雾场角度 60-1200

压缩空气压力 0.3-0.8MPa 雾化颗粒 70-120μm

氨水压力 0.2-0.6MPa 连接方式 法兰、快装

喷枪材质 2520、耐磨合金 运行周期 8000小时

5.2在 C5进口、出口及分解炉鹅颈处重新开口，均匀布置 14支喷枪，
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并重新布置管路。

SNCR还原 NOx的反应对于温度条件非常敏感，温度窗口的选择是

SNCR还原 NOx效率高低的关键。温度窗口取决于烟气组成、烟气速度梯

度、窑炉结构等系统参数。温度窗口差别很大，理想的反应温度范围为

850℃～950℃。温度高，还原剂被氧化成 NOx，烟气中的 NOx含量不减

少反而增加；温度低，反应不充分，造成还原剂流失，对下游设备造成腐

蚀加重（如管道、收尘器壳体等）。由于窑炉内的温度分布受到负荷、煤

种等多种因素的影响，温度窗口随着窑炉负荷的变化而变动。

通过自有先进检测设备，在窑系统正常运行的情况下检测各项数据，

通过多种手段配合，找到最佳喷枪安装位置，以保证氨水充分反应。考虑

到企业的窑况及配料不断变化，预热器系统的温度也随之变化，因此在实

际喷枪布置时，选择在 C5出口、进口、分解炉鹅颈处，同时布置，并加

入智能控制手段，实时调节，以满足不同的温度变化带来的 NOx排放波动

的难稳定控制问题。

此外，在单个喷枪性能満足设计要求的条件下，进行合理的喷枪布置

设计，即喷枪分布形成的覆盖面及雾化分布均匀性也至关重要。根据炉径

大小，采用不同数量的长短枪交叉配合，以达到氨水的雾场全覆盖。

5.3增加一套稳压、调压控制站

5.3.1为使氨水能达到更好的雾化效果，更换喷枪的同时采用对氨水、

压缩空气加压、分流方式来进一步完成。在每支氨水喷枪氨水管和压缩空

气管上分别装上压力表，以便于观察压力情况。调压、稳压站综合实现稳

压目的，确保最佳雾化及反应效果，达到节约氨水用量的目的。
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5.3.1.1现有系统氨水加压泵基本都放置在预热器地平面，距离喷枪安

装位置超过 50米（甚至更远）。距离远、弯头多，造成到喷枪位置会出

现压力较低或压力不稳定的情况，从喷枪喷出来的氨水不能达到更好的雾

化效果。为使喷枪处氨水有足够的压力，采用降低二次控制站高度方式及

喷射位置高度来实现增大氨水压力，同时考虑到氨水截面积问题，针对性

的设计出管路氨水存储区，以解决稳压问题。

5.3.1.2压缩空气经过喷枪起到雾化和降温作用，很多企业接入喷枪的

压缩空气管径较小。多支喷枪同时使用时流量会不足，从而造成压力下降。

因此在喷枪较近位置设计新增一个储气罐，并加大储气罐与喷枪之间

的中间连接管道管径并在末端变径，以保证喷枪达到最佳雾化效果所需的

压缩空气压力。同时在气压管路上增加压力调控装置，以便随氨水压力变

化而变化，从而保证实时雾化效果。

5.3.2由于喷枪安装位置高低不同，导致每处喷枪的使用压力不同，对

此情况特增设调节分流装置，调节每处喷枪的压力，以保证喷枪的正常雾

化使用。

5.4更换中控电脑 1台，写入九方智能控制系统程序。建立脱硝智能控

制系统，安装智能控制软件及应用。根据实时采样数据，合理优化氨水的

用量。

5.4.1工作原理 根据从环保烟气在线监测系统中测得的氮氧化物含

量数据，及各喷射点采集到温度数据，自动调整氨水添加量、自动调整喷

枪数量、自动调节压力、自动分配流量，自动分析判断控制喷氨用量最佳，

使烟气中氮氧化物的含量达到环保超低排放要求。

5.4.2控制系统

5.4.2.1控制系统采用九方环保自主研发的喷氨系统智能控制系统。可

随时设定控制参数，调整控制指标。

5.4.2.2 采用 PID控制，并加入模糊控制功能，系统具备自学习和自整
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定调整功能；根据系统采集的 NOx历史数据记录不停的再平衡 NOx目标

值，同时调节氨水用量，达到最终控制目标值。保证小时、天、月平均值

不超标，可控在设定值。

根据加装气压压力传感器的读数及 NOx排放值，系统自动算出适用的

气压压力，以达到最佳雾化效果，且该压力值自动算出后会根据泵的频率

自动调节。

根据测得温度数据，自动调节加装在每处喷射位置的调节阀，按比例

分配流量到各喷射处，并通过流量计反馈数据。

当测得的 NOx数据和喷氨流量数据，两者同时达到设定值以下一段时

间后，系统通过温度数据，选择最不理想喷射位置开始，自动逐一关闭喷

枪。

当测得的 NOx数据达到设定值以下，而喷氨流量超过设定最大值一段

时间后，系统自动快速调节泵至流量设定值最小值，系统开始新的平衡计

算运行。

5.4.2.3 根据监测到的 NOx的动态值通过趋势判定。系统自动通过滤

波功能过滤掉瞬间异常超标数据。

5.5增加一台氨水泵，同时恢复系统回流功能

改造后，脱硫、脱硝都由一台泵单独供氨水，再结合现场实际喷射点

高度，为保证氨水压力稳定及系统基本可靠，将在现有两套泵路系统上再

并一套泵路，可单独切换，实现备用一台泵。同时安装一台电动调节阀，

让管路回流正常，避免停泵或高压时管路氨水带来的安全隐患。
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六、验收监测质量保证及质量控制

6.1 监测分析方法

监测分析方法见表 6-1。

表 6-1 监测分析方法

项目 监测方法 方法来源

二氧化硫
固定污染源排气中二氧化硫的测定

定电位电解法
HJ 57-2017

氮氧化物

（以 NO2计）

固定污染源废气 氮氧化物的测定

定电位电解法
HJ 693-2014

颗粒物
固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定

重量法
HJ836-2017

6.2 监测仪器

监测仪器见表 6-2。

表 6-2 监测仪器一览表

监测项目 仪器名称 检出限

二氧化硫
自动烟尘气测试仪崂应 3012H

A11081576

3mg/m3

氮氧化物

（以 NO2计）
3mg/m3

颗粒物
EXPLORER® 准微量天平 EX125DZH

B809494626
1.0mg/m3

6.3 人员能力

参与验收监测采样和分析人员均具有环境监测资质合格证；所有监测

仪器、量具均经过计量部门检定合格并在有效期间使用。

6.4 监测分析过程中的质量保证和质量控制

6.4.1 验收监测中使用的布点、采样、分析测试方法，选择目前适用的

国家和行业标准分析方法、监测技术规范，其次是国家环保部推荐的统一

分析方法或试行分析方法以及有关规定等。
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6.4.2 监测质量保证按《环境监测技术规范》、《环境空气监测质量保

证手册》等技术规范要求，进行全过程（包括布点、采样、样品贮运、实

验室分析、数据处理等）质量控制。

6.4.3 气体监测分析过程中的质量保证和质量控制：采样器在进现场前

对气体分析、采样器流量计等进行校核。

6.4.4 验收监测的采样记录及分析测试结果，按国家标准和监测技术规

范有关要求进行数据处理和填报，并按有关规定和要求进行三级审核。
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七、验收监测内容

7.1回转窑窑头

7.1.1监测点位：回转窑窑头设置 1个监测点位。

7.1.2监测项目：颗粒物。

7.1.3监测频次：3次/天，连续监测 2天。

7.1.4评价依据：四川省经济和信息化厅、四川省生态环境厅《关于做

好 2019-2020年水泥行业错峰生产工作的通知》（川经信冶建[2019]21号）

文件附件中 B类企业。

7.2回转窑窑尾

7.1.1监测点位：回转窑窑尾设置 1个监测点位。

7.1.2监测项目：二氧化硫、氮氧化物（以 NO2计）、颗粒物。

7.1.3监测频次：3次/天，连续监测 2天。

7.1.4评价依据：四川省经济和信息化厅、四川省生态环境厅《关于做

好 2019-2020年水泥行业错峰生产工作的通知》（川经信冶建[2019]21号）

文件附件中 B类企业。
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八、验收监测结果

8.1 验收执行标准

项目验收执行标准见表8-1。

表8-1 验收执行标准

类型 验收标准

废气

1、有组织废气：四川省经济和信息化厅 四川省生态环境厅《关于做好2019-2020
年水泥行业错峰生产工作的通知》（川经信冶建[2019]21号）文件附件中B类企

业（mg/m3）

项目 标准值 项目 标准值 项目 标准值

二氧化硫 50
氮氧化物

（以NO2计）
100 颗粒物 10

8.2 验收监测结果及评价

8.2.1有组织废气监测结果

有组织废气监测结果见表8-2。

表8-2 有组织监测结果表

监测

项目

监测日期

（2019年）
监测点位

监测结果 标准

限值一次 二次 三次 均值

标干烟气流量（Ndm3/h） 227773 230365 213750 223963 /

颗粒物

11
月
14
日

1#回
转窑

窑头

排放浓度
(mg/m3) 2.6 2.4 2.5 2.5 10

排放速率

（kg/h） 0.59 0.55 0.53 0.56 /

标干烟气流量（Ndm3/h） 282977 291304 287515 287265 /

含氧量（%） 8.1 8.4 8.5 8.3 /

二氧化硫

11
月
14
日

2#回
转窑

窑尾

实测浓度
(mg/m3) 20 12 13 15 /

折算浓度

（mg/m3）
17 10 11 13 50

排放速率

（kg/h） 5.86 3.53 3.92 4.44 /

氮氧化物

（以NO2计）

实测浓度
(mg/m3) 84 81 86 84 /

折算浓度

（mg/m3）
71 71 75 72 100

排放速率

（kg/h） 23.8 23.7 24.8 24.1 /
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颗粒物

实测浓度
(mg/m3) 9.9 10.6 9.3 9.9 /

折算浓度

（mg/m3）
8.5 9.3 8.2 8.7 10

排放速率

（kg/h） 2.81 3.09 2.67 2.86 /

标干烟气流量（Ndm3/h） 218986 223231 224159 222125 /

颗粒物

11
月
15
日

1#回
转窑

窑头

排放浓度
(mg/m3) 2.3 2.5 1.9 2.2 10

排放速率

（kg/h） 0.50 0.56 0.43 0.50 /

标干烟气流量（Ndm3/h） 275695 275489 271118 274101 /

含氧量（%） 7.6 7.5 7.3 7.5 /

二氧化硫

11
月
15
日

2#回
转窑

窑尾

实测浓度
(mg/m3) 33 4 <3 13 /

折算浓度

（mg/m3）
27 3 / 10 50

排放速率

（kg/h） 9.15 1.28 / 3.61 /

氮氧化物

（以NO2计）

实测浓度
(mg/m3) 91 116 42 83 /

折算浓度

（mg/m3）
75 95 34 68 100

排放速率

（kg/h） 25.3 32.2 11.7 23.1 /

颗粒物

实测浓度
(mg/m3) 9.3 10.7 9.3 9.8 /

折算浓度

（mg/m3）
7.6 8.7 7.4 7.9 10

排放速率

（kg/h） 2.56 2.95 2.52 2.68 /

8.2.2监测结果评价

由表8-2可以看出，本项目有组织废气所监测的项目二氧化硫、氮氧化物

（以NO2计）、颗粒物均符合四川省经济和信息化厅、四川省生态环境厅《关

于做好2019-2020年水泥行业错峰生产工作的通知》（川经信冶建[2019]21号）

文件附件中B类企业标准限值。
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九、验收监测结论

9.1验收结论

通过对四川威远西南水泥有限公司的超低排放改造项目竣工环境保

护验收监测，可以得出如下结论：

9.1.2 废气监测

9.1.2.1监测结果表明，窑头有组织废气中颗粒物的排放符合四川省经

济和信息化厅、四川省生态环境厅《关于做好 2019-2020年水泥行业错峰

生产工作的通知》（川经信冶建[2019]21号）文件附件中 B类企业标准限

值。

9.1.2.2 监测结果表明，窑尾有组织废气中二氧化硫、氮氧化物（以

NO2计）、颗粒物的排放符合四川省经济和信息化厅、四川省生态环境厅

《关于做好 2019-2020 年水泥行业错峰生产工作的通知》（川经信冶建

[2019]21号）文件附件中 B类企业标准限值。

9.2建议

9.2.1加强环保设施的管理及维护，保证运行效率和处理效率的可靠性，确

保各项污染物长期、稳定达标排放。

9.2.2加强职工环保教育，培养职工环保意识。

9.2.3严格落实各项环境监测计划，发现异常情况时采取相应措施。
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