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火电厂锅炉脱硫脱硝及烟气除尘技术研究

刘文明

国能准能集团有限责任公司 内蒙古自治区 鄂尔多斯市 010300

随着我国工业化进程的加快，使得许多工业活动对我国的生态环境造成了较严重的污染，对于电厂发电

企业来说，由于民众对用电量的需求逐年增加，为了保证电力供给充足，不断扩大企业的生产规模，这样间接加重了

对周围环境的污染。由于政府监管的不断加强，许多电厂企业开始逐渐引进各类有效的脱硫脱硝以及烟气除尘技术，

以此来减少有害污染物的排放量，减轻企业对周围环境造成的污染。
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引 言

煤炭是我国的主要能源，在火电厂锅炉运行中也是不

可或缺的燃料，对于社会经济的发展产生了直接影响。煤

炭燃烧很容易引发污染问题，所形成的污染会对大气环境

带来严重破坏，甚至还会威胁人们的身体健康。为此，火

电厂应高度重视锅炉燃烧环节带来的影响，科学选用脱硫

脱硝技术与烟气除尘技术，尽可能降低排放有害物质量，

进一步优化煤炭的燃烧效果，缩减运行成本，为经济与生

态效益的同步提升奠定坚实基础。

1 燃煤脱硝技术概述

煤炭的主要成分是各种易燃的矿物质，煤炭作为一

种重要材料，在我国的工业生产和采矿领域中应用广

泛。各种氮氧化物产生于煤炭的剧烈燃烧过程。氮氧化

物形成的主要方法有三种：第一种是快速的氮氧化反

应。在高温环境下，煤中的烃正离子基团与周围空气中

的气态氮发生反应，形成氮氧化物。第二种是热氮氧化

过程，大量的热量产生于煤炭燃烧过程中，加快了N2和

O2在干净空气中进行化学反应生成NOx的速率；第三种是

制作NOx燃料。煤炭经过剧烈燃烧在高温下分解成正离子

化合物后与CO2在干净的空气中发生一系列化学反应，最

终形成NOx的过程
[1]。当将上述三种不同形式的NOx彼此

分离时，许多有危害的气体会转变成以液体形式存在的

元素和物质，由此带来的结果是降低了缓慢形成的有害

气体的排放量。通过利用以上的三种方法可从最大程度

上减少由于燃煤引起的污染物排放量，进而实现我们保

护环境的最终目的。

2 火电厂锅炉脱硫脱硝技术原理

在火电厂的锅炉运行中，脱硫脱硝是关键的工序，

为达到良好的脱除效果，需根据火电厂锅炉的运行特

点，使用高灰型选择性催化还原烟气脱硝工艺，催化还

原剂层数综合选用2+1的模式来布设，也就是说，初装2

层预留1层，在综合考虑设计工况、处理100%烟气量、布

置2层催化剂的条件下，脱硝装置的脱除效果相对理想，

脱硝效率基本可达75%以上，但在加装了预留层催化剂以

后，此时的脱硝效率显著提高，基本可在87%以上。在脱

硝系统的脱硝处理时，可采用尿素水解制氨的工艺，此

工艺下，用除盐水将尿素颗粒溶解为一定质量浓度的尿

素溶液，将该溶液存储起来，投运以后根据整个系统负

荷情况，经由给料泵将尿素溶液送入水解反应器内，锅

炉所抽出的饱和蒸汽在盘管方式下，也就进入了水解反

应器，给尿素的水解反应提供了充足的热量，在放热以

后，冷凝水回流于除盐水箱[2]。水解反应器中所产生的含

氨气流会与热风在混合器部位稀释，最后进入到SCR中，

在催化剂作用下也就形成了氨气和水。

3 电厂锅炉脱硫脱硝与烟气除尘的技术特点

近年来，绝大多数火电厂在应用脱硫脱硝与烟气防

尘技术方面的重视程度显著提高，且被广泛应用于生产

实践中。此技术在应用方面简单且可选用自动化控制措

施，因而不会对操作者提出过高的技术要求，简化了锅

炉工作队伍结构，工作效率也显著提高。在应用中，要

检测酸碱值与温度等要素，以增强技术应用更有效且更

科学。脱硫脱硝与烟气防尘技术的技术原理相对简单，

人工成本与物资的投入无需过多，不仅可对环境保护，

同样在对此技术的运用中，火电厂成本支出与人力资源

消耗量显著下降，成效显著。除此之外，脱硫脱硝与烟

气防尘技术更适用于火电厂锅炉运行中，并不会对燃烧

装置产生不利影响，也规避了二次污染环境。

4 火电厂锅炉脱硫脱硝及烟气除尘技术的重要性

在各行业领域发展的过程中，环保节能理念逐渐渗

透，火电厂开始引入脱硫脱硝与烟气除尘技术，在社会

发展和环境保护关系的平衡方面提供了极大帮助。为

与节能减排发展需求相适应，火电厂有必要对此技术加
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以改进和完善，尽可能优化燃煤的利用率，缩减生产成

本，确保工作者与周边居民健康。伴随人们对于大气环

境质量重视程度的提升与污染治理措施的落实，火电厂

应当积极承担社会责任，充分发挥脱硫脱硝与烟气除尘

技术作用，尽快达到节能减排目的，促进社会全面可持

续发展。

5 电厂锅炉脱硫脱硝与烟气除尘技术的现状

随着市场经济深入运行，居民的生活水平发生巨大

变化，日益增长的物质条件使人们对生活环境和自身健

康有更高的追求。人员素质的不断提升，对环境治理有

更深层次认识。国家相继出台多项法律，严厉打击各行

业中破坏环境的行为，各种新型节能环保建材逐步被研

发、应用到企业的生产中。以电力企业发展为例，各种

除硫及除尘方案和技术在不断地升级和换代，在实际应

用中取得良好的反馈效果[3]。根据相关统计结果，目前我

国现代化技术在电厂中的环境整治已经达到半数，污染

问题得到有效缓解。对现有技术进一步研究发现，以催

生化还原为主的治理成效显著，可以有效抑制气体对环

境的破坏。电厂锅炉的实际施工运行中，大多数企业能

够完成系统的有效管控，达成烟气治理的最初目标。我

国技术的发展还有很大的进步空间，需要进一步研究和

探讨，学习其他国家现代化的管理技术，针对性采纳，

积极寻求一条适合我国能源持续发展的新型发展道路。

6 火电厂锅炉脱硫脱硝及烟气除尘技术的应用

脱硫脱硝

干法烟气脱硫脱硝技术

干法烟气脱硫脱硝技术在火电厂锅炉运行中发挥着

重要作用，在实际运用中要保证处于干燥环境。一般来

讲，此技术选择吸收剂、粉状与粒状等多种形式去除

锅炉废气所含硫与硝，经去除处理后的产物是干粉状。

通过对此技术的使用，并不会形成废硫亦或是水汽。为

此，火电厂锅炉引入干法烟气脱硫脱硝技术过程中，并

不会对锅炉装备造成腐蚀，也不会使空气与环境受到二

次污染。一般来讲，此技术也可细分为荷电干式喷射方

法与等离子体法[4]。前者选择使用吸收剂，可在短时间内

通过充电区，使得实际反应时间明显缩短，进而达到脱

硫脱硝目的。而后者则通过对高能电子的运用分解硫铵

与硝铵化肥，以免严重污染生态环境。虽然此脱硫脱硝

技术的脱硝效率较高，但成本也较高。

海水烟气脱硫技术

在海水中部分物质能够与烟气内二氧化硫发生反

应，而海水烟气脱硫技术具体指的就是对此反应加以利

用以形成硫酸盐，在分解后向大海流入，且不会污染

海水。此技术的应用对地域的要求较高，加之海水供给

量、取水以及排水工程项目改造等费用较高，使技术的

推广受到一定限制。

干法脱硫脱硝技术

干法脱硫脱硝技术在实际操作过程中需要处于干燥

环境中，锅炉发电过程中产生的含有硫元素和氮元素的

物质与吸收剂进行反应，以实现脱硫脱硝的目的。由于

该技术反应是处于干燥环境中，故不会出现水蒸气和硫

蒸气等物质腐蚀机器设备，所以也能够对机器设备起到

保护作用。随着此类技术的不断应用及更新，延伸发展

出了一些新的技术工艺，例如通过电子束来对烟气进行

辐照从而达到脱硫脱硝的目的，高能电子可以使硫、氮

元素的化合物得以分解并由此完成脱硫脱硝的过程[5]。干

法脱硫脱硝技术不仅增加了脱硫脱硝方法，同时也让脱

硫脱硝的效率以及脱除率得到大大提升，使该技术在火

电厂发电中得到广泛应用。

烟气除尘技术

静电除尘技术

在开展烟气除尘的过程中，静电除尘技术得到了较

为广泛的应用，在以往的除尘工作中，会使用除尘器对

地表灰尘进行吸取，而静电除尘技术还可以进一步完成

对微型粉尘等物质的吸收，除尘效果更好。与此同时，

静电除尘技术还具有较强的适应性，即使处于较为恶劣

的环境条件下仍然可以进行除尘工作。另外，静电除尘

技术整体的实施原理较为简单、实施起来比较便利，相

关技术也被应用于工业生产领域[6]。在开展火力发电时，

机组产生的灰尘普遍是大量微型颗粒，采用普通的除尘

器难以满足相应的除尘要求，因此，静电除尘技术也

被更多地应用于工业生产环节。然而值得注意的是，静

电除尘技术在实际应用的过程中对相关设备的维修与养

护工作提出了较高的要求，一旦因操作失误而引发设备

故障或损坏，将会直接影响除尘工作效率与整体机电性

能，所以静电除尘设备的维修与养护环节成本较高。

袋式除尘技术

袋式除尘技术的技术含量高，火电厂在实际应用期

间，需对其设计参数以及影响滤袋质量因素等方面展开

系统考虑，以自身状况为基础科学制定烟气除尘方案。

除尘期间要注重配合脱硫脱硝设备，讲袋式除尘设备价

值充分发挥出来，以延长设备的使用寿命，凸显环保效

果。在火电厂锅炉运行中，电袋复合除尘器这一除尘设

备被广泛应用于吸尘作业中，具备电除尘与布袋除尘两

种功能。

在融合电除尘与袋除尘技术的基础上实现创新发展，
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也是近年来最常见的火电厂除尘配置。在电袋复合除尘器

工作运行期间，含尘烟气会优先进入到电场区域，而粉尘

则在此区域内荷电被收集（80%～90%），剩余已荷电电

场未被收集的粉尘则会跟随烟气向滤袋区域均匀进入。经

滤袋过滤处理后即可达到净化烟气的目的[7]。操作中，粉

尘经电场区的流程十分重要，也是复合除尘效果考量的主

要指标。通过电场作用收集粗颗粒粉尘，而未被收集细微

颗粒粉尘经电场处理后会转变为电荷粉尘。细微颗粒粉尘

在荷电状态下受电荷异性相吸后以大粉尘团的形式呈现，

为布袋过滤提供了帮助，所以在吸附细微粉尘方面，电袋

复合除尘器的优势较强。基于研发力度增加，电袋复合除

尘器功能也更加多样化，滤料愈加精细，更利于除尘质量

与效率的提升。但需要注意的是，对此技术应用的过程中

要保证滤料与滤袋使用的合理性，延长滤袋使用寿命。

湿式静电除尘技术

在电厂锅炉运转的过程中，不同区域的灰尘积累量

存在一定的差异，有的区域较多，有的区域则要少一

些。对于不同灰尘量可以采用不同的处理方式，其中旋

转式除尘器适用于灰尘排放量较少的地方，而对于灰尘

量排放较多的区域，则可以进一步借助湿式静电除尘技

术更好地除尘[8]。因此一般情况下，除尘工作是由旋转

电极除尘技术与湿式静电除尘技术合作完成。两种技术

在运行原理上总体较为相似，主要的差异体现在灰尘的

处理方式上，湿式静电除尘技术是用水来实现灰尘的清

洁，从而更加方便地控制灰尘凝聚方向，并有效降低电

阻频率。除此以外，对于细小灰尘集中的区域来说，应

用湿式静电除尘技术可以取得更加突出的成效，也得到

了更为广泛的应用。

7 电厂锅炉脱硫脱硝与烟气除尘技术的控制措施

现阶段，电厂在基础设施建设的过程中，脱硫脱硝

与除尘技术的应用还存在一定局限性，可以采取一体化

模式将两种技术进行结合，在煤炭燃烧的过程中对燃烧

量和环境污染进行控制。另外，两种技术的有机结合能

够大大降低成本，同时火电厂锅炉在运行过程中，通过

温度控制来实现催化剂的温度反应以完成脱硝步骤[9]。除

此之外，火电厂锅炉运用脱硝技术的时候，最佳选择是

喷淋与液柱结合的双塔方式，液柱塔位于前塔，对烟气

中的SO2进行清除，而烟气随后进入逆喷淋塔，前塔未清

除的SO2就能够在此环节进行清除，最终达到排放标准。

应用除尘一体化技术就是先用干式旋转电极除尘器作用

于脱硫前期，湿式除尘器应用于脱硫后期，增加热量回

收装置，最终从根本上完成对烟气灰尘的清除工作。

结束语

综上所述，在社会不断发展的过程中，居民的生产

生活越来越离不开电力，而且需求量也逐步加大，在某

种程度上促进了电力企业的快速发展。但是，在火电企

业发展中大量的电力以破坏周边环境为代价，因此，电

力企业需要对于发电中所产生的各类污染物排放进行严

格控制，从而维持火电企业的可持续发展，以提升其在

市场上的竞争力。

参考文献：

[1]王春杰.火电厂锅炉烟气脱硫脱硝协同控制技术研

究[J].化工管理，2020,558(15):124-125.

[2]沈淼，苏晖，孙芳婷.探究电厂锅炉脱硫脱硝及烟

气除尘技术［J］.节能与环保，2020(4)：42-43.

[3]赵秀云.电厂锅炉脱硫脱硝及烟气除尘的技术浅析

[J].区域治理,2019(6):1.]王海斌.烟气同时脱硫脱硝技术工

艺及其特点[J].云南化工，2019(06):143-144.

[4]安恩政，何仙平.探究电厂锅炉脱硫脱硝及烟气除

尘技术［J］.天津化工，2021，35(1)：83-85.

[5]彭彦宁，王三小.火电厂锅炉烟气同时脱硫脱硝技

术探讨[J].百科论坛电子杂志，2019(01):374-375.

[6]郑祥林.化工生产中的烟气脱硫技术及脱硫脱硝除

尘技术分析[J].化工设计通讯,2020,046(003):231-232.

[7]龚祺昊，陈志华.锅炉烟气治理研究进展［J］.广

东化工，2020，47(15)：278-279.

[8]马林，刘名胜，马越超，等，探究电厂锅炉脱硫

脱硝及烟气除尘技术[J].科学与信息化.202006):121.

[9]李小婷.火电厂锅炉烟气除尘技术探析[J].清洗世

界，2019(11):7-8.


