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Abstract
In the process of actual industrial production in thermal power plants, through the scientific and reasonable selection and use of 
desulfurization and denitration technology, effective desulfurization and denitration can be achieved, which can not only reduce 
the emission of metal oxide pollution such as nitrogen oxide in flue gas, but also make sufficient use of residual resources, so as 
to effectively realize the recycling and integration of resource utilization, and meet the national policies and regulations on energy 
conservation and environmental protection, while reducing production costs and increasing enterprise benefits, it also maintains the 
natural environment and kills two birds with one stone.
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摘 要

在火电厂实际开展工业生产的过程当中，通过科学合理地选择并使用脱硫脱硝工艺技术，能够实现有效的脱硫脱硝，并且
既能够降低烟气中氮氧化物等金属氧化物污染的排放量，还能够对残余资源得到充足的使用，从而有效实现资源利用的循
环再使用和集成，满足国家关于节能环保的政策规定，在降低生产成本、增加了企业效益的同时维护好了自然环境，一举
两得。
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1 引言

在烟气脱硫脱硝一体化工艺开发和使用的进程中，由

于它本身的生产质量较好，而且生产成本不高，具备优越的

特点，从而受到人们重视和青睐。脱硫脱硝一体化工艺不仅

可以达到对火电厂烟气的脱硫脱硝效果，同时还可以通过对

其产品进行化学处理，使资源可以进行回收使用，从而使资

源利用效率得到提升，并且可以全面推广使用。

2 火电厂烟气脱硫脱硝技术应用

2.1 活性炭技术
活性炭技术的主要原理是在整个脱硫体系当中加入一

定量的氨，然后借助氧气与水蒸气的共同作用，可以同时将

硝酸根离子与二氧化硫气体除去，该项技术的脱硫效率可以

达到 90% 以上，脱硝可达 50% 以上 [1]。具体而言，该项技

术主要是借助活性炭的吸附能力，将火电厂烟气当中的二氧

化硫等有害气体吸附，同时在反应中加入适量的催化剂，从

而将二氧化硫和硝酸根等转化为溶于水的硫酸与硝酸，最终

将这两者完全吸附在活性炭上的过程，最终完成烟气的脱硫

脱硝处理（如图 1 所示）。

2.2 低氮燃烧技术
低氮燃烧技术是一项高效的脱硝技术，它主要运用在

废热火力发电厂在焚烧煤炭的过程中，在应用这项技术过程

中，废热火力发电厂相关技术人员将会改善一定的燃煤条

件，来达到减少烟气中氮氧化物浓度的主要目的，以确保最

终所排出的烟气中氮氧化物等有害物质浓度明显减少。而经
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过对低氮燃烧技术的详细分析，可以发现这种技术大致包括

了如下五种：一是单循环流化床锅炉燃煤技术；二是空气分

级焚烧技术；三是烟气再循环技术；四是氮氧化物蓄热燃烧

器技术；五是燃料分层焚烧技术 [2]。当火电厂在使用以上的

低碳燃煤工艺技术时，通常都是采取改变能源焚烧形式方法

的技术手段来实现脱硝效应，在具体应用过程中，会采取减

少空气比，或者改善空气混合办法来减少在烟气中产生氮氧

化物，尽管从理论上来讲低氮燃煤工艺技术的实现效应较为

理想，但是从实践状况上来看，尽管现阶段其脱硝率已经达

到了 25% 到 40% 左右，但是脱硝效应却并不是非常理想。

图 1 活性炭技术脱硫脱硝工艺流程图

2.3 湿法烟气脱硫脱硝技术
NaOH 利用这个工艺技术，首先输送空气进入到 SCR

装置内部，在 SCR 装置催化剂之间进行物理化学反应，使

一氧化氮转化成氮气反应。然后，烟气被发送到改质器里面，

从而使烟气中的 SO2 成分在催化剂的作用下被转换成 SO，

并同时进入冷凝器过滤冷凝 [3]。当硫酸和冷凝水混合以后，

可以产生浓度比较高的硫酸（如图 2 所示）。在整个工业生

产的过程里，除了它们要耗费一些氨气以外，还耗费一些其

他物质，这也就不会危害到工业的污染问题。此外，利用该

种方法，脱硫和脱氮的效果都可以高达 95% 或更高。因此

可以说，湿法烟气脱硫脱硝技术效益好，而且适用范围很广，

可以确保脱硫的安全性和稳定性。但是，因为用于技术操作

所需的设备成本高昂，以及在过滤后所形成的浓硫酸水是无

法销售和储存，该方法的实际使用范围也并非总是很广阔。

图 2 湿法烟气脱硫脱硝工艺流程图

2.4 同时脱硫脱硝技术
在中国，电子束辐照、电晕放电、光催化氧化法等技

术比较流行，也都是当时较为先进的脱硫脱硝工艺。电子束

辐照法是一项烟雾空气净化工艺技术，它通过将气态有机污

染物如高能等分子放在二氧化硫和氮氧化物上，再发生化学

反应，进而脱硫脱硝，这个工艺技术可以说是非常有发展前

景的，它可以在氧化反应的影响下首先生成硝镪水和硫酸，

最后再和排烟管气中的氨气体发生化学反应以同时生成无

色晶体和白色粒子的硝酸铵，该技术设备的安全性是相当低

的，对加速设备的能量消耗也很大，而且副产品处理工作是

相当麻烦的。但是，高新技术的废气的生成速度也是比较低

的，脱磺酸基度和脱硝度可高达 90% 和 80%。脉冲电子卤

素化脱硫脱硝工艺技术（PPCP）通过高压电流脉冲，并生

成活化的电子气体，这就摧毁了排烟管气中二氧化硫和氮氧

化物，进而达到以脱硫和脱氮为主要目的，而不是直接形成

二次污染。该工艺技术不需要采用的电子枪或屏蔽辐射的，

但必须改变所采用的输出电流范围 [4]。

2.5 烟气循环硫化床技术
该工艺技术的基本原理是：通过把循环废石、消废石

等物料添加到脱硫塔中，使之和烟气进行物理化学反应，进

而实现了除去其中三氧化硫和二氧化硫的目的。此外，该工

艺技术在实际使用的过程中还对脱硫剂进行了应用，这样就

进一步加速了物理化学反应速度，从而提高效率。在整个脱

硫流程中，并没有对循环硫化床进行过预热，而且也没有采

取其他的防腐蚀措施，因此安全良好。另外，还将烟气的再

循环设备设置于塔内，从根本上确保了低负载状况下脱硫塔

的平稳工作。

3 火电厂烟气脱硫脱硝技术应用与节能环保的
措施

3.1 在燃烧前对燃料进行脱硫脱硝
中国当前火电厂主要应用的燃料为化石燃料，因此火

电厂可以采取在燃烧前对化石燃料进行脱硫脱硝的措施。在

燃烧前对化学燃料进行脱硫脱硝同时也是当前较为常见的

烟气脱硫脱硝技术，其主要包括三种方法。在燃烧前对化石

燃料进行脱硫脱硝主要包含了物理法、化学法以及生物法。

在中国当前的火电厂工作中，物理法是火电厂最长应用的一

项脱硫脱硝技术。物理法受到广泛应用的优势在于方法应用

简单易懂，同时对于成本的消耗较低。在化石燃料燃烧前，

火电厂相关工作人员将化石燃料放到旋风分离器中，将化石

燃料进行整体压碎。经过压碎的处理后，化石燃料将会完成

分层，硫化物与硝化物将会分离出来。物理法的应用原理在

于硫化物与硝化物与燃料的密度存在差异，因此在旋风分离

器的压碎作用下，便出现分层的现象。然而，物理法的脱硫

脱硝方法存在一定的缺陷，物理法的分离方式并不精确。同

时，中国当前对物理法的应用也不够精密，导致脱硫脱硝的

工作效率不高，与发达国家存在一定的差距。因此物理法需

要进一步完善 [5]。
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3.2 在燃烧中完成脱硫脱硝
在燃料燃烧的过程中完成脱硫脱硝同样也是中国当前

大部分火电厂选择的措施。在燃料燃烧的过程中完成脱硫脱

硝工作依据了化学原理。燃料在燃烧的过程中借助碳酸钙等

物质，将碳酸钙等物质放入燃料燃烧的过程中，促使其与燃

料中的二氧化硫发生化学反应。通过化学反应的产生，燃料

中的二氧化硫含量将会显著降低。在燃烧过程中完成脱硫脱

硝工作同样对成本的消耗较低，适合中国大部分小型火电厂

应用。然而，在燃烧过程中完成脱硫脱硝却存在效率较低的

弊端。同时，一旦火电厂企业没有在燃烧过程中应用固硫剂

的话，将会降低机器的使用性能，缩短了火电厂机器的使用

年限。总之，在燃烧过程中完成脱硫脱硝具有一定的副作用，

需要引起火电厂企业的高度重视。

4 提高火电厂烟气脱硫脱硝技术的节能环保
措施

4.1 对脱硝设备和脱硫系统进行降耗处理
其一，脱硝设备的降耗处理。在火电厂烟气脱硫脱硝

技术应用过程中，由于风压损失、蒸汽损耗而引发脱硝设备

能量损耗问题，这就在一定程度上降低了脱硝设备的节能环

保性。针对这一情况，需要进一步优化脱硝设备运行时的蒸

汽吹灰，尽可能运用声波吹灰方法来减少蒸汽消耗；针对催

化剂机所引发的风压损失，需要进一步优化烟道设计来有效

规避催化剂积灰情况的发生。其二，脱硫系统的降耗处理。

对于脱硫系统出现的能量损耗问题，需要结合能耗点来对脱

硫系统进行优化管理，若烟气含硫物比较少，则需关闭部分

浆液循环泵，从而降低脱硫系统相关设备的能耗，并能够减

少投入成本。同时，需合理改造引风机扩容情况，对增压风

机数量进行减少，合理联用增压风机和引风机，从而切实保

证节能环保的效果，实现火电厂的节能降耗。此外，火电厂

必须做好废水与废渣等工作，通过对混凝沉降法、氧化处理

方法等进行有效利用，并借助酸雾吸收器、反应槽等设备来

建立废水处理系统，实现对废水的有效处理；可对贮灰场与

降低 pH 值处理手段进行有效应用，让灰渣能够实现再次利

用，从而显著提升火电厂环境的保护效果，为火电厂带来更

大化的综合效益 [6]。

4.2 开展超低能碳排
中国的环境保护行政监督管理机关、宏观经济和价格

监督管理行政部门、电力行业监督管理行政主管管理机关应

共同牵头组织中国的有关研究单位，对超低总量污染企业系

统性指标问题状况开展综合评价和深入调查研究，主要内容

包括超低总量污染的总体环境效益、经济性以及对发电技术

进步的影响、控制系统和电力设备的安全可靠性、对自然资

源过分节省或消耗后的影响状况等 [7]。

5 结语

综上所述，制造业是当前中国经济社会增长的主要动

力，由于制造业的快速增长，导致日益严峻的环境和能源污

染现象，从而在极大意义上危害了人们的生活和健康。基于

此原因，在火电厂的运营活动中，应积极响应中国国务院发

出的“节能减排、环境保护”的号召，根据企业的实际状况

来选用最合理的烟气脱硫脱硝工艺 [8]，并制定切实可行的节

能环境保护政策，以此增强企业的节能环境保护性，并推动

企业的安全与可持续发展。
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