
水电科技·2024 第7卷 第2期 

Hydroelectric Science & Technology.2024,7(2) 

Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 75 

燃煤电厂烟气治理策略及脱硫脱硝综合治理技术 
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[摘要]随着环保意识的不断提升和能源结构转型的需求，研究燃煤电厂烟气治理面临的挑战并提供可行性高、经济效益优的

解决途径，就成为了一项非常重要的工作，在环保法规日益严格的大环境下，希望可以通过关注技术的前沿进展，并关注实

际操作中的策略选择和系统优化，能够为燃煤电厂迈向更清洁、可持续的未来提供指引。文中主要研究了燃煤电厂烟气的特

点及危害，然后探讨了燃煤电厂脱硫脱硝综合治理技术运用中存在的问题，最后分析了燃煤电厂烟气治理策略及脱硫脱硝综

合治理技术的相关策略。 
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Abstract: With the continuous improvement of environmental awareness and the demand for energy structure transformation, 

studying the challenges faced by coal-fired power plant flue gas treatment and providing feasible and economically efficient solutions 

has become a very important task. In the context of increasingly strict environmental regulations, it is hoped that by focusing on the 

forefront of technology and practical strategy selection and system optimization, guidance can be provided for coal-fired power plants 

to move towards a cleaner and sustainable future. The article mainly studies the characteristics and hazards of flue gas from coal-fired 

power plants, then explores the problems in the application of desulfurization and denitrification comprehensive treatment technology 

in coal-fired power plants, and finally analyzes the relevant strategies for flue gas treatment and desulfurization and denitrification 

comprehensive treatment technology in coal-fired power plants. 

Keywords: coal fired power plants; smoke control; desulfurization and denitrification; comprehensive treatment technology 

 

全球对气候变化和环境污染问题的关注日益加深，燃

煤电厂作为主要能源供应者，其烟气治理显得更加重要。

文章通过对燃煤电厂烟气治理的策略的探讨，重点研究了

脱硫脱硝综合治理技术，希望能够给工程师与决策者提供

实用而创新的解决方案。通过对现有技术的分析可以给行

业提供可行性的指导，推动燃煤电厂向清洁、高效、环保

的方向迈进。 

1 燃煤电厂烟气的特点及危害 

1.1 燃煤电厂烟气的特点 

燃煤电厂烟气具有复杂的组成和高温高压的特点，在

燃煤过程中煤中的有机物、硫、氮等元素被氧化生成二氧

化碳、水蒸气、硫氧化物、氮氧化物等气体。燃煤电厂烟

气中二氧化碳（CO2）占比较高，这是燃煤产生的主要气

体，随着气候变化问题的凸显，CO2 的排放成为环境与社

会关注的焦点。硫氧化物（SOx）和氮氧化物（NOx）是烟

气中的主要的两种污染物，它们会危害环境，而且还会参

与大气化学反应，最终会形成细颗粒物和酸雨，对生态系

统和人体健康造成潜在威胁。烟气中的悬浮颗粒物和重金

属元素含量也较多，所以这些元素也会对空气质量和生态

环境产生比较明显的影响
[1]
。 

1.2 燃煤电厂烟气的危害 

二氧化碳作为一类主要的温室气体，若是其过量排放

就会导致气候变化，进而引发极端天气、海平面上升等问

题，对全球生态系统和社会经济产生严重的不良影响。而

且硫氧化物和氮氧化物的排放还会导致酸雨和细颗粒物

形成，然后就会对土壤、水体和植被造成损害，最终也会

影响到生态平衡，酸雨容易使土壤酸化，所以就会影响植

物生长，而且还对水域生态系统产生负面影响。同时细颗

粒物的吸入与健康问题关联密切，对呼吸系统和心血管系

统造成潜在危害。此外烟气中的重金属元素如汞、铅等对

人体健康产生长期潜在威胁，这些物质的积累会导致神经

系统和生殖系统等方面的损害，所以从上述内容可以看出

燃煤电厂烟气排放的危害不只是表现在环境问题，更加会

影响人类生活和健康的紧迫挑战。 

2 燃煤电厂脱硫脱硝综合治理技术运用中存在

的问题 

2.1 成本问题 

新型、高效的治理设备和技术虽然在提高治理效果方
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面具有显著优势，但其昂贵的设备成本使得许多电厂望而

却步，电厂在进行技术升级时需面临巨大的初期投资压力，

这对于一些财务状况相对薄弱的企业来说是一项巨大的

负担。而且脱硫脱硝设备的运行与维护成本较高，尤其是

在设备的日常检修、零部件更换、能耗以及专业技术人员

的培训等方面，这些成本会直接影响电厂的运营成本，而

且还让技术运用的不确定性进一步增加。而且由于环保技

术的不断进步，电厂需要不断升级设备才能适应新的法规

标准和更高效的治理技术，这就造成了电厂需要定期进行

设备更换，使得设备更新的频率进一步增加，从而进一步

提高了成本
[2]
。 

2.2 技术问题 

由于不同电厂存在着各种不同的技术结构和烟气特

性，所以就造成了通用的脱硫脱硝技术并不适用于所有情

况，例如湿法脱硫技术对电厂烟气中的水分敏感，而一些

电厂的烟气含水量较低，这就容易导致湿法脱硫效果不佳。

因此如何根据电厂实际情况选择合适的技术才能克服不

同烟气特性的影响是一个亟待解决的问题。而且一些电厂

在引入先进的治理技术后面临设备频繁故障、运行不稳定

等问题，例如脱硝系统中使用的催化剂在长时间运行后失

活导致催化效率下降。此类技术稳定性问题直接会影响脱

硫脱硝系统的持续运行和治理效果。一些先进的治理技术

尽管在去除污染物方面效果显著，但需要更多的电力和其

他资源，这样一来就对电厂的能耗和经济运行提出了挑战，

在追求环保的同时如何在技术运用中实现更低的能耗成

为需要改进的技术问题。 

2.3 运维与管理问题 

脱硫脱硝综合治理技术与多个领域的专业知识息息

相关，运维人员需要具备丰富的经验和全面的技能。但是

目前一些地区或企业缺乏足够的培训和人才储备，致使运

维人员在处理设备故障和系统运行异常时显得力不从心。

有些电厂在脱硫脱硝技术引入后因为没有有效的运维管

理体系，使得设备监测、故障排除等环节不够规范和及时，

这样的情况会让问题长时间存在而未被察觉，进而影响系

统的稳定性。再加上脱硫脱硝技术在长期运行中会出现设

备老化、耗材更换等情况，造成运维成本不断增加，尤其

是在一些电厂由于资金限制，就无法及时更新设备或进行

必要的维护，从而影响到系统的运行效率和治理效果
[3]
。 

2.4 社会和政策层面问题 

一方面社会对于环境保护的呼声日益高涨，促使政府

出台更加严格的环境保护政策，推动燃煤电厂采用脱硫脱

硝技术。但是目前一些电厂因为种种原因无法及时跟进，

所以就造成了治理进程不均衡。另一方面政策的制定和执

行也需要更多的科学依据，这样才能平衡环保与经济发展

之间的关系，避免一味追求治理而忽视了电厂的经济可持

续性。 

3 燃煤电厂烟气治理策略 

在面临燃煤电厂烟气治理的复杂性和挑战性时需要

采取科学、系统的策略，才能做到降低排放、改善空气质

量和促进环境可持续发展的目标。 

通过引入更先进、高效的烟气治理技术可以显著降低

污染物排放水平，例如采用先进的脱硫脱硝技术，包括湿

法脱硫、SCR 脱硝等，就能够很好地去除硫氧化物和氮氧

化物，从而实现提高治理效果。同时也应该注意研发新型

的清洁燃烧技术和高效过滤器等设备，从而才能够最大限

度地减少烟气中颗粒物的排放。同时还要注意通过对整个

电厂治理系统进行综合规划和集成，实现脱硫、脱硝、除

尘等治理单元的协同工作，重视利用优化运营管理才能真

正做到提高设备的利用率和能效，进而减少资源浪费，这

也就要求制定合理的运维计划、监测体系和故障应急响应

机制，进而保障烟气治理系统的稳定运行。此外，政府也

需要重视通过建立和完善环境保护法规、排放标准等政策

措施，明确燃煤电厂的排放限值和治理要求，然后结合建

立激励机制如税收优惠、环保奖励等去鼓励企业主动采用

清洁技术和设备，此外政府还应强化监管体系，保障治理

措施的落实和效果的评估能够进一步提高。值得注意的一

点是，在通过促进产业链的协同发展时需要重视形成完整

的烟气治理产业链，以此来做到推动技术创新和资源共享

的效果，这就必须要重视建立行业联盟、研究机构与企业

的合作机制，从而实现加强信息共享、技术交流的目的，

使得整个行业的治理水平得到显著提高。最后应该注意加

强对公众的环保意识培养，在日常生活与工作中，要注意

通过宣传教育让公众了解燃煤电厂烟气排放的危害以及

治理的重要性，同时结合鼓励公众参与环境监测的方法，

利用社会监督来加快推动企业履行环保责任进而形成压

力，促使企业更加积极地采用烟气治理技术。这些综合的

策略将可以让在燃煤电厂烟气治理中找到平衡点，实现环

保、经济和社会效益的统一
[4]
。 

4 燃煤电厂脱硫技术的运用 

燃煤电厂脱硫技术的应用的目的为了有效降低烟气

中二氧化硫（SO2）排放，然后就可以减轻酸雨等环境问

题，同时还能够保障空气质量和生态系统的健康，在实际

运用中应该注意制定科学合理的脱硫技术运用办法。 

第一步是应该是根据煤种的不同、电厂规模和运行特

点，去选择综合考虑湿法脱硫、半干法脱硫和干法脱硫等

不同技术的优劣，湿法脱硫一般都是更加适用于高硫煤，

这种方法具有高效、彻底的脱硫效果，但是它耗水较多。

半干法脱硫则是湿法和干法的折中，在使用这种方式时需

要根据实际情况进行调整。而干法脱硫适用于低硫煤，而

且它对水资源需求较小，但他的缺点也比较明显，就是脱

硫效果相对较低。所以在工作中都需要根据电厂的实际情

况去选择适宜的脱硫技术。接下来是完成工程设计与设备
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配置的科学合理，在脱硫设备的设计中需要综合考虑烟气

流量、SO2 浓度、脱硫效率等多方面因素，以此来确保设

备的运行能够适应不同工况，合理配置各个脱硫单元，特

别是要做好吸收塔、循环泵、除雾器等的选型工作，以便

能够真正实现系统的整体效能，通过对设备的布局和参数

的优化使得整个系统在降低排放的同时，达到经济效益的

最优平衡。此外还要重视建立科学的运维管理体系，利用

设备巡检、运行数据监测、维护修理等环节来做好定期对

脱硫设备进行检修和维护的工作，进而保障设备的稳定运

行，同时也能够减少故障发生概率，培训运维人员也能够

对提高其对设备性能和系统运行的理解工作有促进作用，

对他们进行培训就可以更好地应对出现的问题。要注意根

据国家和地方的环保政策，同时结合电厂合规运行来确保

排放达标，注意要及时更新设备以符合新的环保法规，使

得该项工作能够在环保法规不断升级的情况下，让电厂能

够适应新的要求。最后要注意积极参与国内外脱硫技术研

发与交流，同时也要注意尽快引进和吸收先进技术，逐步

实现从传统到清洁高效的转型
[5]
。 

5 燃煤电厂脱硝技术的运用 

脱硝技术的使用主要是为了能够处理好燃煤电厂工

作中产生的氮氧化物（NOx），这样操作也是为了能够更好

地降低对大气环境和生态系统的负面影响。所以在脱硝技

术的实际应用中要注意制定科学合理的策略。 

根据电厂所处的地理位置、环境特点、燃烧设备类型

等因素选择适合的脱硝技术，在传统的脱硝方法中，一般

会选择选择性非催化还原（SNCR）和选择性催化还原（SCR）

等，这两种方法各自有着不同的适用场景和效果。SNCR

技术是在炉膛内能够产生脱硝反应的温度窗口中喷入还

原剂，从而使烟气中的氮氧化物还原成氮气和水，这种技

术不需要催化剂，只需要还原剂。SCR 技术是在锅炉省煤

器后能够产生脱硝反应的温度区间内设置催化反应器，在

催化剂上游喷入还原剂，经催化反应使烟气中的氮氧化物

还原成氮气和水。在选择技术时都应该全面考虑 NOx浓度、

烟气温度、氨逃逸等多方面因素，进而保障选用的脱硝技

术在具体应用场景中能够达到最佳效果。同时要注意合理

配置 SCR 反应器、氨水喷射装置等脱硝设备，以此来保障

脱硝剂充分混合和反应，注意到燃烧系统的特性及优化脱

硝设备的布局，才能够让其与燃烧系统协同工作，从而提

高系统整体效能，在脱硝系统的设计中还需要充分考虑设

备对电厂整体运行的影响，进而保障脱硝系统的可靠性和

稳定性。此外在工作中要注意建立健全的运维管理体系，

该体系必须要重视设备监测、故障排除等几个环节，通过

对脱硝设备运行数据的持续监控来发现并解决设备运行

异常，以便能够使得脱硝系统稳定高效地运行。 

6 燃煤电厂脱硫脱硝一体化技术与环保策略 

面对众多的脱硫脱硝技术，燃煤电厂需在系统的运行

环境、煤质特性等多方面因素的基础上进行综合评估，进

而保障选择的一体化技术能够在适应电厂的具体情况的

同时还能够实现高效的治理效果。技术的优化则需要在脱

硫脱硝设备的布局和集成上下功夫，使两者协同工作才能

充分发挥治理系统的综合效益。运维管理直接关系到系统

的长期稳定运行，石膏等废弃物的有效利用可以减少对环

境的不良影响，实现废弃物的资源再利用，结合合理的废

弃物处理策略使得这些废弃物可以被转化为建筑材料、化

肥等有价值的产品，实现资源的循环利用，以此来提高了

治理系统的可持续性
[6]
。在一体化技术中还要注意做到智

能化监控与调节系统的建立，利用先进的传感器和监测设

备对烟气组分、设备运行状态等参数进行实时监控，结合

先进的控制算法实现对脱硫脱硝反应过程的精准调节，这

样一来就可以提高系统的适应性和响应速度，使得能耗显

著降低，从而提高系统的运行效率。 

7 结语 

综上所述，在燃煤电厂烟气治理策略及脱硫脱硝综合

治理技术研究中，面对全球气候变化和环境污染的威胁，

必须要意识到科技创新、政策法规和产业协同的协同作用

重要性，关注前沿技术，注重系统性的解决方案，努力为

燃煤电厂烟气治理提供可行性高、可持续性强的方案。希

望行业参与者和科研人员共同努力并不断创新和合作，以

此来推动燃煤电厂向更清洁、高效的能源生产方式转变。

环境保护工作的开展只有共同努力才能确保未来世代拥

有更美好的生态环境。 
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