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绿色火电厂建设中的脱硫脱硝技术的创新与实施路径研究 
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[摘要]随着全球环保要求的不断提升，传统火力发电厂面临着日益严苛的排放标准。在当前形势下，绿色火电厂的建立作为

促进能源结构转变与生态保护的要径，其重要性日益凸显。火电厂绿色化转型进程中，脱硫脱硝技术扮演着至关重要的角色，

其作为降低污染排放的关键措施，占据着核心地位。在绿色火电厂的建设过程中，对脱硫脱硝技术的创新与实践路径进行了

深入研究，剖析了现有技术的应用困境，并针对此，提出了包括高效催化剂、新颖吸附材料、低温脱硝技术等在内的多项技

术革新措施。本文通过深入剖析多起火电厂案例，提炼出脱硫脱硝技术实施的有效经验，进而提出了一系列优化方案。在火

电厂中应用脱硫脱硝技术，合理规划实施路径，不仅显著减少污染物排放，亦极大提升了电厂整体运行效能，从而为构建绿

色火电厂贡献关键力量。 
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Abstract: With the continuous improvement of global environmental requirements, traditional thermal power plants are facing 
increasingly stringent emission standards. In the current situation, the establishment of green thermal power plants is becoming 
increasingly important as a means to promote energy structure transformation and ecological protection. In the process of green 
transformation of thermal power plants, desulfurization and denitrification technology plays a crucial role, occupying a core position as 
a key measure to reduce pollution emissions. In the construction process of green thermal power plants, in-depth research has been 
conducted on the innovation and practical path of desulfurization and denitrification technology, and the application difficulties of 
existing technologies have been analyzed. In response to this, multiple technological innovation measures have been proposed, 
including high-efficiency catalysts, novel adsorption materials, low-temperature denitrification technology, etc. This article deeply 
analyzes multiple fire power plant cases, extracts effective experience in implementing desulfurization and denitrification technology, 
and proposes a series of optimization plans. The application of desulfurization and denitrification technology in thermal power plants 
and the rational planning of implementation paths not only significantly reduces pollutant emissions, but also greatly improves the 
overall operational efficiency of the power plant, thereby contributing key forces to the construction of green thermal power plants. 
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引言 

随着环境保护和可持续发展的理念深入人心，能源生

产和消耗过程中的环境问题引起了广泛关注。火力发电作

为我国主要的能源供应形式之一，其大规模应用在提供稳

定电力的同时，也带来了大量的污染排放，尤其是二氧化

硫（SO₂）和氮氧化物（NOₓ）。这些污染物不仅对大气环境

造成了严重污染，还对人类健康和生态系统产生了深远影

响。因此，能源行业正面临着一个关键挑战，即如何高效

管理火力发电厂的污染物排放问题。这一挑战的解决。脱

硫脱硝技术厥功至伟，它有效减少了火电厂的废气排放量，

助力空气质量提升，并促进了火电厂的绿色发展进程。日

益严格的环保政策与标准对传统的脱硫脱硝技术提出了

诸多难题，包括脱硝效率的不足、能耗的增大以及成本的

攀升，这些问题迫使相关行业必须对现有技术进行革新，

并积极寻求全新的技术发展方向。面对火电领域所遭遇的

现实困境，本研究深入剖析了在绿色火电厂建设过程中的

脱硫脱硝技术革新，进而详述了具体的执行途径，旨在为

相关技术改进及政策制定领域提供理论论据和实践指南。 

1 脱硫脱硝技术的现状 

随着全球环保法规的日益严格，尤其是对火力发电厂

排放标准的不断提高，脱硫脱硝技术在减少大气污染、推

动能源结构转型方面的作用愈发重要。脱硫技术主要用于

去除烟气中的二氧化硫（SO₂），而脱硝技术则用于去除烟

气中的氮氧化物（NOₓ）。目前，脱硫和脱硝技术已广泛应

用于我国火力发电厂，但仍面临许多挑战，尤其是在高效

性、经济性和适应性方面
[1]
。 
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在处理二氧化硫排放方面，传统技术涵盖以湿法、干

法和半干法为表征的三种脱硫方法。在众多脱硫技术中，

湿法脱硫技术独占鳌头，其中以石灰石—石膏湿法脱硫

（LSFO）为代表，这一技术被广泛运用于大型火电厂领域。

所采用的技术能够通过反应机制生成石膏，具备优良的脱

硫效果和相对完善的技术架构，然而，它也面临着能耗高、

成本昂贵的挑战，以及废水排放等环境问题。 

脱硝技术的发展相较于脱硫技术较晚，主要包括选择

性催化还原（SCR）、选择性非催化还原（SNCR）以及新型

低温脱硝技术等。SCR 技术目前在火电行业中应用广泛，

它通过在催化剂的作用下，将氮氧化物还原为氮气和水，

具有较高的脱硝效率和较为稳定的运行特性。然而，这项

技术因其高昂成本、催化剂毒性及维护上的困难，遭遇了

不少应用上的障碍。在烟气中喷注还原剂，SNCR 技术于

高温情境下得以实施 NOₓ的还原过程。该技术在实施过程

中操作简便，所需投资较少；然而，其脱硝效率相对较低，

通常只能实现 30%～50%的去除率，难以满足更高排放标

准的需求。 

脱硫脱硝技术的进一步发展依赖于新型催化剂、材料

和设备的创新。目前，在催化剂研究领域，脱硝技术已取

得显著成效，特别是高效耐高温且抗毒的催化剂材料，正

逐步步入工程应用领域。在脱硫技术领域，新型吸附材料

的研发与低能耗脱硫方式的探索，为降低运行成本和提升

效率注入了新的活力。在当前技术背景下，普遍存在能耗

较高、效率较低以及成本较大的问题，亟须借助技术创新

手段来显著提高其性能表现
[2]
。 

2 脱硫脱硝技术创新及其在绿色火电厂中的应用 

随着环保政策的不断强化和对大气污染物排放标准

的严格要求，绿色火电厂的建设需要依赖更为高效和低排

放的脱硫脱硝技术。在效率与成本层面，虽广泛采用的脱

硫脱硝技术暴露出诸多局限，尤其是在环境适应性方面亦

存在明显短板。在行业进步的大背景下，脱硫脱硝技术的

持续创新已成为推动整个行业发展的核心动力。运用技术

革新手段，脱硫脱硝效率得以提高，同时，此举亦显著降

低了能源消耗，减少了二次污染，并优化了经济效益。在

脱硫技术方面，除了传统的石灰石—石膏湿法脱硫外，近

年来，新型的脱硫技术逐渐崭露头角。例如，采用新型吸

附材料（如活性炭、膨胀硅石等）进行脱硫，通过吸附法

去除烟气中的二氧化硫。相比湿法脱硫，新型吸附法能显

著降低水资源的消耗，减少废水排放，避免了湿法脱硫可

能产生的环境污染问题。 

在脱硝技术创新方面，选择性催化还原（SCR）技术

仍然是主流，但随着催化剂材料的不断进步，脱硝效率得

到了大幅提升。涌现的新型高效催化剂材料，显著降低了

催化剂的中毒与失活风险，大幅提升了其使用寿命，进而

显著降低了运行与维护的成本。关于低温脱硝技术的探索，

其研究成果已趋向完善。在调整烟气温度的过程中，运用

低温环境下的特定反应机制，减少了能耗及设备成本。 

绿色火电厂的建设不仅要求脱硫脱硝技术高效、稳定，

而且要求这些技术能够与其他环保设施协同工作，以降低

整体能耗和运行成本。绿色火电厂中，脱硫脱硝技术的创

新应用，有力地促进了清洁生产与低碳排放目标的实现。

火电厂运用创新脱硫材料与设备，降低了废水排放提高脱

硫效能
[3]
。 

3 绿色火电厂建设中的脱硫脱硝技术实施路径 

3.1 技术选型与设备配置 

在绿色火电厂建设中，脱硫脱硝技术的选型与设备配

置是确保环保目标实现的关键步骤。在技术选型过程中，

挑选恰当的脱硫脱硝工艺至关重要；同时，设备配置亦直

接关联着该技术的实施成效与运营成本。在众多脱硫技术

中，湿法脱硫、干法脱硫和新型吸附法扮演着重要角色。

凭借其技术成熟度与卓越的脱硫效能，湿法脱硫技术得到

了广泛运用。尤其在石灰石－石膏湿法脱硫领域，表现尤

为突出。该种技术具有高效脱硫能力，同时能够有效处理

高含硫量的烟气。 

在脱硝技术的选型上，选择性催化还原（SCR）技术

是目前最为常用和高效的技术。氮氧化物在高温下经 SCR

技术催化，由氨气喷入烟道得以转化为氮气与水，此过程

实现脱硝功效。在应用前景方面，低温 SCR 技术与选择性

非催化还原（SNCR）技术各具特色，低温 SCR 技术因其低

温度下作业的特性，尤为适用于低温工况；而选择性非催

化还原（SNCR）技术则通过喷入还原剂。在运行负荷较低的

情况下，有效降低氮氧化物的排放。电厂在追求脱硫脱硝最

佳效果时，需依据实际情况、烟气成分及排放标准，进行全

面的选型考量。在设备配置领域，脱硫脱硝系统的关键设备

配置尤为关键，涉及反应塔、催化剂床层以及还原剂储存系

统等方面。高效喷雾设备与液体分布装置的配置，对于脱硫

系统而言，是确保脱硫剂与烟气充分接触的必要条件。 

3.2 系统集成与优化 

在绿色火电厂建设过程中，脱硫脱硝技术的系统集成

与优化是提升环保效果和降低运营成本的关键。电厂设施

中，脱硫脱硝设备与系统集成紧密融合，旨在确保运行过

程中的协同效应得以实现。为确保烟气流动、气流分配、

反应条件等方面的最优设计，脱硫与脱硝系统集成作业须

着重优化，以实现脱硫脱硝反应效率的极致提升。为确保

脱硝 SCR 系统运作的高效与氨逃逸率低，必须对氨气注入

量、喷射点及催化剂温度等关键参数实施精确调控。电厂

设备的集成系统亦涵盖了对燃烧系统、锅炉、除尘等设施

的综合优化。在脱硫脱硝技术高效运作中，烟气温度与流

量扮演着基础角色，因此，设计开始时需对锅炉运行特性

进行考究，对烟气温度、湿度、流速等因素进行精细化调

整，旨在拓展烟气与脱硫脱硝剂的接触面，延长反应时长，
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进而提升整体反应效能
[4]
。 

在脱硫脱硝系统优化过程中，信息化技术也起到了重

要作用。实时监控与调整，自动化控制系统与大数据分析

平台协同作业，确保脱硫脱硝系统运行状态精准调控。运

用 PLC与 DCS 系统对脱硫脱硝流程实施自动化管控，适时

调整投加脱硫剂及还原剂的量，以实现脱硫脱硝效率的最

大化。在系统优化的过程中，能源效率的改善扮演着至关

重要的角色。在优化脱硫脱硝系统的过程中，必须重视污

染物去除率的提升，同时应采用余热回收系统以及烟气再

循环技术等措施，旨在降低能源消耗，提高热能使用效率。 

3.3 实施过程中遇到的挑战与解决方案 

脱硫脱硝技术的实施过程中，虽然已有了显著的进展，

但仍然面临许多挑战，尤其是在绿色火电厂的建设中，这

些挑战更为突出。实施脱硫脱硝技术所需的设备投资及持

续运营费用相对较高。在环保要求日益严格的背景下，火

电厂面临持续升级脱硫脱硝设施的现实需求，这一举措无

疑加大了其经济负担。火电厂若要攻克该难题，需对设备

选型进行精研，采纳更高效、成本更低的脱硫脱硝工艺，

并辅以能源回收及副产品的高效利用，从而有效削减运营

成本。在脱硫脱硝作业中，时常遭遇催化剂失效与污染物

累积的挑战，脱硝效率因催化剂失活而降低，严重时甚至

导致系统停止运作。针对此问题，电厂宜选用高效耐用型

催化剂，并应实施定期更换与清洁作业。在催化过程中，

应用尖端再生技术，通过物理与化学方法恢复催化剂的效

能，进而显著提升其应用周期
[5]
。 

脱硫脱硝系统的自动化控制和监测系统可能会遇到

数据准确性和实时性的问题。强化信息化管理平台，优化

数据采集及处理算法，旨在提升系统运行精度与稳定性，

进而增强系统智能化程度。此外，定期对设备实施检修和

校准操作，以保证数据的准确性和可信度。随着环保法规

的持续提升，火电厂迫切需要提升其排放标准的达标比例，

然而，现行的脱硫脱硝技术或难在短期内适应更严格的排

放规范。为了面临这一挑战，火力发电厂必须增强研发力

度，积极推广诸如超低排放与二氧化碳捕集等低碳、低排

放技术的应用，从而确保其长期满足严格的环保要求。 

3.4 脱硫脱硝技术的经济效益分析 

脱硫脱硝技术的实施对绿色火电厂建设具有重要的

经济效益，尤其是在减少污染物排放和提升电厂运行效率

方面。在排放控制领域，脱硫脱硝技术展现出显著成效，

能显著降低烟气中的二氧化硫（SO₂）和氮氧化物（NOₓ）
排放量，与日趋严苛的环保法规相契合，从而有效规避了

因超标排放可能引发的罚款、停产整治等重大经济损失。

电厂采纳高效脱硫脱硝技术，随着排放标准的日益提升，

此举有助于其领先一步达到合规要求，从而规避可能的经

济风险。脱硫脱硝技术的优化实施可以提高火电厂的整体

运行效率。通过减少污染物排放，脱硫脱硝技术能够使电

厂更稳定地运行，减少故障率，提高电力输出。这意味着

火电厂可以以更低的运营成本实现较高的发电量，从而提

升其经济效益。 

脱硫脱硝技术的实施有助于提高能源的综合利用率。

例如，烟气再循环技术与余热回收系统联袂，将排放的废

热转换成能量宝库，有效削减了能源消耗，随之而来的是

运营成本的显著降低。采取一系列优化策略后，该火电厂

在削减污染物排放的同时，显著提升了能源使用效能，并

有效降低了生产成本，进而显著增强了其经济效益。技术

革新推动环保设备升级，脱硫脱硝设施初期投入递减，同

时维护费用亦见降低。电厂通过推广运用新颖的设备与技

术，不仅能够确保环保标准得到满足，还可在长期维护与

更新上节省开支，进而显著提升整体经济效益。因此，脱

硫脱硝技术不仅在环保方面具有重要意义，也为火电厂带

来了可观的经济效益
[6]
。 

4 结语 

综上所述，绿色火电厂建设中的脱硫脱硝技术创新与

实施路径研究，既面临技术、经济和管理上的挑战，也拥

有广阔的发展前景。通过技术创新、系统集成、信息化管

理以及优化实施路径，火电厂不仅能够满足日益严格的环

保要求，还能提高运行效率、降低运营成本，实现绿色低

碳的可持续发展目标。随着科技的进步和政策的支持，未

来脱硫脱硝技术将进一步优化和发展，为绿色火电厂建设

贡献更大的力量。 
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