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高硫高灰劣质燃煤电厂烟气超低排放治理
甘 露 ，王济平

（中电投远达环保工程有限公司，重庆 401122）

摘要：现有超低排放技术的适用范围相对受限，对于燃用高硫高灰劣质燃煤的电站锅炉实

现超低排放至今未见报道。贵州习水二郎电厂燃用的是当地出产的高硫高灰劣质煤。为了

攻克二郎电厂烟气治理面临的技术难题， 远达环保为二郎电厂量身打造了超低排放技术

方案。从实际运行效果来看，我国现有技术已经能够满足高硫高灰劣质燃煤电站锅炉的超

低排放需求，这为我国全面实现燃煤电厂超低排放改造的目标奠定了坚实的基础。
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ULTRA LOW EMISSION IN COAL-FIRED POWER PLANT

BURNING LOW GRADE COAL WITH HIGH SULFUR AND

ASH CONTENT
GAN Lu, WANG Ji-ping

(CPI Yuanda Environmental-Protection Engineering Co., Ltd. Chong Qing 401122,China )

Abstract：The application scope of the existing ultra low emission technologies is relatively
limited, and the ultra low emission in coal-fired power plant burning low grade coal with high
sulfur and ash content has rarely been reported. In order to overcome technical difficulties
faced by the Guizhou Xishui Erlang power plant which burning locally produced low grade
coal with high sulfur and ash content, Yuanda provide a ultra low emission technology route
for Erlang power plant specially. From the operation relust, it has been proved that the
domestic ultra low emission technologies has been able to satisfy the requirement of the ultra
low emission in coal -fired power plant burning low grade coal with high sulfur and ash
content. This has laid a solid foundation for our country to realize the goal of ultra low
emission reconstruction of coal fire power plants in China.
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我国环境保护已取得积极进展， 但环境形势

依然严峻。 以煤为主的能源结构并且通过直接燃

烧的方式加以利用是造成我国大气污染的主要原

因之一。因此，为了保障空气质量，改善生态环境，
必须引入先进的污染物治理技术控制燃煤机组的

污染物排放总量，并执行更为严格的排放标准。继

环保部 2011 年 7 月发布“史上最严”《火电厂大气

污染物排放标准》（GB13223-2011） 之后，2014 年

9 月，国家发改委、环保部、能源局联合印发了《煤

电 节 能 减 排 升 级 与 改 造 行 动 计 划 （2014-2020
年）》， 要求新建和现役燃煤发电机组大气污染物

排放浓度基本达到或接近燃气轮机组排放限值，
实现超低排放，即在基准氧含量 6 %条件下，NOX、
SO2、 烟尘排放浓度分别不高于 50、35、10 mg/Nm3
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[1]。 2015 年 12 月，环保部、发改委、能源局再次联

合印发了 《全面实施燃煤电厂超低排放和节能改

造工作方案》，要求东部、中部和西部地区分别在

2017 年、2018 年和 2020 年前基本完成超低排放

改造[2]。截至目前，尽管超低排放技术已相对成熟，
成功案例较多， 但现有超低排放技术的适用范围

仍相对受限， 对于燃用高硫高灰劣质燃煤的电站

锅炉实现超低排放至今未见报道[3-5]。

1 贵州习水二郎电厂超低排放

贵 州 习 水 二 郎 电 厂 规 划 装 机 容 量 为 4×660
MW，是“十二五”期间重庆、贵州两省市能源合作

的重点项目， 属典型的坑口电站。 项目全部建成

后，年发电量可达 130 亿千瓦时以上，创工艺产值

50 亿以上，上缴税收逾 3 亿元，能够满足重庆市

经济发展的用电需要， 也能将贵州省的资源优势

转化为经济优势， 具有良好的经济效益和社会效

益。 一期 2×660 MW 超 临 界 燃 煤 发 电 机 组 采 用

“W”火焰燃烧锅炉，同步建设脱硫、脱硝、除尘等

环保设施。

作为矿产资源大省，贵州素有“西南煤海”之

称，煤炭资源丰富，但其中不乏高硫、高灰劣质燃

煤，二郎电厂燃用的就是当地出产的高硫、高灰劣

质煤，煤质分析见表 1。 为保护地方环境，响应国

家政策，促进全省经济的可持续发展，贵州省政府

和二郎电厂希望通过一次性建设环保装置实现烟

气的超低排放。 目前， 国内燃煤锅炉出口烟气中

NOX、SO2、 烟 尘 浓 度 一 般 为 200~300 mg/Nm3、2
000~3 000 mg/Nm3、20~30 g/Nm3。由于二郎电厂煤

质条件及 W 火焰锅炉的特殊性，二郎电厂锅炉出

口烟气中 NOX、SO2、烟尘浓度的设计值达 800 mg/
Nm3、9 762 mg/Nm3、55 g/Nm3， 远高于常规燃煤锅

炉的污染物排放值。 鉴于目前国内暂无燃用类似

高硫、高灰劣质燃煤机组实现超低排放的案例，因

此寻求能够既可靠、又经济地实现高硫、高灰劣质

燃煤烟气超低排放的技术解决方案， 成为摆在贵

州省政府和二郎电厂面前的一大难题。
为了攻克二郎电厂烟气治理项目面临的技术

难题，通过反复论证，为二郎电厂量身打造了超低

排放技术方案， 即低氮燃烧+SCR 烟气脱硝+高效

干式电除尘+单塔双循环脱硫+湿式电除尘。 经过

为期近两年的施工建设， 习水二郎电厂一期 2×
660 MW 超临界燃煤发电机组已先后于 2015 年

10 月和 12 月通过 168 小时试运行。 按照国标要

求，二郎电厂 NOX、SO2、烟尘的排放限值只需达到

200 mg/Nm3、200 mg/Nm3、30 mg/Nm3，如发电小时

数 按 5 000 小 时/年 计， 则 年 排 放 总 量 分 别 为 2
190 吨，2 190 吨，328 吨。 据贵州省环境监测中心

站 2015 年 11 月出具的监测报告显示，1 号机组

NOX 的排放浓度约为 50 mg/Nm3，SO2 排放浓度小

于 35 mg/Nm3，烟尘排放浓度小于 5 mg/Nm3。 项目

建成后，二郎电厂 NOX、SO2、烟尘的实际排放总量

分别为 547.5 吨、383 吨、54.8 吨。二郎电厂烟气治

理项目的成功为国内燃用高硫、 高灰劣质燃煤的

电站实现超低排放提供了技术支持和参考借鉴。

从二郎电厂一期工程的实际运行效果来看，
随着环保企业持续不断的科技创新和技术攻关，
我国现有技术实力已经能够满足高硫、高灰、低热

值燃煤电站锅炉的超低排放需求， 这意味着我国

超低排放技术完备性的进一步提升， 同时也为我

国全面实现燃煤电厂超低排放改造的目标奠定了

坚实的基础。

2 结 论

由于二郎电厂煤质条件及 W 火焰锅炉的特

殊性， 锅炉出口烟气中 NOX、SO2 和烟尘浓度远高

于常规燃煤锅炉的污染物排放值。 为了攻克二郎

表 1 煤质分析表

名 称 符号 单位 设计煤质 校核煤质

全水分 Mt % 3.8 5.58
空气干燥基水分 Mad % 1.23 1.67

收到基灰分 Aar % 37.19 40.82
干燥无灰基挥发分 Vdaf % 11 17

收到基碳 Car % 49.37 43.91
收到基氢 Har % 2.40 1.94
收到基氮 Nar % 0.75 0.70
收到基氧 Oar % 3.66 3.75

全硫 St,ar % 2.83 3.30
收到基高位发热量 Qgr,v,ar MJ/kg 18.82 16.40
收到基低位发热量 Qnet,v,ar MJ/kg 18.24 15.84
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图 1 污染物排放情况
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改造方案进行内涝预测与评估，而进一步结合全

生命周期的经济效益分析，评估管网改造方案的

可行性将更有参考价值。
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电厂烟气治理面临的技术难题， 远达环保采用了

低氮燃烧+SCR 烟气脱硝+高效干式电除尘+单塔

双循环脱硫+湿式电除尘的超低排放技术方案。项

目建成后的实际运行效果理想， 这为我国全面实

现燃煤电厂超低排放改造的目标奠 定 了 坚 实 基

础。
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