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项目名称 基于全流程燃煤烟气污染物控制的电站环保关键技术及应用 

提名者 上海市教育委员会 

提名等级 技术发明奖一等奖 

项目简介 
我国燃煤电站消耗了全部用煤的二分之一，燃煤燃烧排放大

量的 NOx、SO2、粉尘和重金属 Hg 等污染物造成了严重的大气复合

污染。本项目从燃煤炉内低氮燃烧-SCR脱硝-低低温除尘-湿法脱

硫-湿式静电除尘-烟气排放全流程对多种污染物（NOx、粉尘、SO2

和重金属 Hg等）协同脱除展开技术攻关。历经十余年的技术研发，

取得了完全拥有自主知识产权的创新成果，研发了超低排放条件

下烟气多种污染协同控制技术，形成了基于高效脱硝除尘和脱硫

的燃煤电站环保关键技术与成套装备，并成功地进行了大量的工

程推广应用。项目取得的主要发明点如下： 

（1）开发了基于经济与环保综合最优的低氮燃烧闭环控制技

术。发明了锅炉二次风门挡板控制方法、省煤器内置烟道烟气量

分流控制方法、燃烧稳定判断方法以及燃烧与脱硝协同优化方法，

实现了锅炉全负荷 SCR脱硝以及低氮燃烧和脱硝协同优化。 

（2）开发了 SCR脱硝装置的设计和运行优化技术。发明了反

应器导流板优化方法、非均匀喷氨优化方法，实现了精准喷氨；

发明了运行温度窗口宽、抗中毒能力强的新型 SCR 催化剂；发明

了基于锅炉侧实时仿真模型的关键状态预报方法，基于锅炉侧灰

污系数在线估计和燃煤灰分在线估计的智能吹灰技术，有效地改

善了 SCR 系统运行。 

（3）开发了具有多污染物控制功能的高效除尘技术。发明了

低低温除尘系统的优化设计方法，实现了换热管选型优化、低温

腐蚀防止和流场优化等；发明了高流速高效湿式静电除尘方法，

实现了脱硫、脱粉尘（含石膏液滴）和脱汞等协调控制，进一步



降低了污染物的排放浓度。 

（4）开发了湿法脱硫系统增效技术。发明了烟气脱硫增效剂

和高效吸收塔设计方法，开发了性能先进的预洗涤装置、环形烟

气分布器和分离装置，实现了塔内多级气相均流-液相再分布强化

传质反应和多效添加剂的协同效应，解决了大空间内相浓度分布

不均匀性和污染物组分间相互竞争性问题。 

（5）开发了全流程多污染物协同高效减排技术。成功研发了

基于多种燃煤烟气污染物高效脱除的电站环保岛关键技术，形成

了燃煤电站锅炉超低排放环保工艺路线与成套装备，建成了一批

国家环保升级改造工程和新机组应用项目，成功实现高效多污染

物协同控制，排放指标优于超低排放要求。 

基于上述技术发明，形成了基于全流程燃煤烟气污染物协同

控制的电站锅炉高效环保关键技术与成套装备。成果的推广应用

取得了良好的经济和社会效益，成套技术已成功应用于 230 余个

燃煤电厂环保岛工程项目（单台最大机组容量 1350MW），并成功

实施了越南、土耳其等海外工程项目。第三方检测证明，该系统

性能指标均优于国内同类机组，项目成果达到国际先进水平。 

知识产权

情况 

获得了具有自主知识产权的授权专利 51 项，其中发明专利

34项，授权软件著作权 17项。 

有效授权发明专利： 

1. 201510833524.3 一种联合脱除多种污染物的湿式静电除尘器试验系统 

2. 201410279646.8 一种宽温度窗口脱硝催化剂及其制备方法和应用 

3. 201410002603.5 一种 SCR 脱硝装置变径烟道导流板设计方法 

4. 200810205061.6 SCR 脱硝反应器入口烟气均流导流组件 

5. 201510005586.5 基于燃烧器热负荷的燃煤锅炉二次风门挡板控制方法 

6. 201110114613.4 用于 SCR 脱硝装置催化剂层飞灰颗粒保护的整流格栅 

7. 201310054451.9 一种锅炉后除尘和烟气余热回收的一体化装置及其应

用 

8. 201310240482.3 一种湿法脱硫系统的烟气脱硫增效剂及其制备方法和

应用 

9. 201410579471.2 用于分散飞灰颗粒的烟气脱硝装置及其导流条设计方

法 

10. 201410604208.4 一种省煤器内置烟道烟气量分流控制系统 
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主要完成

人 

潘卫国 袁景淇 丁承刚 郭瑞堂 王景成 王文欢 郭士义 王健  

吴江 邓云天 范晨浩 丁红蕾 全文涛 何平 陆晶 

主要完成

单位 

上海电力学院；上海电气电站环保工程有限公司；上海交通大学；

上海明华电力科技有限公司 

新增直接

经济效益

（自然科

学奖不填） 

近三年新增产值约 26 亿元，新增利润约 6000 万元，新增税收约

3 亿元。 

 


