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[摘  要] 在社会高速发展的过程中，人们逐渐提高对自然生态环境保护的重视，特别是在建设环境友

好型社会的要求下，社会各行业领域发展均将节能环保作为主要方向。而电厂负责提供生产生活所需

的电力资源，因此对于社会发展显得格外重要，对此本文立足电厂环保现状，简要分析相关技术改造

措施。 
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[Abstract] In the process of rapid social development，people gradually improve the attention to the na

tural ecological environment protection，especially under the requirements of building an environment-f

riendly society，the development of various social industries and fields are energy conservation and envi

ronmental protection as the main direction. The power plant is responsible for providing the power res

ources needed for production and life，so it is particularly important for social development. In this pa

per based on the environmental protection status of the power plant，briefly analyzes the relevant techn

ical transformation measures. 
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引言： 
据统计，在国民经济发展中煤炭占据一次能源消耗约 70%。

在煤炭加工生产中会形成大量煤泥与煤矸石，为能将这些资源

变废为宝，煤矸石电厂的建设极为关键。此类电厂的建设不仅

缩减矸石占地面积，在有效保护自然环境的同时提高电厂经济

效益。但是因为煤矸石含有较高灰分，经过燃烧产生的烟尘中

不仅含有大量的硫而且颗粒物超过 30%。若未及时采用针对性

举措极易引发二次污染，威胁到大气环境。与此同时，因为在

燃料、炉型等方面存在缺陷，一方面影响电厂运作效率，另一

方面降低经济效益所得。基于此，我国煤矸石电厂怎样处理好

环保问题、做好技术改造值得深思。 

一、煤矸石电厂节能技术改造的重要作用 
（一）有利于电厂增强市场竞争力 

新能源被发现，在生产生活很多方面均涉及清洁能源的使

用，可因为受限于能源的运用方式及其使用率，当前人们仍以

火电为主。伴随国内天然气、煤炭等相关能源储备量的减少，

在一定程度上为电厂带来巨大的燃料压力，原本火力发电的市

场份额有所减少，再面对这样的能源情况加剧了市场竞争。但

是有效运用节能技术，煤矸石电厂可以利用提高燃料使用率，

进而提高电厂的市场竞争能力。 

（二）有利于电厂有效控制生产成本 

有关火电，主要指的是通过燃烧燃料的方式产生热能，然

后将其转换为电能，相比其他发电形式这种方式最消耗能源。

当前，伴随高速发展的国家经济，逐年增长的人口数量，进一

步提高了电力能源需求，为电厂带来一定的发展压力。电厂为

能提供更多电力，可以选择扩大规模或是降低生产能耗，处在

资源有限的情况下最实质的途径为减少能耗。通过相应的节能

技术降低能耗，从某种角度来讲，电厂使用等量的燃料却能提

供更大电力。除此之外，有效运用节能技术能达到直接降低能

耗的效果，在节约能源的同时缓解能源紧张的压力。 
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二、煤矸石电厂存在的节能环保问题 
（一）缺少成熟的烟气处理技术 

从技术角度来看，很多煤矸石电厂采用的烟气处理技术仍

然不成熟，要求重视技术改进，该问题的具体表现如下：技术

水平落后而且整体处理效率较低，针对燃烧烟气中含有的一些

有害物质缺乏针对的处理技术；缺乏完善完整的烟气设备，难

以采取现代化烟气处理技术，进而导致最终的处理效果不理

想。 

（二）缺少完善的节能减排系统 

煤矸石电厂最常见的一个环保问题为缺少完善的节能减

排系统，从而限制节能减排的顺利实施。也正是因为缺少完整

的节能减排系统，导致有关工作缺乏针对性的制度参考，一些

困难无法被攻克限制了节能减排的实施。 

（三）锅炉燃烧率偏低 

煤矸石电厂之所以无法达到理想的节能减排效果，主要是

因为电厂锅炉整体燃烧效率偏低。该问题的存在一方面影响资

源使用率，另一方面会由于不充分燃烧而出现大量有害气体造

成环境污染。除此之外，锅炉燃烧效率偏低也可能受到人为因

素影响而操作。但无论出于何种原因降低燃烧效率，在引发严

重大气污染问题的同时，还浪费大量的财力和物力，进一步限

制电厂节能环保工作的开展。 

（四）煤矸石质量偏低 

煤矸石质量不符合标准，也是导致电厂节能效果不理想的

原因之一。首先，部分电厂为能节约成本，选择在市场中购买

没有质量保证、价格相对低廉的煤矸石直接影响到燃烧效果。

其次，个别电厂没有选择正规的煤矸石采购渠道，同时没有严

格检查煤矸石质量，由于缺乏对其实际质量的掌握而影响到节

能环保工作的开展。 

三、煤矸石电厂技术改造的相关措施 
（一）优化燃烧程序实现高效脱硫 

现阶段，流化床锅炉内喷钙脱硫属相对实用、可靠的一种

脱硫技术。具体原理如下：破碎石灰石并在炉膛内的合适位置

喷入流化床，旨在将石灰石凝聚团作为燃烧所用的燃料，发挥

一定的固硫作用。选择较细粒度的石灰石，在提升资源使用率

的同时，由于锅炉内的凝聚团拥有足够的停留时间，能够让脱

硫剂完成反应进而提高脱硫效率。这种技术能达到 80%左右的

脱硫效率，排放出的氮氧化物不超过 200×10
-6
mg/L，降低流化

床污染并提高运行效率。 

（二）引入现代化除尘设备 

新建煤矸石电厂最好引入静电或是布袋除尘器（如下图所

示）。其中静电除尘，主要指的是通过高压放电，让电荷黏附

于气体灰粒，再通过电场力分离带电灰粒，正负极以及高压直

流电是其主要部件，而负极作为其放电极，至于集尘级则由正

极负责。具体运行原理如下：借助高压直流电源，使得放电极

位置可以释放出高达数万伏电压，由此在球形电极附近出现电

晕，因此烟气出现电离而生产电子以及离子。针对集电级和放

电极间具备静电场，在此影响下导致电子和负离子向正极逐渐

移动，灰粒在过程中与其出现碰撞带上一些负电荷，正是因为

灰粒具备负电荷渐渐趋向正极，从而在此处发生沉积，这也是

正极被作为集尘极的原因。灰粒如果在集尘极上积攒到一定厚

度，通过电极板的振动作用积灰最后进入灰斗，然后水膜顺着

集尘极向下流动将积灰带走，据统计静电除尘能达到 99.9%的

除尘率，这也符合煤矸石电厂的环保需求。虽然静电除尘拥有

很高效率，可是因为电阻会直接影响到除尘效果，所以煤矸石

电厂如果具有较高粉尘比电阻，建议优先选用布袋除尘器。此

种设备属于一种过滤器，主要将织物纤维、粘黏灰尘用作障碍

物并发挥过滤作用，进而达到除尘效果。通常情况下，滤布织

物表面空隙大且没有积灰，尘粒大小为 0.5 微米能达到 75%左

右的除尘率%，如果滤布表面积灰在 2到 3g/m
2
情况下，除尘率

超过 90%；如果入口位置的灰尘浓度在 2.5g/m
2
情况下，表面

积尘 150g/m
2
通常除尘效率在 9%左右。通过一定时间的运行让

积灰逐渐稳定，此类除尘器设备不仅成本低而且结构简单，例

如离心式水膜除尘设备通过进行技术改造，在很大程度上能够

提升除尘效果。首先，转变进气方式，从最初的水平切向转换

成蜗壳进气；其次，通过适当喷水量强化除尘效果；最后，针

对设备内衬实施技术改造，本次技术改造将花岗岩用于内衬，

并通过机械将其连接固定，即将花岗岩以及搭扣用作内衬，不

仅要求背部带沟还应通过理头螺钉连接，出于达到防腐蚀的效

果在钉头均匀涂抹环氧树脂。 

 

图 1：静电除尘器 

 

图 2：布袋除尘器 

（三）余热资源回收利用 

第一，增设或者是改造省煤器，添加空气预热设备。利用

锅炉排烟带来的热能，不但可以为锅炉给水和炉膛送入的气体

带来热能，而且可以合理利用排烟余热减少排烟带来的热能浪

费。通常情况下，给水温度在提高 6-7℃的条件下能节省约 1%

的燃料，预热器中空气温度提高 1.5℃情况下，锅炉能降低 1
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℃排烟温度。 

第二，采取先进的除渣设备运用好灰渣余热。现阶段，双

层水冷滚筒属于相对先进且常见的除渣设备。其组成部分为调

速电机与滚筒，其中滚筒属于双层结构，在其内壁带有防磨片

以及螺丝叶片，在调速电机支持下的滚筒能及时输送。滚筒内，

并且外壁间利用冷却水来冷却热渣，渣温在冷却低于 80℃时将

其受热加温供给澡堂使用。如果将凝结水用于冷却水，能提高

给水温度约 50℃并且节省约 10%燃料。 

第三，通过真空除氧的方法，以乏气真空除氧的形式能达

到节能效果，真空的凝结器能把水抽取到排汽口喉部位置，通

过排汽将补水加热直到饱和温度以此除氧。该方法不仅可以节

约蒸汽还会控制排汽温度过高。 

第四，通过疏水器进行汽机、锅炉各类疏水的回收，再将

其送到除氧设备便能防止排汽浪费。 

（四）提升锅炉运作效率的相关措施 

第一，将锅炉炉膛和沸腾床截面积扩大，一方面降低沸腾

速度，另一方面降低烟气速度，避免细粉无法充分燃烧。 

第二，针对和沸腾床相脱离的挥发分，具有较大含量的细

煤屑，要求在悬浮段进行二次燃烧。缩减受热面保证悬浮段温

度，添加二次风并且补充氧气。 

第三，针对积灰位置安装吹灰器还要使用添加剂避积灰。

积灰因为是三氧化硫所导致的，所以通过添加镁、白云石以及

二氧化硅等，中和或者是吸收已经出现的三氧化硫。除此之外，

冲灰器的增设能在增多吹灰次数的同时提升吹灰效率，更会避

免管束积灰。 

第四，建议选用循环流化床锅炉。此类锅炉的开发基础为

沸腾炉，旨克服飞较低燃烧率、灰含量高等相关缺点，属于沸

腾炉 2.0 版。其和沸腾炉最大的一个区别在于，膛内安装回送

系统以及气固分离系统。具体改造环节要拆除锅炉原带的拱

管、炉排以及集箱，可以保留的有对流管束、锅筒等同时设置

返料器。改造之后的锅炉，如果其平均效率为 65%能够提升超

过 90%，一般灰渣与飞灰中的含硫量不超过 4%，总体脱硫率高

达 90%左右。 

总之，煤炭资源在当前依然属于我国能源体系中的重要组

成部分，电厂虽然为社会经济发展提供动力，可也因此造成严

重的自然环境污染。针对煤矸石电厂而言，在进行煤矸石发电

的基础上提高对节能环保的重视。针对现阶段煤矸石电厂存在

的节能环保问题，应通过针对性措施控制排放出来的污染物，

做到环境效益和经济效益的两者双赢。煤矸石电厂要将以下几

方面作为切入点：首先，引入现代化除尘设备；其次，优化调

整燃烧程序；再次，增强锅炉运转效率；最后，做好余热资源

回收利用工作。唯有如此电厂才会做到与时俱进，在提高电厂

经济效益的基础上获得良好的环境效益。 

结束语： 
通过有效建设发展煤矸石电厂，为综合利用煤炭加工生产

中排出的废弃物提供新渠道。但从煤矸石电厂实际情况来看，

依然在防治二次污染、提升效能等方面存在一定提升空间。为

将现有的环保问题妥善处理，应遵循因地制宜原则，依托现代

化完成技改，同时引入先进炉型和环保设备，这样才会将煤矸

石电厂的节能环保作用充分发挥。 
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