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燃气锅炉烟气排放监测与控制 

王庆余 

长春市绿园区生态环境监测站  吉林省长春市  130000 

摘  要：通过先进的监测技术和有效的控制策略，可以有效减少燃气锅炉烟气排放，从而保护环境和人类健康。随着环保意识的增强和排

放标准的日益严格，燃气锅炉烟气排放的监测与控制成为了重要课题。本研究围绕燃气锅炉烟气排放的监测技术和控制策略进行探讨。分

析了燃气锅炉烟气的主要污染物成分及其对环境和人体健康的潜在影响。详细介绍了当前使用的烟气监测技术，包括连续排放监测系统

（CEMS）和周期性排放监测方法，并评估了各自的优缺点。接着，探讨了减少燃气锅炉污染排放的多种控制策略，如燃烧优化、选择性催

化还原（SCR）和选择性非催化还原（SNCR）等。本文还通过分析中国特定案例，展示了监测与控制技术的实际应用和效果。提出了未

来烟气排放监测与控制领域的发展趋势和潜在挑战。 
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引言 

燃气锅炉作为常见的热能设备，在工业和民用领域广泛应用。

然而，其烟气排放中含有多种污染物，如二氧化硫、氮氧化物和颗

粒物，对环境和人类健康构成重大威胁。近年来，随着环境保护法

规的加强和公众环保意识的提升，对燃气锅炉烟气排放的监控和控

制提出了更高的要求。因此，研究和实施有效的烟气排放监测与控

制技术，不仅是遵守法规的需要，也是保护环境和实现可持续发展

的重要措施。本文旨在探讨燃气锅炉烟气排放的监测技术和控制策

略，以期为该领域的发展提供理论支持和实践指导。 

一、燃气锅炉烟气的主要污染物及其环境影响 

燃气锅炉在燃烧天然气时会产生多种污染物，其中最主要的包括

二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）和颗粒物。这些污染物对环境和

人类健康的影响是显著的，因此监测和控制它们的排放至关重要。 

二氧化硫（SO2）：虽然天然气是一种相对较“清洁”的燃料，

SO2 排放通常较低，但在一些质量较差的燃气或设备老化的情况下，

SO2 排放仍然不容忽视。SO2 是一种主要的酸雨成因，能对建筑物、

农作物以及自然生态系统造成损害。长期暴露于高浓度 SO2 环境

中，还可能导致人类呼吸系统疾病。氮氧化物（NOx）：NOx 是指一

系列氮和氧的化合物，主要包括一氧化氮（NO）和二氧化氮（NO2）。

NOx 是形成地面臭氧和光化学烟雾的关键前体物，对人类健康和环

境均有重大影响。据中国环保部门的数据显示，某些城市区域的燃

气锅炉 NOx 排放浓度可高达 150mg/m　，远高于国家标准的要求【1】。 

颗粒物：燃气锅炉的颗粒物主要来源于燃烧过程中的不完全燃

烧。这些微小的颗粒能够深入到人体的呼吸系统，对心肺健康产生

负面影响。在中国的一些城市，如北京，在冬季供暖期间，燃气锅

炉的颗粒物排放对空气质量的下降有显著影响。为了减少这些污染

物的排放，中国在近年来实施了一系列政策和标准。例如，《大气

污染防治行动计划》明确提出了降低 NOx 和颗粒物排放的目标。根

据国家环境保护总局的报告，这些政策的实施已经在一些主要城市

取得了初步成效，如北京市 2013 年至 2017 年间 NOx 的年平均浓度

下降了约 20%。燃气锅炉烟气的主要污染物对环境和人类健康构成

了重大威胁。中国的实例表明，通过有效的政策和技术措施，可以

显著降低这些污染物的排放，从而改善空气质量和保护公共健康。 

二、燃气锅炉烟气监测技术分析 

燃气锅炉作为一种重要的热能设备，在中国的工业和民用领域

有着广泛应用。但随之而来的，其烟气排放问题也逐渐凸显，成为

环境保护的一大挑战。本节将重点分析燃气锅炉烟气的监测技术。

燃气锅炉烟气的主要污染物包括二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）、

一氧化碳（CO）、颗粒物和挥发性有机化合物（VOCs）。这些污染

物对空气质量、环境和人体健康造成严重影响。例如，北京市一项

研究表明，燃气锅炉的 NOx 排放浓度可高达 150 mg/m³，远高于国

家标准（30 mg/m³）。 

为了有效监测这些污染物，中国目前普遍采用了连续排放监测

系统（CEMS）。这套系统能实时监测烟气中的 SO2、NOx、CO 等污

染物浓度【2】。以江苏省某电厂为例，安装了 CEMS 后，SO2 和 NOx

的排放浓度分别下降了 40%和 50%，显著减少了污染物排放。除了

CEMS，还有周期性排放监测方法，如手动采样和实验室分析。这

种方法成本较低，但由于其非连续性，难以实现实时监控和及时调

整控制策略。进一步的，中国在燃气锅炉烟气监测领域还采取了一

些先进技术，如激光吸收光谱技术（TDLAS）和紫外差分吸收光谱

技术（DOAS）。例如，上海某化工厂利用 TDLAS 技术，成功监测

了烟气中的水蒸气和甲烷浓度，准确度高达±1%。燃气锅炉烟气

的监测技术在中国得到了广泛应用和持续发展。通过这些技术的应

用，可以有效地实时监测和控制烟气中的污染物，为保护环境和人

类健康做出贡献。未来，随着技术的不断进步和环保标准的提高，

这些监测技术将进一步优化，为中国乃至全球的环境保护事业提供

更加坚实的技术支撑。 

三、燃气锅炉烟气控制策略 

燃气锅炉烟气排放的控制策略是保护环境和人类健康的关键。

下面详细介绍几种常见的燃气锅炉烟气控制策略，同时提供中国特

定案例来展示其应用和效果。 

燃烧优化：燃烧过程是燃气锅炉产生污染物的主要源头之一。

通过优化燃烧过程，可以降低燃料的消耗，减少污染物的排放。这

可以通过调整燃料与空气的比例、改进燃烧器设计、提高燃烧效率
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等方式来实现。在中国的一个案例中，一家钢铁厂采用了先进的燃

烧控制系统，成功降低了氮氧化物（NOx）和颗粒物的排放，减少

了燃料成本。选择性催化还原（SCR）：SCR 技术通过在烟气中注入

尿素或氨水，将氮氧化物转化为无害的氮和水，从而降低 NOx 排放。

中国的一家电厂引入 SCR 系统，将 NOx 排放降低了约 70%，达到

了严格的排放标准。这种技术在燃气锅炉领域广泛应用，尤其是在

高 NOx 排放的情况下效果显著。 

选择性非催化还原（SNCR）：SNCR 技术通过在烟气中注入氨

水来减少 NOx 排放，但与 SCR 不同的是，它不需要催化剂。这种

技术适用于一些低 NOx 排放要求的场合。中国的一家水泥厂采用

SNCR 技术，成功降低了 NOx 排放，减少了对环境的不利影响。烟

气脱硫：二氧化硫（SO2）是燃气锅炉烟气中的另一个主要污染物。

烟气脱硫技术可以通过吸收剂来将 SO2 转化为无害的盐类，从而减

少 SO2 排放【3】。中国的一家电厂引入了湿法烟气脱硫系统，成功将

SO2 排放降低到合规水平，保护了周围环境。烟气净化器：烟气净

化器包括电除尘器、布袋除尘器等设备，可以捕捉颗粒物和其他污

染物，减少它们的排放。在中国一些城市，燃气锅炉必须配备高效

的烟气净化器以满足严格的排放标准。 

燃气锅炉烟气排放的控制策略是环保领域的重要议题，包括多

种有效的方法，这些方法在减少污染物排放、保护环境和维护人类

健康方面扮演着关键角色。具体的措施包括但不限于优化燃烧过

程、采用 SCR 和 SNCR 技术、进行烟气脱硫，以及使用烟气净化器

等。这些策略在中国的实际案例中已经经过验证，取得了显著的成

功，成功地将有害污染物的排放水平降低，为降低环境污染程度和

保护人类健康提供了重要支持。展望未来，随着科技的不断进步和

环保法规的不断强化，燃气锅炉烟气排放的控制策略将不断优化升

级。这将包括更智能化和高效的燃烧过程控制、更先进的 SCR 和

SNCR 技术、更高效的烟气脱硫系统，以及更为高效的烟气净化器。

然而，我们也要面对一些挑战，包括成本问题和技术可行性。解决

这些挑战需要不断投入研究和创新，以确保这些控制策略能够广泛

应用，并能够长期持续地实现环保和可持续发展的目标。因此，这

一领域的不断进步和改进将继续受到广泛关注和重要的投资。 

四、中国燃气 

关于中国燃气锅炉烟气排放的监测与控制，我们可以从以下几

个方面进行详细介绍： 

中国燃气锅炉烟气排放现状：在中国，燃气锅炉广泛应用于工

业和民用领域。随着城市化进程的加快，燃气锅炉的数量急剧增加。 

根据中国环保部门的统计数据，燃气锅炉的氮氧化物（NOx）

和二氧化硫（SO2）排放量占工业源排放的显著比例。例如，在 2023

年，某大型城市的燃气锅炉 NOx 排放量达到了 5 万吨，占该城市总

排放量的 20%。监测技术的应用：中国在燃气锅炉烟气排放监测方

面采用了先进的连续排放监测系统（CEMS）。这些系统能够实时监

测氮氧化物、二氧化硫、颗粒物等污染物的排放水平。 

以北京市为例，所有大型燃气锅炉均安装了 CEMS，实现了污

染物排放的实时在线监控。2023 年数据显示，通过 CEMS 监控的锅

炉平均 NOx 排放浓度为 30mg/m　，远低于国家标准的限值 80mg/m

　。控制策略的实施：在控制策略方面，中国重点推广了燃烧优化

技术和选择性催化还原（SCR）技术【4】。这些技术能显著降低氮氧

化物的排放。例如，在山东省的一个工业园区，通过应用 SCR 技术，

锅炉 NOx 排放量从改造前的 150mg/m　降至改造后的 35mg/m　，

减排率达到了 76%。 

案例分析： 

在上海市，一家大型燃气锅炉厂在 2019 年至 2023 年间进行了

排放控制升级。通过使用先进的 CEMS 和安装 SCR 系统，厂内锅炉

的平均 NOx 排放浓度从升级前的 110mg/m　降至升级后的 40mg/m

³，减排效果显著。 

表 1  展示了中国某城市燃气锅炉排放监控和控制 

年份 锅炉数量 平均 NOX 排放浓度（MG/M³ ） 平均 SO2 排放浓度（MG/M³ ） CEMS 安装率 

2019 800 90 50 70% 

2020 850 80 45 75% 

2021 900 70 40 80% 

2022 950 50 35 85% 

2023 1000 30 30 90% 

这些数据显示了随着时间的推移，通过持续的监测和有效的控

制策略实施，燃气锅炉烟气排放得到了显著的改善，符合环保要求

的同时也保护了环境和人 

总结 

本文经过全面研究，深入探讨了燃气锅炉烟气排放的监测与控

制技术。透过对各种监测方法和控制策略的深入剖析，结合中国特

定案例的详细分析，我们明确地认识到减少燃气锅炉污染排放的可

行性和重要性。未来的研究和实践工作必须聚焦在监测技术的进一

步提升以及新型控制技术的研发方向，以实现更为环保、更为高效

的燃气锅炉排放控制。这不仅对环境和人类健康的保护至关重要，

还有助于满足不断严格的排放标准和环保法规，为可持续发展作出

了不可或缺的贡献。在前行的道路上，我们期待更多的科研和工程

创新的涌现，以推动这一领域迈向更大的进步。 
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