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创新之路：
实施“超超低”近零排放改造

火电以往被人诟病“高污染”，关键原

因在于技术落后，煤炭燃烧不充分，又缺乏

烟气处理设备。随着人们对环境问题的日益

重视，清洁生产已成为燃煤发电企业发展的

必由之路。

国能乐东电厂于 2012 年成立。2015

年，相继建成两台350MW超临界燃煤火

力发电机组。如何最大化实现清洁生产？

国能乐东电厂开始了创新之路。

2018年，国能乐东电厂“超超低”近

零排放改造项目开始施工。该项目在氮氧

化物排放处理方面，采用SCR提效改造工

艺进行氮氧化物深度治理；在二氧化硫及

粉尘处理方面，利用电厂高温燃烧优势，

采用高含水率污泥直接与燃煤掺混燃烧实

现对污泥的高温无害化处理。

国能乐东电厂有关负责人表示，项目

实施后，电厂烟尘、二氧化硫、氮氧化物

减排幅度均超80%，实现了燃煤发电机组

烟尘、二氧化硫、氮氧化物平均排放浓度

分别低于1mg/Nm3、10mg/Nm3、10mg/

Nm3，消除烟囱湿烟羽，同步实现烟气中

水循环利用，工业废水、生活污水等废水

“零排放”，污泥掺烧100吨/天，灰渣等固

体废物全部回收利用，环保指标处于世界

先进水平。

据悉，国能乐东电厂“超超低”近零排

放改造项目研究与实施，突破了现有国家技

术标准，制定的火电机组近零排放运行的技

术措施，对大型燃煤发电机组清洁绿色运行

起到了重要的科技创新示范作用。

“绿色火电厂”：
烟囱无浓烟厂区无扬尘

“超超低”近零排放改造项目研究与实

施带来的环保效益提升是显而易见的。国能

乐东电厂的门口立着一块超大屏幕电子显示

屏，上面显示着燃煤机组发电过程中排放物

指标，以及相关欧美标准和超低限值。“电

厂排放的烟尘、二氧化硫都远低于欧美标准

和超低限值。”国能乐东电厂有关负责人表

示。

而清洁生产带给人们更直观的感受则是

“看不见浓烟”“闻不到燃烧气味”。走进位于

乐东莺歌海海边的国能乐东电厂，海风咸咸的

气息扑面而来，防护林随风婆娑摇曳，空气中

丝毫闻不到煤炭燃烧的气味。望向电厂内高

耸的烟囱，也不见浓浓白烟。厂区内不仅干净

整洁，还有各式鲜花争奇斗艳。

在不远处的煤炭装卸码头上，由于采用

了无人值守螺旋卸船机、管状皮带作为接

卸、运输煤炭的主要装置，煤炭接卸运输过

程中实现了“出煤不见煤，厂区无扬尘”。

登上机组高塔，眺望海边，阳光洒在蔚蓝

的海面上，时而可见船只经过，海天一色的美

景宛若画卷，令人沉醉。面对如此美景，很难

想象这是一座火电厂，而清洁生产让这一切

变成了现实。

“智能AI巡视技术”：
四足“机器狗”助力生产

国能乐东电厂还拥有海南最大的海水淡

化装置，不仅可以解决厂区范围内全部的生

产生活用水，还为周边村镇居民免费提供健

康纯净的饮用水。“我们还将工业废水、生活

污水及污水处理厂的中水，全部集中处理并

分类利用。处理后的合格淡水用于厂区绿

化，并向周边瓜农提供灌溉用水。”国能乐东

电厂有关负责人说。

2022 年，为解决海水淡

化现场运行人员紧缺等问题，

该电厂融合仿生腿足式机器人

技术、边缘侧AI算法等多项

技术，研发了一款能代替人工

完成三维空间内人员、设备、

物料、安全、环境的立体无死

角巡回检查的“机器狗”。这款“机器狗”

搭载了3D激光雷达、惯性测量单元、深度

摄像头、高清可见光相机、红外热成像仪、

高灵敏度拾音器、多参数气体传感器等多种

科技设备，具备现场巡视所需的运动、导

航、感知、检测等应用功能，可以诊断设备

缺陷，达到自动诊断、主动发现、智能预警

的预防预控目标。

据了解，国能乐东电厂已为该“机器

狗”申请2项国家发明专利、4项国家实用

新型专利，取得1项计算机软件著作权，形

成具有完全自主知识产权的四足“机器狗”

智能AI巡视技术。

“煤电+”：
耦合可燃干垃圾发电技术研究

推进清洁生产离不开创新。除了“超超

低”近零排放关键技术，国能乐东电厂在耦

合可燃干垃圾发电技术研究方面也取得了成

果。

耦合可燃干垃圾发电技术研究目标是

针对现阶段常规垃圾焚烧电站存在能量利

用率低，污染物排放浓度高等问题，结合现

有燃煤电站机组优势，将垃圾处置与燃煤

电站机组相互耦合，帮助当地实现垃圾的

减量化、资源化和无害化处理的同时，增加

发电量。

国能乐东电厂有关负责人表示，耦合可

燃干垃圾发电技术研究是发挥清洁高效煤电

体系技术领先优势的体现，该项目已于去年

通过验收，打通了垃圾入炉、炉内气化焚

烧、连续排渣、灰渣处理利用等全工业过

程，形成具有推广价值和知识产权的垃圾耦

合燃煤发电科技成果。

在相应研究的基础上，国能乐东电厂谋

划建设“城市清洁器”，做好“煤电+”文

章，协同推广煤电+污泥掺烧+垃圾耦合发

电+中水综合利用+海水淡化+风光储综合能

源等，率先在海南清洁能源岛建设中建成煤

电清洁化能源示范基地。

提到火电厂，你
会想到什么？高耸的
烟囱里冒出浓浓黑
烟,还是产能落后又
污染环境？相信在许
多人眼中，对火电厂
依然存在这样的刻板
印象。然而，在乐东
黎族自治县，一座现
代化的火电厂刷新了
人们对火电的认识。

近年来，依靠科
技手段，国家能源集
团乐东电厂（以下简
称“国能乐东电厂”）
不断加强煤炭清洁高
效利用，率先采用多
项专利技术，实现了
烟囱白羽消除、废水
零排放。在机组烟气
排放中，烟尘、二氧化
硫、氮氧化物平均排
放 浓 度 分 别 低 于
1mg/Nm3、 10mg/
Nm3、 10mg/Nm3，
大气污染物排放指标
达到世界先进水平，
开创了燃煤机组“超
超低”近零排放的先
河。

南国都市报记
者张宏波通讯员肖
遥文/图

高科技加持 火电厂变“绿电厂”

国能乐东电厂国能乐东电厂。。

你见过这样的火电厂吗——

看不见浓烟，闻不到燃烧气味

废水、污水处理后可灌溉瓜菜

“机器狗”无死角巡视 ……
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