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摘      要  ：  �本文系统探讨了电厂化学监控体系及其在环境保护中的核心作用。全文首先剖析了电厂化学监控体系的三大核心构

成，包括水汽循环、燃料燃烧产物及水处理排放的监控关键。进而阐述了如何利用化学监控数据驱动环境风险识别，

建立预警与评估模型。在此基础上，提出了面向环境保护的化学过程优化策略，旨在实现系统运行与污染减排的协

同。最后，对监控体系与环保策略的融合进行了展望，强调了智能化平台、标准强化与全生命周期风险防控的重要

性，为电厂绿色转型提供系统性思路。
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Abstract  :  � This paper systematically examines the chemical monitoring system in power plants and its pivotal 

role in environmental protection. The study first analyzes the three core components of the chemical 

monitoring system, including key monitoring parameters for water vapor circulation, fuel combustion 

products, and water treatment discharges. It then elaborates on how chemical monitoring data can 

drive environmental risk identification and establish early warning and assessment models. Building 

on this foundation, the paper proposes chemical process optimization strategies for environmental 

protection, aiming to achieve synergy between system operation and pollution reduction. Finally, it 

explores the integration of monitoring systems with environmental protection strategies, emphasizing 

the importance of intelligent platforms, standardized reinforcement, and lifecycle risk prevention. These 

insights provide a systematic framework for the green transformation of power plants.
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引言

能源电力行业朝着绿色可持续方向发展，在此大背景之下，电厂的环境表现慢慢成了人们瞩目的焦点。化学检测是电厂安全、经济

又环保运行的“眼睛”与“哨兵”，创建化学检测体系并采用相关策略十分关键。该体系不但能维持热力设备内部化学流程稳定，还是

从源头防止并调控污染物排放以做到环保目标的技术根基。但是，传统的化学检测常常重视设备内部保护，其与环境保护之间的积极互

动还有进一步加强之处 [1]。因此，本文旨在系统剖析电厂化学检测体系的关键形成部分，详细探究如何把检测数据有效地转变为识别和

应对环境风险的依据，从而在保障设备安全的同时，间接减少因设备故障或效率下降导致的潜在环境负荷。
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一、电厂化学监控体系核心构成

（一）水汽循环系统的化学监控关键指标

水汽循环对于电厂热力系统而言就像血液一样重要，化学检

测的目的在于防范腐蚀、结垢以及积盐现象的发生，以此来保

证设备长时间稳定运行。监测的关键指标包含诸多方面，而 pH

值、电导率以及溶解氧则是体现水体腐蚀性的主要参数，要展开

持续的在线监测并实施严格的把控。对钠离子、二氧化硅以及联

氨等含量的监测，则可用来评判蒸汽的纯净程度，并规避过热器

和汽轮机通流部位出现积盐情况 [2]。而且，还要对水汽中的阴离

子比如氯离子、硫酸根离子执行监测，这对于判断凝汽器是否存

在泄漏以及分析腐蚀趋势来说非常关键。这些关键指标形成起一
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张紧密的监测网络，通过随时追踪它们的变化，可以及时判断系

统内部的化学状况，给精确调节提供依据，这样既能保障设备安

全，又能间接缩减由于设备故障或者效率降低所产生的潜在环境

负荷。

（二）燃料与燃烧产物的分析监测重点

化学检测燃料和燃烧产物，这属于控制大气污染物排放的起

始部分。燃料检测主要针对其工业成分与元素成分展开，硫分、

灰分、挥发分以及重金属含量等，这些数据会直接影响燃烧时污

染物产生的可能性及其后续治理的困难程度。对于燃烧产物来

说，重点在于烟气，要持续不断地监测烟气中的二氧化硫、氮氧

化物以及烟尘浓度，这是符合环保排放标准的必要条件。而且，

烟气里汞这种微量重金属、三氧化硫以及一氧化碳的监测也慢慢

被人们所关注，它们对设备、环境以及燃烧效率有着很大的影

响。把握好入炉燃料品质，并及时监测出口烟气成分，就可以创

建起从输入到输出的闭合运作体系，给改善燃烧状况、评估脱硫

脱硝等环保设施效率提供重要的数据支持，实现前端预防与末端

治理的联动。

（三）水处理与废水排放的监控节点设计

水是生命之源 ,是人们生活和工业生产所必需的物质 ,水的质

量牵扯到人们生活的方方面面。水质分析可以有效的指出水中各

种化学物质和生物物质的存在数量 ,从而给出该水域的健康数据。

电厂水系统牵涉补给水制备以及各种废水处理部分，其监测节点

规划要包含整个流程 [3]。在补给水处理阶段，监测节点安排在预

处理出水、除盐系统进出端等地方，着重关注浊度、化学需氧

量、硬度、硅含量等情况，以保证送入锅炉的水质符合标准。至

于废水处理和排放方面，监测节点应当系统地布置起来，覆盖诸

如脱硫废水、含煤废水、酸碱废水等各种工业废水的处理系统进

出端，还有全厂废水的总排放口。监测指标按照废水特点包含 pH

值、悬浮物、化学需氧量、氨氮、重金属、氟化物等。

二、化学监控数据驱动的环境风险识别

（一）基于监控数据的污染物迁移与转化分析

海量的化学检测数据是探究污染物在电厂多介质环境里迁移

与转变规律的重要财富，通过对水、汽、燃料、烟气、灰渣以及

废水中各种化学物质浓度的数据实施关联分析，可以追寻到诸如

重金属、氮、硫等特定污染物的流动轨迹。比如，剖析燃料硫分

同烟气二氧化硫、脱硫产物成分之间的联系，就能表现出硫的转

变及其去向。再加上水平衡和物质平衡的计算，就可以定量地评

估污染物在各个系统环节中的分布情况、形态改变以及最终的

排放量 [4]。这样一种依靠实际检测数据来做迁移和转变分析的做

法，打破了单个环节的限制，站在全流程的高度表现出了污染物

的环境行为，给找到可能存在的排放热点和风险环节提供了科学

依据，从而让环境治理变得更具前瞻性与系统性。

（二）异常数据预警与潜在环境风险关联模型

创建依托化学检测数据的异常通知机制，这是积极防控环境

风险的重要举措。利用大数据分析技术，针对历史正常工况下的

检测数据（诸如 pH值、污染物浓度、流量等），实施深度学习，

形成关键参数的正常运行范围及其关联模型。一旦即时数据发

生异常波动、呈趋势偏离或者关联被打破，系统便能自动发出通

知。这个通知既关乎设备运行风险，又通过与排放标准、环境容

量、接纳水体或者大气扩散状况等环境要素的关联模型，评估其

可能导致的环境风险级别。

（三）化学物质排放对环境介质的影响评估

化学检测的最终目标包含评估并减小排放物给环境造成的影

响。凭借排放口的持续检测数据以及厂界环境检测的数据，可以

定量评估电厂排放化学物质可能给周边空气、水体以及土壤等环

境介质带来的影响。通过剖析排放污染物的浓度、总量、排放规

律（连续或者间歇），还有理化性质，并结合区域环境本底值和

散开模型，就能够评估它们对于环境质量所产生的累加性、叠加

性影响。特别留意持久性、生物蓄积性和毒性的物质，评估其长

时间存在的生态风险 [5]。依靠检测数据来执行影响评估，这会促

使环境经营由单纯的浓度达标监管朝着以环境影响和风险可被控

制为目标的质量经营转变，从而给环保决策和公众交流提供客

观、科学的依据。

三、面向环境保护的化学过程优化策略

（一）基于精准监控的药剂投加与运行工况优化

传统上，化学药剂的投放及运行控制大多依靠经验或者固定

模式，这极易引发药剂的浪费或者达不到预期的效果。但是，如

果凭借精确的化学检测数据，就可以达成智能化的改良目标。随

时监测水汽品质、结垢趋势、腐蚀速度等参数，并据此来调整缓

蚀剂、阻垢剂、酸碱等药剂的投放量及其投放方法，做到“按需

精确投放药剂”，如此一来既能确保达到效果，又可以从源头削

减化学品的用量并减轻后续废液处理的压力 [6]。而且，融合燃烧

检测的数据之后，还可以改善锅炉燃烧时风煤的配合比例，调控

燃烧温度范围，进而于燃烧过程中抑制氮氧化物的产生。

（二）水汽循环系统防腐防垢与减排协同控制

水汽系统的防腐防垢以往着重保障设备安全，但它所包含的

化学过程与减排有着本质上的契合之处。改良水化学工况时，采

取高纯度给水、执行加氧处理或者联合水处理等技术，既能有效

地遏制流动加剧腐蚀现象并缩减铁铜氧化物沉淀，又能大幅削减

系统的排污比例。排污量的削减便体现为高含盐废水和热污染量

的缩减。通过监测并改善凝结水精处理系统的运行情况，提升再

生效率以及自用水比率，就可以缩减酸碱再生废液的生成量。把

防腐防垢的化学调控目的同全厂的水耗量、废水排放量、化学品

消耗量等环保指标关联起来加以综合考虑，这样就达成了设备长

时间稳定运行和源头减排的双重目标。

（三）废水梯级利用与近零排放的化学技术集成

废水的梯级利用及近零排放属于电厂节水环保的核心目标，

这很大程度上取决于化学检测和处理技术的深度融合。其一，要

遵照全面监测的数据，精准地对各种废水实施水质分类并评估其

特性。其二，依此规划梯级利用的途径，把高质量的排水重新用
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作循环水的补充水源；把经过适当处理的废水供给到脱硫、输煤

等对水质要求不太高的地方去使用；而对于那些最后无法再次利

用的高盐脱硫废水之类的情况，就要采用包含预处理、膜浓缩、

蒸发结晶等化学与物理技术的合成工艺 [7]。这个流程当中，得要

凭借对硬度、硅含量、重金属种类、氯离子浓度等重要指标细致

的观测，从而改善各个单元工艺的运行状况，免除结垢和污染现

象的发生，维持系统的稳定，达成废水最大程度的资源化以及溶

解性固体的结晶析出，逐步做到零液体排放的目标。

四、监控体系与环境保护的策略融合与展望

（一）智能化化学监控平台在环境管理中的嵌入

未来，形成综合化的智能化化学监测平台是发展的必然趋

势。这个平台会整合全厂各个化学监测点的数据，依靠物联网、

云计算和人工智能技术，做到数据的自动采集、无线传送、集中

储存以及智能分析。平台既显示即时数据和历史趋势，又能凭借

内置的专家系统和算法模型，自动判断化学异常、警报环境风

险、改良控制参数，而且生成环境守护所需的报表和报告 [8]。它

把化学监测系统和环境管理信息系统紧密结合起来，让环境管理

人员可以直观、及时地了解全厂化学物质的流动和排放情况，从

而达成从被动监测向积极智能守护转变，极大地改进环境管理的

效率和精准程度。

（二）以排放控制为导向的化学监控标准强化

当下的电厂化学检测标准大多着眼于设备安全及运行经济

性，以后要更多地体现环境保护导向。按照既有的标准体系，增

添并完善针对环境风险防控的检测指标及其限度，比如加大脱硫

废水、湿式电除尘废水里有机物和特征污染物的检测要求；细致

规定灰场淋溶水、煤场排水这些非连续排放源的检测办法；促使

对逃逸氨、可凝结颗粒物等新出现的关注污染物予以监测。还要

改进检测的连续性和即时性要求，把检测数据同环境质量、排污

许可的联合运作归入到标准架构当中。凭借标准的加强，促使电

厂化学检测体系更为全面、更为紧密地朝着环境保护的总体目标

迈进。

（三）全生命周期化学风险防控体系构建思路

要想从根本上控制电厂化学相关的环境风险，就要形成起牵

涉“输入 -转化 -排放”整个生命时段的防控体系。在输入方

面，加强对入厂燃料、化学药剂品质环境友好性的评估与筛选。

在转化阶段，深入展开厂内物质流分析，依靠全面监测来找出化

学物质在各个流程中的迁移转化规则和风险点，执行过程改良并

采用多级屏障控制。在排放之处，则要巩固末端治理，监督合规

排放，而且还要扩展到灰渣等副产物的资源化利用环境安全评

价 [9]。整个体系须要打破专业障碍，把化学监测、设备维护、环

保保护、燃料采购等环节当作一体去思考，创建跨部门协作机制

和信息共享平台，从而做到化学物质从“起源”到“终点”的全

过程、循环式的风险管理。

五、结语

电厂化学检测对于机组安全经济运行有着技术层面的基础性

意义，还是推进源头减排和过程控制的重要依靠。通过完善检测

体系并深入挖掘数据价值，可以准确找出环境风险，并促使化

学流程得到改良，进而达成设备维护和环保措施的协同提升效

果 [10]。未来应着重促使检测体系同智能化、标准化以及全生命时

段运作管理紧密结合在一起，形成具有前瞻性和系统性的化学环

境风险防范计划，给电厂向绿色低碳方向转变以及可持续发展提

供坚实支撑。
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