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1. 前言 

为落实国务院大气污染防治行动计划，根据《煤电节能减排升级与改

造行动计划（2014-2020）》（发改能源【2014】2093 号）和《关于印发全

面实施燃煤电厂超低排放和节能改造工作方案的通知》（环发【2015】64

号）以及原新疆维吾尔自治区环境保护厅文件《新疆维吾尔自治区全面实

施燃煤电厂超低排放和节能改造工作实施方案》（新环发【2016】379 号）

的文件要求，进一步提高煤电机组环保水平。新疆中泰化学托克逊能化有

限公司热电厂 2号机组于 2019 年 7 月已完成超低排放改造，但还未完成超

低排放验收工作。 

根据新疆维吾尔自治区生态环境厅文件《关于做好 2019 年度燃煤机组

超低排放和全工况脱硝工作的通知》（新环发【2019】47 号）以及《关于

明确全工况脱硝改造相关工作事宜的函》（新环函【2018】630 号）文件要

求。新疆中泰化学托克逊能化有限公司热电厂 2 号机组进行了全工况脱硝

改造工作。 

新疆中泰化学托克逊能化有限公司热电厂2号机组在2019年经过脱硝

系统烟气旁路改造后，2号机组在 30%电负荷和锅炉最低稳燃工况能够满足

机组脱硝系统投入要求，且污染物排放达到超低排放标准。受新疆中泰化

学托克逊能化有限公司委托，乌鲁木齐恒盛益达电力技术有限公司于 2019

年 8 月 21 日对 2 号机组进行全工况脱硝检测验收试验。并根据检测结果及

现场的核查，对 2 号机组全工况脱硝投入进行综合评估，并完成了评估报

告。 

2. 评估依据 

2.1 环境保护法律法规及有关文件 

（1）《中华人民共和国大气污染防治法》； 

（2）《关于印发全面实施燃煤电厂超低排放和节能改造工作方案的通知》

（环发【2015】64 号）； 
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（3）《关于做好煤电机组达到超低排放水平环保改造示范项目评估监测工

作的通知》（环办【2015】60 号）； 

（4）《新疆维吾尔自治区全面实施燃煤电厂超低排放和节能改造工作实施

方案》（新环发【2016】379 号）； 

（5）《关于做好燃煤发电机组超低排放改造项目评估监测工作的通知》（新

环发【2016】389 号）； 

（6）《关于做好 2019 年度燃煤机组超低排放和全工况脱硝工作的通知》

（新环发【2019】47 号）； 

（7）《关于明确全工况脱硝改造相关工作事宜的函》（新环函【2018】630

号）。 

2.2 评估相关技术文件 

（1）《新疆中泰化学托克逊能化有限公司热电厂 2 号锅炉低负荷稳燃报告》

乌鲁木齐恒盛益达电力技术有限公司，2019 年 8月 15 日。 

（2）《新疆中泰化学托克逊能化有限公司热电厂 2 号机组全工况脱硝检测

报告》乌鲁木齐恒盛益达电力技术有限公司，2019 年 8月 29 日。 

（3）《新疆中泰化学托克逊能化有限公司 2×330MW 机组宽负荷投脱硝改

造项目 EPC 合同》西安西热锅炉环保工程有限公司，2019 年。 

（4）《新疆中泰化学托克逊能化有限公司热电厂 2×330MW 机组宽负荷投

脱硝改造项目技术规范书》西安西热锅炉环保工程有限公司，2019 年。 

3. 项目概况 

新疆中泰化学托克逊能化有限公司热电厂2×330MW机组锅炉由东方电

气集团东方锅炉股份有限公司生产制造,型号为 DG1116/17.4-Ⅱ22，锅炉采

用一次再热、自然循环、四角切圆燃烧方式、单炉膛п型布置。 

2 号炉脱硝系统采用选择性催化还原（SCR）脱硝工艺，脱硝催化剂采

用单炉体双 SCR 结构体、高灰型布置方式，即 SCR 反应器布置在锅炉省煤

器出口和空气预热器入口之间，催化剂层数采用 2+1 层运行设置。为响应

新疆维吾尔自治区生态环境厅超低排放及全工况脱硝的要求，将原有备用
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层加装催化剂，现为 3 层催化剂同时运行，提升了 SCR 脱硝系统脱硝效率，

实现 NOx 排放浓度小于 50mg/m

3

的要求。 

烟气脱硫除尘超净排放改造由福建龙净环保股份有限公司对脱硫等相

关设施进行改造，实现总排口烟气颗粒物小于 10mg/m

3

及 SO
2
排放浓度小于

35mg/m

3

的超低排放要求。 

4．全工况脱硝技改情况 

4.1 全工况脱硝改造内容 

新疆中泰化学托克逊能化有限公司热电厂 2 号机组全工况脱硝系统改

造方案为：在低温过热器入口位置处开孔加装旁路烟道抽取高温烟气，出

口连接至 SCR 入口烟道，与原锅炉 SCR 入口的低温烟气混合，从而提高 SCR

入口烟气温度至 310℃以上。旁路烟道设置关断挡板门、调节挡板门，实现 

SCR 入口烟气温度可调，改造工艺流程图见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  脱硝旁路改造工艺流程图 

4.2 运行调整措施 

（1）开大旁路烟道调节挡板门，关小主路烟道调节挡板门，减少尾部烟道
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受热面吸热量，提高进入 SCR 区烟气温度。 

（2）提高炉膛氧量，增大烟气流量，提高烟气温度。 

5.检测评估情况 

5.1 检测标准 

（1）《电站锅炉性能试验规程》 GB10184-2015； 

（2）《火电厂大气污染物排放标准》 GB 13223-2011； 

（3）《燃煤烟气脱硝技术装备》 GB/T 21509-2008； 

（4）《燃煤电厂烟气脱硝装置性能验收试验规范》 DL/T 260-2012； 

（5）《固定污染源烟气（SO
2
、NOx、颗粒物）排放连续监测系统技术要求

及检测方法》HJ 76-2017； 

（6）《固定污染源废气氮氧化物的测定非分散红外吸收法》HJ 692-2014； 

（7）《固定污染源废气氮氧化物的测定定电位电解法》HJ 693-2014； 

（8）《固定污染源烟气（SO
2
、NOx、颗粒物）排放连续监测技术规范》（HJ 

75-2017）； 

（9）《固定污染源废气二氧化硫的测定非分散红外吸收法》HJ 629-2011； 

（10）《固定污染源废气低浓度颗粒物的测定重量法》HJ 836-2017； 

（11）《火电厂烟气治理设施运行管理技术规范》 HJ 2040-2014 ； 

（12）检测评估合同及其它有关的技术协议、相关资料。 

5.2 检测使用仪器 

使用的仪器经过校验合格并在有效期内。使用仪器见表 1。 

表 1                      使用仪器 

序 仪器名称 型 号 管理编号 有效期 

1 红外烟气分析仪 Model3080-15 HSYD-002-01 2020.03.27 

2 烟气分析仪 Testo350 加强 HSYD-001-03 2020.03.07 

3 烟尘测试仪 JCY-80E(S) HSYD-004-01 2020.03.07 

4 数字温度测试仪 AT4208 HSYD-017-01 2020.03.07 

5 铠装热电偶 E 型 002-011 2020.03.16 
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6 电子天平 AUW120D HSYD-025-02 2020.03.07 

7 恒温恒湿称重系统 JC-AWS9 HSYD-023-01 2020.03.07 

8 O
2
标气(5.03%) / HSYD-B-04 2020.05.08 

9 NOx 标气(17×10

-6

) / AR15022 2019.12.23 

10 NOx 标气(107×10

-6

) / HSYD-B-03 2020.05.08 

11 SO
2
标气(19×10

-6

） / HSYD-B-01 2020.05.08 

5.3 检测条件 

（1） 2019 年 8 月已由乌鲁木齐恒盛益达电力技术有限公司完成 2 号锅炉

低负荷稳燃试验，确定锅炉最低稳定运行工况，最低稳燃负荷试验报告见

附件。 

（2） 锅炉主要设备处于良好状态，无明显漏风、烟气和蒸汽现象。 

（3） 试验测试期间锅炉各参数稳定，炉膛负压表，蒸汽流量等表计能够

正常投入并指示正确。 

（4） 试验测试期间机组负荷能达到所要求负荷（30%电负荷和锅炉最低稳

燃负荷），并能够根据试验的要求随时变化负荷，试验开始后，未进行风

压、风量的调整，未进行制粉系统的调整。 

（5） 脱硝、脱硫等环保设备运行正常，各类监视表计运行正常，无设备

退出运行。 

（6） 试验测试开始前，调整到试验工况并保持锅炉各项参数稳定。 

5.4 检测评估工况及检测内容 

2号机组全工况脱硝项目检测验收评估在30%电负荷及锅炉最低稳燃负

荷下进行，根据现场机组运行状况，检测评估工况及内容见表 2。 

表 2             2 号机组全工况脱硝项目检测及评估工况 

日期 时间 工况 负荷 检测内容 

2019.08.20 16:19 锅炉点火 / 

现场准备，预备性试验 

2019.08.20 20:48～01:40 汽轮机冲转 / 
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2019.08.21 01:57 机组并网 / 

2019.08.21 05:40～07:40 30%电负荷 99.0MW 

1、脱硝系统入口温度 

2、脱硝系统进出口 O2、NOx 浓度 

3、总排口净烟气 O2、NOx、SO2及

颗粒物浓度 

2019.08.21 08:40～10:40 

最低稳燃 

负荷 

125.0MW 

1、脱硝系统入口温度 

2、脱硝系统进出口 O2、NOx 浓度 

3、总排口净烟气 O2、NOx、SO2及

颗粒物浓度 

5.5 检测测点布置 

脱硝系统检测测点位置见图 2，总排口净烟气测点位置见图 3。测点布

置及测试内容见表 3。 

表 3                    试验测点及测量项目 

序 位置说明 测点数目 测量项目 

1 脱硝入口测点 10×8 

1、脱硝系统入口温度 

2、脱硝系统入口 NOx、O2浓度 

2 脱硝出口测点 10×8 脱硝系统出口 NOx、O2浓度 

3 总排口净烟气测点 8×6 总排口净烟气 O2、NOx、SO2及颗粒物 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  脱硝系统试验测点位置 
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图 3  总排口净烟气测点位置 

5.6 检测测量方法 

（1）脱硝系统进、出口烟气 NOx 与 O
2
含量测量 

在每台 SCR 反应器进、出口烟道截面，采用网格法布置烟气取样点。

将烟气经不锈钢管引至烟道外，在经过除尘、除湿、冷却等处理后，最后

进入烟气分析仪进行分析（如图 4）,分析烟气中 NOx 与 O2含量。 

（2）总排口净烟气 NOx 及 SO2测量 

总排口净烟气中 NOx、SO2排放浓度采用非分散红外吸收法直接测量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  烟气采集与分析系统 
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（3）总排口净烟气颗粒物浓度测量 

用低浓度烟尘采样仪在总排口烟道中采集颗粒物，样品按《固定污染

源废气低浓度颗粒物的测定重量法》(HJ 836-2017)的要求进行测试，计算

颗粒物排放浓度。 

（4）烟气温度测量 

在每台脱硝装置入口烟道截面上，网格法布置 E 型热电偶，采用数字

温度测试仪逐点测量各点的烟气温度，各点温度取平均值作为脱硝装置入

口烟气温度。 

（5）运行参数 

试验期间，通过机组 DCS 系统记录锅炉主要运行参数（负荷、主汽流

量、总煤量及其它），并监视脱硝系统主要运行参数（SCR 进出口 NOx 浓度、

喷氨流量、烟气温度等）。 

5.7 质量保证和质量控制 

质量保证和质量控制严格按照《固定污染源监测质量保证与质量控制

技术规范（试行）》（HJ/373-2007）的要求进行样品的采集、分析、全程

序质量控制。监测仪器经计量部门检定/校准并在有效期内，监测人员持证

上岗，监测数据经三级审核。 

5.8 检测评估过程、结果及分析 

（1）检测评估过程  

2019 年 08 月 20 日 16:19 锅炉点火，20:48 汽轮机转速开始冲转，2019

年 08 月 21 日 01:57 机组并网。 

2019 年 08 月 21 日 04:55 机组负荷升至 60.0MW 左右，SCR 反应器甲、

乙两侧进口烟温分别 320.2℃、328.7℃，超过 SCR 系统设计最低烟气温度

310℃。开始投入脱硝系统运行。 

2019 年 08 月 21 日 05:40 进行 30%电负荷工况试验，至 07:40 时试验

结束，机组负荷维持在 99.0MW 左右，总排口净烟气实测 NOx、SO2及颗粒物

浓度未出现超标情况。 
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2019 年 08 月 21 日 08:40 机组负荷升至 125.0MW，锅炉退出等离子助

燃系统，进入低负荷稳燃运行，试验开始。08 月 21 日 10:40 试验结束，低

负荷稳燃工况期间总排口净烟气 NOx、SO2及颗粒物浓度未出现超标情况。 

脱硝系统投入期间机组运行参数见表 4。 

表 4                脱硝系统投入期间机组运行参数（盘表） 

序 名称 单位 试验工况 

1 脱硝系统投运情况 / 已投入 已投入 

2 脱硝系统投入时间 / 

2019/08/21 

04:55 

2019/08/21 

04:55 

3 锅炉等离子投运情况 / 投入等离子 已停等离子 

4 机组负荷 MW 99.0 125.0 

5 主蒸汽流量 t/h 416.9 511.1 

6 总煤量 t/h 51.1 65.1 

7 脱硝系统入口烟气温度 

A 侧 ℃ 320.6 340.9 

B 侧 ℃ 328.4 339.9 

8 脱硝系统入口 NOx 浓度 

A 侧 mg/m

3

 392.9 347.2 

B 侧 mg/m

3 
385.2 341.5 

9 脱硝系统出口 NOx 浓度 

A 侧 mg/m

3 
11.1 11.3 

B 侧 mg/m

3 
11.8 13.2 

10 喷氨阀门开度 

A 侧 % 31 20 

B 侧 % 3 2 

11 喷氨量 

A 侧 Nm

3

/h 112.0 70.1 

B 侧 Nm

3

/h 88.5 62.6 

12 总排口净烟气 NOx 平均浓度 mg/m

3

 11.2 8.6 

（2） SCR 反应器进口温度测量结果 

在机组负荷升至 99.0MW 及 125.0MW 时，采用网格法在 SCR 反应器进口

截面测量烟气温度，DCS 盘表温度显示值、运行报表与实测值存在一定偏差，

存在偏差的主要原因是 SCR 反应器进口实测值测点（多点测量）与 DCS 监

测点（只有 3 个点）的位置存在偏差。检测期间机组负荷与烟气温度（实

测值）曲线图见图 5，从图 5可以看出检测期间，SCR 入口烟温稳定。SCR



乌鲁木齐恒盛益达电力技术有限公司技术报告 

第 10 页 共 78 页 

系统入口烟温实测值与 DCS 盘表、运行报表显示值对比见表 5。 

表 5       SCR 系统入口烟温实测值与 DCS 盘表、运行报表显示值对比 

工况 负荷 

位

置 

名称 单位 

DCS 盘表 

显示值 

实测值(多

点平均值) 

运行报表 

30% 

电负荷 

99.0MW 

A

侧 

SCR 入口烟气温度 1 ℃ 320.6 

327.9 328.4 SCR 入口烟气温度 2 ℃ 323.4 

SCR 入口烟气温度 3 ℃ 323.0 

B

侧 

SCR 入口烟气温度 1 ℃ 324.7 

328.7 328.2 SCR 入口烟气温度 2 ℃ 328.4 

SCR 入口烟气温度 3 ℃ 326.5 

锅炉 

最低稳

燃负荷 

125.0 

MW 

A

侧 

SCR 入口烟气温度 1 ℃ 341.9 

343.3 344.3 SCR 入口烟气温度 2 ℃ 340.9 

SCR 入口烟气温度 3 ℃ 341.1 

B

侧 

SCR 入口烟气温度 1 ℃ 336.1 

341.5 341.6 SCR 入口烟气温度 2 ℃ 339.9 

SCR 入口烟气温度 3 ℃ 341.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  试验期间机组负荷与烟气温度（实测值）曲线图 
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（3）手工监测烟气 NOx、SO
2
及颗粒物浓度数据 

30%电负荷及锅炉最低稳燃负荷下锅炉脱硝出口NOx浓度及总排口NOx、

SO
2
及颗粒物浓度实测最大值结果见 6。从表 6 可以看出，两种工况下手工

监测值 NO
X
、SO

2
及颗粒物浓度均符合超低排放的要求限值。 

表 6    脱硝系统及总排口 NOx、SO
2
及颗粒物浓度手工监测最大值 

工况 负荷 名称 单位 最大值 

30% 

电负荷 

99.0MW 

脱硝系统入口 NOx 浓度 A 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 463.1 

脱硝系统入口 NOx 浓度 B 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 472.8 

脱硝系统出口 NOx 浓度 A 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 14.7 

脱硝系统出口 NOx 浓度 B 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 15.8 

总排口 NOx 浓度手工监测折算值 mg/m

3

 15.6 

总排口 SO2浓度手工监测折算值 mg/m

3

 17.6 

总排口颗粒物浓度手工监测折算值 mg/m

3

 ＜1 

锅炉 

最低稳

燃负荷 

125.0 

MW 

脱硝系统入口 NOx 浓度 A 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 353.9 

脱硝系统入口 NOx 浓度 B 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 337.2 

脱硝系统出口 NOx 浓度 A 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 9.6 

脱硝系统出口 NOx 浓度 B 侧 

手工监测折算值 

mg/m

3

 9.2 

总排口 NOx 浓度手工监测折算值 mg/m

3

 9.6 

总排口 SO2浓度手工监测折算值 mg/m

3

 22.4 

总排口颗粒物浓度手工监测折算值 mg/m

3

 ＜1 

（4）总排口烟气 NOx、SO
2
及颗粒物浓度 CMES 值、运行报表、手工监测值

对比 

总排口 NOx 浓度 CMES 值、运行报表、手工监测值对比见表 7，总排口

SO
2
浓度 CMES 值、运行报表、手工监测值对比见表 8，总排口颗粒物浓度 CMES

值、运行报表、手工监测值对比见表 9。 
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表 7       总排口 NOx 浓度 CMES 值、运行报表、手工监测值对比 

工况 负荷 名称 单位 平均值 

30% 

电负荷 

99.0MW 

总排口 NOx 浓度 CMES 报表折算值 
mg/m

3 
10.3 

总排口 NOx 浓度运行报表折算值 
mg/m

3 
11.2 

总排口 NOx 浓度手工监测折算值 
mg/m

3 
10.5 

锅炉 

最低稳

燃负荷 

125.0 

MW 

总排口 NOx 浓度 CMES 报表折算值 
mg/m

3 
8.4 

总排口 NOx 浓度运行报表折算值 
mg/m

3 
8.6 

总排口 NOx 浓度手工监测折算值 
mg/m

3 
9.1 

表 8        总排口 SO2浓度 CMES 值、运行报表、手工监测值对比 

工况 负荷 名称 单位 平均值 

30% 

电负荷 

99.0MW 

总排口 SO2浓度 CMES 报表折算值 
mg/m

3 
13.3 

总排口 SO2浓度运行报表折算值 
mg/m

3 
11.2 

总排口 SO2浓度手工监测折算值 
mg/m

3 
12.7 

锅炉 

最低稳

燃负荷 

125.0 

MW 

总排口 SO2浓度 CMES 报表折算值 
mg/m

3 
19.5 

总排口 SO2浓度运行报表折算值 
mg/m

3 
20.3 

总排口 SO2浓度手工监测折算值 
mg/m

3 
20.8 

表 9         总排口颗粒物浓度 CMES 值、运行报表、手工监测对比 

工况 负荷 名称 单位 平均值 

30% 

电负荷 

99.0MW 

总排口颗粒物浓度 CMES 报表折算值 
mg/m

3 
0.25 

总排口颗粒物浓度运行报表折算值 
mg/m

3 
0.20 

总排口颗粒物浓度手工监测折算值 
mg/m

3 
＜1 

锅炉 

最低稳

燃负荷 

125.0 

MW 

总排口颗粒物浓度 CMES 报表折算值 
mg/m

3 
0.35 

总排口颗粒物浓度运行报表折算值 
mg/m

3 
0.22 

总排口颗粒物浓度手工监测折算值 
mg/m

3 
＜1 

（5）检测结果与分析 

    检测评估期间，2 号机组在 30%电负荷及最低稳燃负荷工况下，脱硝装

置进口烟温均达到 310℃，满足脱硝催化剂最低连续运行条件，脱硝系统运

行正常，总排口 NOx、SO
2
及颗粒物排放浓度满足超低排放要求。 
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6．结论 

新疆中泰化学托克逊能化有限公司 2 号机组经过脱硝系统烟气旁路改

造后，在 30%电负荷及最低稳燃负荷下，脱硝系统入口烟温均高于脱硝设计

最低烟气温度 310℃，能够确保脱硝系统在两种工况下正常投入使用，2号

机组总排口 NOx 最大排放浓度在两种工况下分别为 15.6 mg/m

3

、9.6mg/m

3

，

SO
2
最大排放浓度在两种工况下分别为 17.6 mg/m

3

、22.4 mg/m

3

，颗粒物最

大排放浓度在两种工况下均小于检出限（1mg/m

3

）。排放浓度符合《关于做

好燃煤发电机组超低排放改造项目评估监测工作的通知》（新环发【2016】

389 号）的限值要求。 

评估结论：新疆中泰化学托克逊能化有限公司 2号机组在 30%电负荷及

最低稳燃负荷两种工况下，脱硝装置均能正常投入，总排口 NOx、SO
2
及颗

粒物排放浓度达到了超低排放水平，建议通过“全工况”脱硝评估。 
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7．附录  

附图 A    99.0MW 机组运行参数截图 

附图 B    125.0MW（低负荷稳燃）机组运行参数截图 

附图 C    全工况脱硝系统运行状态曲线图 

附图 D    99.0MW 总排口 NOx、SO2及颗粒物排放浓度曲线图 

附图 E    115.0MW（低负荷稳燃）总排口 NOx、SO2及颗粒物排放曲线图 

附图 F    99.0MW 总排口净烟气分钟平均值报表 

附图 G    125.0MW（低负荷稳燃）总排口净烟气分钟平均值报表 

附件一   2 号炉脱硝运行日报表 

附件二   2 号机组总排口运行记录 

附件三   2 号机组并网证明 

附件四   2 号最低稳燃负荷试验报告 

附件五   2 号机组全工况脱硝评测报告 

附件六   全工况脱硝改造合同 

附件七   全工况脱硝改造技术协议 
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附图 A                                            99.0MW 机组运行参数截图 
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续附图 A                                           99.0MW 机组运行参数截图 
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附图 B                                    125.0MW（低负荷稳燃）机组运行参数截图 
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续附图 B                                   125.0MW（低负荷稳燃）机组运行参数截图 
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附图 C                                      全工况脱硝系统运行状态曲线图 
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附图 D                                      99.0MW 脱硝系统运行状态曲线图 
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附图 E                                  125.0MW（低负荷稳燃）脱硝系统运行曲线图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



乌鲁木齐恒盛益达电力技术有限公司技术报告 

第 22 页 共 78 页 

附图 F                                     99.0MW 总排口净烟气分钟平均值报表 
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附图 G                                125.0MW（低负荷稳燃）总排口净烟气分钟平均值报表 
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附件一                                           2 号炉脱硝运行日报表 
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续附件一                                          2 号炉脱硝运行日报表 
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附件二                                          2 号机组总排口运行日报表 
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续附件二                                         2 号机组总排口运行日报表 
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附件三                                              2 号机组并网证明 
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附件四                  2 号机组最低稳燃负荷试验报告 
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附件五                    2 号机组全工况脱硝检测报告 
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