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燃煤电厂排放烟气与大气中 � � � 的污染

陈 善 能
�山西电力局环境监测研究站�

本文通过对山西大同
、

神头
、

平定
、

漳泽地区大

气中苯并 �
�

� 花�以下称 ��  ’� 浓度的监测和全省十

多个燃煤电厂烟道排放粉尘中 � � � 的检测
,
阐明燃

煤电厂排放烟气与大气中 �� � 污染的关系
�

一
、

大气中 � � �浓度

近年来
,

我们结合燃煤电厂环境影响评价工作
,

组织对本省大同
、

神头
、

平定和漳泽地区大气悬浮颗

粒中 � �� 浓度的监测
�

监测采样除漳泽地区使用 � � � 型可吸入尘 采

样器外都使用 � � 型石墨刮板泵
�

滤膜为上海红光

造纸厂生产的
“
”” 型超细玻璃纤维滤纸

,
用前经高

温处理以除去可能存在的有机物
�

采得的颗粒物连同滤纸采用真空升华一纸层析

群群群
黔黔

�����
。 �叮叮

����� ���
。。。

���

燃煤电尸

— 人气采样点

��� 大 同地区 � �� 军分区 �

�
�

大洼 �
�

郭家窑 �
�

长村 �

图 � 山西燃煤电厂及大气 � � � 监测布点
�

铁招 �� 七里村�大同二厂 � �� 平旺电厂 �� 田村
�

下 西关 �
�

东邵庄 �
�

视家庄
�

安庄 �
�

王面圈
�

�
�

北村
�

�� � 神头地区�

�� � 平定地区 � �
�

洗马堰

�
�

西白岸 �� 石门 口 �
�

维社 �� 西锁黄 �� 贵石沟 �� 苏村
�

县招 �
�

元坪 ��
�

冠山 � �
�

西郊
�

�� 漳泽

地区 � 卜淹村 �� 长治钢厂 �� 魏村 七黄碾 �� 宋村 �
·

北舍 �� 台上 �� 李村 �� 大辛庄 ��
·

漳泽电厂

一荧光检测或环己烷提取一 � � 浓缩器减压浓缩一

高压液相色谱法测定 �� � 量
, 「, ,

�

采样布点如图 �
�

其中大同地区在山西北部
,

�
承担 � �� 测定的单位有核工业部第七研究所

、

山西
省 医药研究所和山西医学院

�
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地形平坦开阔
�

其西南有平旺电厂 � � �
�

� 万 �� �
,

大同市区正南 �
�

�� ,�� 有建设中的大同二电厂 �监测

时尚未投产 ��

神头地区位于山西朔县境内
,

东北有洪 涛山
�

东北距大同市 � � � � �
、

南距太原市 � � � � � 监测时 已

有 ” 万 �� 燃煤电厂在运行
�

平定地区在山西东部
,
太行山中段西侧

,
全区峰

峦起伏
,
盛产阳泉无烟煤而闻名于世

�

计划筹建阳

泉第二发电厂
�

漳泽地区在山西东南部
,

长治市以北 � �� �
,

西

南有漳泽水库
,
地形平坦

�

�� � 监测分别在漳泽电

厂 � 号机组 ��� 万 � � � 投产前及投产近 � 年后进

行
�

监测结果取算术平均值列于表 �
�

其中大同地

区采样为 � 小时一次
,

每次半小时
,
每昼夜 �� 次

,

连

续 � 昼夜
�

表中数据为 � 昼夜的平均浓度
�

从数据

可知
,
大同市区 � �� 浓度是比较高的

�

特别是地处

闹市的大同军分区测点
,
达到了 � �

�

� �拌� � � �� �
, ,

是

全部监测数据中的最高值
�

太原市 � , �斗年在市区

南端较为偏僻的新建南路市防疫站院内曾 监 测 到

�� � 浓度为 �
�

� �那 � 一� �
, � � � , � 。

此值低于大同军 分

区测值
,

而与大同市北端铁路招待所测值 �
�

�� 邵�
�。。�

,

相近
�

由此可以推测
,

大同市与太原市 �� �

污染在同一水平上
�

大同郊区 � 二� 浓度则比市区低得多
,
位于大同

市下风向 �
�

�� � 的大同二电厂测点 �七里村)
、

田

村
、

北村其 Ba
P 浓度都远低于闹市区

.
就是在平旺

电厂测点
, B a p 浓度也 只是 1

.92拌g
/
l o o m

, ,

为 l司

市区浓度的近 1/ ,
.

漳泽地区 1985年 1 月进行的监测是在漳 泽 电

厂投产前夕
.
1986 年 l 月进行的监测则是在 第 一

台 10 万kw 机组投产之后
.
两者相比

,

从平均值

看
,

投产前为 3
.
1斗拼g八oom

,
; 投产后为 3

.40拌9 1

1 00 m
, ,

似乎稍有增加
.
但对数据逐个进行比较就

可知道: 平均值的增加是因位于电厂上风向的长治

钢厂 (包括焦炉) 以及宋村二个测点的 Ba
P 浓度有

较大幅度的增加造成的
.
而漳泽电厂及其下风向几

个测点的 B 二 P 浓度却不同程度有所降低
.
从单位

重量悬浮物所含 B
“ P 量看

,

投产前为 。
.
0 9 8 解g /m

g ;

而投产后为 0
.
0““g

/
m g , 降低了近 l/3

.
由此可

以认为: 漳泽地区大气中 Ba P 浓度
,

并没有因漳泽

电厂的投产而增加
.

神头地区和平定地区每单位重最悬浮物颗粒的

B ap 含量都是 0
.
011拌g

/
m g , 而每 100m

,

大 气中

B , P 含量
,

神头地区几乎要比平定高 1 倍
.
但如果

从神头地区中剔除电厂煤场围墙外 的王图 圈村测

点
,

而从平定地区中除去作为清洁区对照点的海拔

1126m 冠dJ 测点的测 值后
,

则两 者都是 0.呼l”g /

10 小护。

而每毫克悬 浮颗校 中 Ila
P 含量 神头为

。
.
0 10 邵 ;平定为 。

.
0 1 2拼g

,

几乎相同
.
平定地区除

了盛产煤炭之外
,

没有其他大工业污染源
.
而神头

地区监测时已有 ” 万 kw 燃煤电厂在运行
.
因此

也可以认为
,

燃煤电厂排烟只要保证足够的除尘效

率
,

并不会使环境中 Ba P 污染显著加剧
.

至于神头地区王图圈村
,

无论从单位重悬浮颗

粒或单位体积空气中 Ba P 含量
,

在当地都是 最 高

的
.
虽然与城市相比测值还并不很高

,

也应引起重

视
,

这是否与电厂煤场或锅炉相近有关
,

尚待进一步

监侧验证
。

国内外一些城市 Ba P 测值如表 21
’, ”:

与表 2测值相比
,

大同和漳泽地区的 Ba P 值是

比较高的
,
但在我国北方城市中也只是一般水平

.
而

平定和神头这样的农村山区
,
还是相当低的

,
尽管神

头地区监测时已有 55 万 kw 燃煤电厂在运行
,

而且

它们的除尘器是文丘里水膜式的(除尘效率 , J % 左

右)
.
因此认为近年来随着山西能源基地的开发

,

燃

煤电厂迅速发展而可能造成大气中Ba P污染加剧的

优虑是完全不必要的
.

表 2 某些城市大气中 BaP 浓度(冬季)

户9 1 10 0 m
,

时 间

美国纽约

西德汉堡

瑞七苏黎世

捷克布拉格

匈牙利布达佩斯

日本东京

中国哈尔滨居民区

兰州居民区

大连市区

太 原

北 京

淄 博

宣 威
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19 6 2一 1964

196 1一 19 6 3

19 7 0

19 7 3

19 7 6

1 9 7 4

1 9 8 3 一 19 8 今
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!9 8 4
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二
、

燃煤电厂排放烟尘中 B oP 浓度

tq86年 9 月至 10 月
,

我们先后采集了全省十



环 境

余个较有代表性的大巾型燃煤电厂锅炉烟道 灰样
,

然后用环己烷提取一减压浓缩一高压液相色谱法进

行 BaP 测定
.
同时记录入炉煤粉的煤种及灰分

,

对

灰样进行了飞灰可燃物量的测定
.
因采样条件的限

制
,
不能同步测定排放烟量

,

因此在计算单位休积烟

气的 Ba
P 排放量时采用了本站烟气专业组对全省电

厂锅炉烟气普查时的实测数据(详见表 3)
.

表中把排烟情况分为三类
,
第一 类 从 1一1至

1一5
,
为采用电气除尘器的机组

.
其中特别是漳泽

、

神头及大同二厂
,
都是近年建成投产的设备比较先

进的大厂
,

采用高压静电除尘器
,

除尘效率达 95 %

以上
,

燃烧完全
,
热效率高 。与此相应

,

烟气中 Ba P

排放量最低
,

平均为 0
.
2解g 八00

1
记

。

而在平定地区

大气 Ba P 侧试中
,
作为清洁区对照点的海拔 1126

, 。

科 学 , 卷 4 期

冠Lj-J 测点
, B a p 浓度为 0

.
17解g八00

, n
, .

第二类为采用湿式除尘器的电厂
,

它们的除尘

效率一般在 89 一”肠 之间
.
由于排放粉尘量增大

,

因此单位体积烟气中 B
op 浓度也比第一类有所增

加
,
达到 1

.
32拼g八oom

, .

第三类是采用多管式或旋风子式千式除尘器的

中小型老厂
.
其除尘效率在 77一84 肠 之间

.
其中

阳泉电厂是链条炉
,

烟量小
,
煤粒大

,
燃烧不完全

,

除

尘效率低
,

烟囱底部积灰的可燃物含量达 80 %
,

Ba
P

量也相应提高
.

从表 3 可见
,
监测的电厂烟道粉尘中 B

:P 含量

从低于 2
.
4sx lo一 , g / m g 到 2

.
呼l x 1 0 一 , g / 。9

.
但

绝大多数在 10-
,

一10, 邵/m g 之 间
.
又从 表 1可

见
,
山西监侧地区大气悬浮颗粒中 Ba P含量从6

.5 x

表 3 山西燃煤电厂烟尘中 B aP 浓度

编
号

厂名
·

炉号 }除尘器
·

效率% 采样位置 煤种
·

灰分% 飞灰可燃物

B aP
10一 , 拌g /
m g

B aP

p g /
10 0 m

, 采样日期
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……
只�O产nUQ
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抽
..
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B a P 拜g / l。。m
3
为根据烟气量的折算值

.
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g 之间

.
因此电厂烟气排出的颗粒物所含

的 B aP 低于大气悬浮颗粒所含 Ba
P , 前者是 后者

的 l八000左右
.

国外也有一些资料认为
,
燃煤电厂锅炉排放的

月汗 在大气中所占的比例是很小的
.
有人认为在美

国估计只占 0
.
14 % 左右翎

.
见表 4

.

表 ‘ 原煤中 B aP 含t

煤种 l晋城无烟煤l 大同烟煤
徐州烟煤

{

南京次烟煤

B aP 1 0 .0 30 1 0
.
, 礴6 1 1

.
4 10 ! 0

.
40 6

表 4 估计的美国每年 BaP 排放t

来来 源源 估计排放量 (t/
a)))

煤煤的燃烧烧 40000

居居民手加煤煤 9 .777

不不供给充分燃料料 2 。

888

商商业业 5
。

888

工工业业 0 。

666

发发 电电 1
.
555

油油的燃烧烧 l。

222

气气的燃烧烧烧

总总 计计 42 1。

666

表 1中
,
大同地区大气 Ba

P 浓度比平定地区高

得多
,

虽然两地区都盛产煤炭
,

这很可能是大同烟煤

本身 BaP 含量就比较高的原因
.
由于山西盛产煤

炭
,

几乎遍地都有堆放
,
这样由于风吹

、

日晒
、

雨淋
,

原煤中 B aP 必将有部分转移到大气环境中
.

因此要进一步降低山西大气中 Ba P 污染
,
应该

从多方面人手
,
进行综合治理

.
首先要解决煤炭的

不完全燃烧问题
,

象居民区的生活炉灶
,
特别是全省

农村星罗棋布的土法炼焦炉
,
就是机焦炉的炉顶排

气也要进行处理
.
同时要进一步提高工业锅炉的除

尘效率
,

严格控制燃煤粉尘的排放
。

一直到原煤的

妥善堆放和运输
,
尽量减少扬尘

.

大气中 Ba P 的来源是多方面的
.
在煤的燃烧方

面也有各种不同情况
,
电厂锅炉一般是燃烧最完全

的
,
炉膛温度一般又都在 1400℃ 以上

,
已经远远超

过了 Ba
P 的分解温度 (90 。℃ 〔, 1

)

,
因此 电厂燃 烧

产生的 BoP 也最少
.
居民生活用炉灶则比较差

,
因

此在居民集中区
, B
aP 浓度普遍偏高

‘

a1.

此外
,
炼焦炉是产生 Ba

P 最多的地方
.
在炼焦

护炉顶烟气监测中
,

Ba

P 往往达到 10 , g八00 m
,

以

上
‘3 , ,

见表 5
.

表 s 焦炉炉顶空气中 B aP 浓度

焦 炉 ! 武钢 l 太钢 】 首钢 l 长钢

三
、

结 论

1.山西大气中 Ba P 浓度
,

城市明显高于农村
.

而且在比较偏僻的山区都可以监测到 一定 的 BaP

浓度
,
这是应该引起重视的

.

2
.
燃煤电厂排放粉尘中 Ba P 浓度

,
比山西大气

悬浮颗粒所含 Ba P 低 1000 倍
.
因此只要保证燃煤

电厂除尘器有足够的除尘效率
,

严格控制粉尘排放
,

就不会显 爹加剧大气环境的 Ba P 污染
.
在大气 Ba

P

浓度比较高的地区
,

空气通过电厂锅炉焚烧还可以

减轻 BaP 污染
.

3.进一步减轻山西大气 Ba P 浓度的途径是要实

行综合治理
,

从解决煤炭的不完全燃烧
,

加强消烟除

尘工作一直到原煤的堆放和运输管理
。

B a
P 拌g /

lo o m 3 1 8 2 14 1 16 7 6 } 9 9 2 1 5 , l

[ l ]

1.J1.J工esJ1.J、J.IJ,‘佗jd .一,孟U妇I护.�r.�.‘r
.LrLrL漳泽地区大气 BaP 偏高

,
除了漳泽电厂西北方

有长钢的炼焦炉外
,

尚有很多土焦炉
,

是一个重要的

原因

BaP 不仅在燃烧时产生
,

原煤本身也含有
,
当然

不同煤种含量不同
,
总的是烟煤的 Ba

P 含量大于无

烟煤而与其变质程度有关(见表 6 ,’,
’,

).
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