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� �  ! 法在大气采样条件下测得结果与 紫外

光度法基本一致
�
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蓝色络合物的热稳定性差
,

颜色随环境温度

的变化呈现一种复杂的情况
,

很难予以校正 �

二是有二次产物生成
,

而二次产物的生成量

以及与碘离子作用 的程度又随采样一放置的

温度
、

时间等条件变化
,

在大气采样时
,

要严

格控制这些条件是非常困难的
�

重现性差
,

准确度就无 法保证
�

, ��,毛,��
���,

胜��斗
����� �������

四
、

结 论

� �  ! 法在大气采样条件下
,

与紫外光度

法测定结果基本一致
�

即该法用于大气臭氧

监测时
,

准确度较高 �稳定性好
�

吸光度对温

度
,

放置时间均不敏感
,

也没有二次产物生

成
,

故该法用于大气臭氧监测时是 稳 定 的
�

�� �� 法的缺点是吸收效率比较低
,

因此用于

大气 � 监测时
,

必须采用双管串接采样
,

并

应对吸收效率加以校正
,

否则结果将偏低
�

� �  ! 一

淀粉法的主要优点是采样吸 收效

率高
,

一般均在 � � 多 以上
,

故该法用于大气

� 监测时
,

单管吸收即可 �该法的主要缺点是

重现性差
,

原因有两点
,

一是淀粉与碘形成的

李孝珍
、

白玉华同志参加了部分实验工

作
,

在此表示感谢
�
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锅炉烧型煤时的烟气排污评价
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� 中国科学院环境化学研究所 �

我国现有工业锅炉约十八万台
,

年耗煤

量两亿多吨
�

燃烧中排放的大量烟尘
、

� � �
、

� � �
、

� �
� 、

�� 和其他有机
、

无机污染物
,

是

我国大气污染的主要来源之一 因此
,

人们

在研究大气污染防治对策的同时
,

首先要了

解和研究污染物的来源与特性
�

国内对烟道

气的测试尚未有系统的报道 � 只有对其中少

数几种污染物浓度进行过间断测定 �
,

缺少可

供全面评价的数据
�

本文介绍了对混煤
、

块煤和型煤进行燃

烧对比试验的结果
�

在锅炉额定负荷及稳定

工况下
,

测定了锅炉的热工特性和烟气中的

烟尘
、

� � �
、

� �
、

� � � 、

��
、

� �
火 、

� �
、

烟

度等污染物的含量
�

试验结果表明 � 锅炉燃

烧每吨混煤排放一氧化碳 ��
�

� � 公斤
,

氮 氧

化物 �
�

�� 公斤
,

二氧化硫 �
�

�� 公斤
,

苯并 �
�

�

花 �
�

� � � � 一 �

公斤
,

烟尘 ��
�

� 公斤
�

如果采

用添加 �一 � 多 沥青作粘结剂的型煤
,

燃烧时

排放的 � �� 略有减少
,

而排放的烟尘则比混

煤减少约一倍左右 � � �
�

� 公斤 �
�

所以锅炉改

烧型煤即能节煤又能减少污染
,

是一种较好

的燃料
�

试 验

一
、

煤种

试验所用 的混煤
、

块煤和型煤均为大同

煤
�

其中型煤添加 �一 �多 沥青作粘结剂
,

机

械加工成扁椭圆形 �三个方向的尺寸为 �� �

� � � �� 毫米 �
�

三种煤的筛分组成见表 �
�

二
、

热工试验
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表 � 煤的筛分组成

粒粒 级级 混煤煤 块 谋谋 型 煤煤
���� � ��� �� ��� �� ��� �� ���

����    !!! �
。

� ��� ���

��� � 一 �亏亏 �
�

� ��� ��
。

���� ��
�

����

��� �一 � ��� �斗
�

���� � �
�

� ��� ���

��� �
一
��� � �

�

���� �  
。

� ��� �
。

� ���

���一��� �  
�

� ��� �
�

� ��� � �斗斗

���一 ��� �
�

正子子 �
�

� ��� �
�

� ���

��� ��� ��
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ���

合合计计 丈��
�

� ��� �� �
�

� ��� �勺�
�

� ���

试验采用开封锅炉厂制造 的 � � � 一 � �。一

�叼 ��� 链条炉排锅沪
,

额定发热量为 �� � 欠

�少 千卡 �小时
�

按照一机部部颁标 准 的 规

定 ���
,

进行锅炉运行试验
,

并对规定的热工项

目迸行测定
,

科 学
‘
��

�

三
、

采样

�
�

采样点的布置 烟气
、

烟尘
、

� �� 及烟

度采样点设在省煤器下方
�

由于 � �� 在烟道

气中常常粘附在烟尘的表面而随之排出
,

同

时旋风分离器将大顺粒烟尘 �飞灰� 除去时
,

也会随之除去一部分 � 。� ,

因此
,

在旋风分离

器后的烟道上
,

又设置了一个 �� � 采样 口
,

以

便监测由烟囱直接排人大气的 � ��
�

�
�

采样方法 ��� 的采 样是 通 过 一 根

功� �� � 的不锈钢管将部分排气引出
,

控制一

定流量
,

经保温滤膜过滤与常温吸附的采样

装置采样 �采样方法是参照 � �� 方法 , 而设

计的 �� , �

� �
、

� � � 、

� � 的采样是用一根 价 �� �

的不锈钢管�该管一端封闭
,

离 封端 ��� � �
、

表 � 各种污染物和氧气的分析方法

分分析项目目 分 析方法法 仪 器 型 号号 相对标准偏羞 书
、

喃���

��� ��� 非分散红外法法 �氏 内燃机红外分析仪 , 自动记录录 士巧
�

夺���

��� �
���

同上上 同上上 士 �
�

����

��� ���� 同上上 同上上 士 �斗
�

����
��� �

,,

电导法法 � �
一
� � 型 � �

,

自动测定仪
,

自动记录录 士 �卜 ����

��� �
���

电化学法法 �
一
� �

二

测定仪
,

自动记录录 士】�
�

弓���

���
���

热傲氧气法法 �乙�
一
� �。盖热 礁式氧 气分析仪

,

自动记录录 土� �
�

�佑佑
��� ���� 高

’

下液相色谱谱 日本岛津 卜�
一
� � 高压液相色诸仪仪 士 ��

�

����

烟烟变变 比色法法 �� 。一
� �� 排气烟度计计计

烟烟尘尘 称最法法 �� 一
】 型烟尘测试仪仪仪

�
采用同一批蜂窝煤�” ,

重复 � 次侧定的结果
�

次次次 匕匕 七七 次次 任任 右右右右右匀匀匀 ��� 口口 翻翻 口口
·

〕

会会会会����� ��� 协协 ��� 以以 〕〕〕〕〕

月月一 ��� 了� 一,, 门
,,

口口
夕
�

一,,

� �� ���
扣扣扣扣

叮 �
,,

��
�

��� ���
一

��
���

�������
认认 ��

�

��� ��� �
‘

���
的的的的 ��� � ���
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�� ��    
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图 1 锅炉燃烧混煤的排污过程



卷 2 期

24 0 m m 和 350 m m 处
,

各开一个 杯m m 的小

孔
,

作为采集平均浓度之用
.
)

,

该管开 口端用

功 10 m m 聚乙烯管连接到测定仪器上
,

并由

记 录仪记录锅炉运行全过程的排污情况
.

q
、

N O

二

与 sq 采样方法与 上述 方 法

相同
,

分别与各测定仪器连接
,

记 录全过程
.

烟尘采样是由烟尘 采 样器和 皮 托 管 联

用
,

等速内部采样法采样
,

烟尘收集在玻璃纤

维滤筒内
.

四
、

分析方法

各种污染物与氧气的分析方法列于表 2

中
.

五
、

计算方法

污染物的浓度是连续测定的
,

因此
,

所得

浓度
一

时间曲线是波动起伏的
,

计算时把曲线

下的面积分割成若干 个 梯 形
,

然后逐个计算

梯形面积
,

再相加而得
.

因为所有采样点均在引风机的前方
,

采

样均为负压操作
,

所以在计算浓度时要压力

校正
。

结 果 和 讨 论

一
、

混煤
、

块煤和型煤三种燃料的元素

分析和工业分析的计算结果列于表 3.

二
、

锅炉燃烧混煤
、

块煤和型煤的运行

工况详见表 4.

三
、

锅炉在额定负荷和稳定工况下
,

我

们 测得烟道气中各种污染物的排放浓度
,

如

表 5 所示
。

按上述计算方法计算排放系数
,

其结果

列于表 6。

从表 6 结果可以看出
,

三种煤品

中 Bap 的排放系数在 0
.
9 x 10 一7 到 2

.
8 x 10 一7

表 3 燃料特性的测定 与计算结果
*

韶
竺

l
黔髯牛一⋯

一
一

二片堡一卜哗广,
-

l { 2 ! 1 1 2 1 1 1 2
燃料应用基元素碳 (% )

氢 (% )

氧 (% )

硫 (% )

氮 (呢)

燃料应用基灰分 (% )

水份 (% )

煤可燃基挥 发物 (% )

煤的应用基低位发热 值 (k ca l/kg)

煤的焦渣特征分类

63
.
68

3
。

5 2

8

。

斗5

O
。

3 8

O

。

7 3

8

。

8

1 4

.

络4

3 1
.
7 1

37 62

6 3
。

6 0

3

.

5 1

8

.

4 斗

0
.
3 8

0
.
7 3

9
.
4 5

1 3
。

8 9

3 1

。

9 5

弓7 4 ,

6 5
.
20

3
。

7 8

7
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9 5

0

.

3 2

0

.

7 3

1 3

。

5 2

8

.

3 0

3 2

。

1 9

5 9 4 7

6 斗
。

2 8

3

。

7 2

7

。

8 4

0

.

5 1

O

。

7 2

1 3
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9 0

9

。

0 3

3 1

。

8 7

弓8 7 2

6 9
。

7 3

3

。

6 8

7

。

5 4

O

。

4 斗

0
。

8 2

1 0

.

5 7

7

。

0 4

3 4

。

7 2

6 3 8 5

〕

6 9
。

5 3

3

。

8 4

7

。

5 2

0

。

4 斗

0
。

5 1

1 1

。

7 8

6

.

0 8

3 斗
.
3 5

6 4 23

,

* 分析数据由煤炭部煤炭化 学所提供
.

表 4 锅炉燃烧工况

赢癸竺

{燃煤量 (嵘/h)

排 烟过剩空气系数

标态烟气量 (N
nl,

/
h )

负 荷率(% )

热 效率(% )

lllll

5559444 60000

222
.
3111 2

。

3 666

999 1 6 555 9 3 斗888

999 5
。

1 000 9 3

.

3 111

666 9

。

2 222 6 7

。

6 888

22222 lll

666 4 444 斗7 111

222
。

斗222 2
.
5 222

1110 4 7 111 8 5 7222

111 12
.
333 9 7

。

555

777 4

.

2 666 8 1

.

斗333

测定工况
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表 s 锅炉燃煤烟气浓度的测定结果

13

卜卜

叹一竺
__
主主

混 煤煤 块 煤煤 型 煤煤
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\

\ 侧定值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值 1111111 222 lll 222 111 222

烟烟烟 (二OOO 平均
,

(
p p m

)))
6 亏000 3 2 888 6 0 888 3 6 111 3 4 666 5 5 999

气气气气 范围
,

(
n f

。。 ,
))) 2 1 0 一300000 2 10一2 9 1 000 18 0一300000 I弓0一 17 1000 200一 165000 ? 10一 3 0 0000

浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓浓

度度度 ( ())) 平均
,

( % ))) 8

.

4 333 8

。

7 111 8

.

3 111 ,
.
: 又

111
8

.
月888 7

。

5 888

范范范范围
,

( % )))
6

.

斗一 1 1
.
0 444 6

.
88一 11

.
1222 6

.
58一10

.
2444 6

.
7 一 1 0

.
444 6

.
6 斗一10

.
弓弓 6

.
4 一

9
。

2 888

NNNNN ( 〕、、

平均 ,
(
p t

)
m ))) 1 9 000 2 弓000 1 0777 1 2000 17弓弓 1 2 333

范范范范围
,

(
;
, 。m ))) 1 8 0 一3 0 000 】5 0一29弓弓 7 8 一 1 6888 7 2一 19222 140一24555 66一 19 222

555550 :::
平均

,

(
p p rn ))) 1 0 000 1 7 666 1 0 000 1 0 22222 1 2 000

范范范范围
,

(
p p m

)))
6 4 一 13000 l斗0一20CCC 85一 13333 73一 1255555 70 一

1 6 333

}}}}} I CCC 平 愁!,
(

p p rn ))) 7 OOO 丫))) 5 000 1 0 000 6 333 弓OOO

范范范范围
,

(
p p

r , 、

))) 丁5一 1s eee 5 0 一] 0 000 2 5一 7 555 50 一 15 000 50一7555 25一 7 555

OOOOO
zzz

平均
,

( % ))) 1 2

。

000 1 2

.

999 1 2

。

222 1 3

.

111
1

3

.

333 1 3

。

333

范范范范围 ,
( % ))) 9

.

5 一14
.
333 }0

.
7一 l呼

.
333 9

.
4一 1 3

.
333 1 1

。

8 一 王斗
.
了了 1 1

.
斗一13

.
999 1」

.
2一14

.
222

BBBBB合 PPP 旋风分离前(gZN m ”

))) 3 1

.

5 火 IC
一 999

2 5

.

7 只 10
~ ,,

1 3

.

0 义10
一 。。

8

.

8 又 10
一 999

1 9

.

8 丫 1 0
一,,

1 6

.

2 火 10
一 ,,

旋旋旋旋风分离后后 18
.
斗又 10

一 ,,
! 6

.

咤只 10
一 999

7

.

2 火 10
一 999

5

.

2 又 10
一 ,,

1 3

。

( 〕X 1 0
一,,

8

.

6 火 10
一 ,,

烟烟烟尘尘 g /N m ,,
1

.

1 书333 1
.
8 8 333 0

.
7 3 111 1

.
16 111 0

.
7 5 555 0

.
59 444

烟烟烟度度 %%% 斗一777 6一 888 2 一 333 3一月月 333 2 一 书书

表 ‘ 锅炉燃煤烟气的排放系致测定结果
*
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* 锅 炉在额定工况 下
.

** 以 N O :
分子量换算

.

*** 以旋风分离器分离之后即将排人烟囱时的 B :P 量来计算
.

kg /
t 之间

,

相差不很大
.

而型煤的 B aP 排放

系数比混煤略低
.

烟尘的排放系数
,

型煤与块煤相接近
,

明

显地比混煤要低
,

约减少了一倍多
.
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三种煤品的 CO 排放系数在 7
.
18 一13

.
65

kg/t之间
,

变化不很大
.

H C 排放系数在 0
.
74一1

.
27 kg/

t
之间

,

型煤最低
,

混煤最高
,

块煤在二者之间
.

N O 二

与 Sq 的排放系数与煤的加工形成

无关
,

而与原煤含硫含氮有关
,

N O
、

还与燃

烧温度有关
.

根据煤的含硫量 (表 3) 和 sq 的排放系

数 (表 6)
,

计算煤中硫转化成 Sq 的 转化率

为 50 一70 多
。

烧时排放的 B aP 并未增加; 而烧型煤比烧混

煤的烟尘量减少一倍多; H C 和烟 度 也 有 明

显的降低
.

因此
,

烧型煤比烧混煤能减少环

境的污染
,

尤其是能减少烟尘
.

3
.
测得的锅炉烟气中各污染物的排放系

数可供大气质量评价之用
.

本试验所用型煤由矿业学院研究生部研

制
,

北京矿务局门头沟矿综合厂提供; 锅炉

由中国科学院力学研究所提供 ; 热工数据由

清华大学热能系测定
.

在此一并致以谢意
.

小 结

1. 建立了锅炉 烟 气 中 BaP
、

c o

、

c o
Z 、

N O

x 、

S
q

、

H C

、

O
: 、

烟尘
、

烟度等采样与分

析方法
.

2
.
添加 6一8 多沥青作粘结剂的型煤

,

燃

参 考 文 献

〔1] 工业锅炉热工试验
,

J
B 2 8 2 9 一80 ,

中华 人民共和国

第一机械工业部部颁 标准
.

「2 ] F 。〔
l
e r a

l R
e 尹is te r ,

E p A 3 6 ( 3 4 7 )

,

2 4 8 8 8

,

1 9 7 1

〔3 1 沈迪新
,

姚渭溪等
,

中国 环 境 科 学 ,
2 。)

, 铭
,

( 1 9 8 2
)

.

北京大气中飘尘 (< 10群m ) 与元素

浓度的变化规律

江 安 璞 杨 淑 兰
(中国科学院环境化 学研究所)

大气中的颗粒物有固态的和液态的
,

其

粒径从几十个埃到几百个微米
,

差别很大
.
这

与其来源
、

形成机制
、

物理化学性质及其在环

境中的行为有密切关系
.
经研究结果表明[1] ,

对人体健康影响较大的颗粒物
,

其粒径小于

10 拌m 的
,

称之为
“

飘尘”
.

许多有害物质如

Pb、

e d

、

e
r

、

N i 等金属元素
、

苯并 (
a
) 花

、

硝

基多环芳烃等有机物均集中在 < 2 那m 的细

粒部分
.

近年来许多国家在大气颗粒物监测

项目中要求对飘尘进行测定 (用小容量采样

器 )
,

这方面工作我国还没有普遍进行
.
为此

,

了解北京大气中飘尘的浓度及其元素含量与

时空变化规律
,

对了解该地区大气污染的程

度
、

评价大气环境污染的影响有其现 实 的 意

义
.

我们用全天候 L 一

20 型小容量飘尘 采 样

器 ( 日本柴田公司) 于 198 1 年在北京七个地

区 (首钢
、

焦化厂
、

东单
、

有色院
、

中关村
、

环化

所和怀柔水库) 按季度进行采样
.

采样器是

用多层板粒度分离装置使 > 10拼m 的颗粒分

离掉
.

流量为 20 升/分
,

用圆形 1 号测尘滤

膜
,

直径为 55 m m
.

采集空气量每次约 4
‘

8 立

方米
.

为 了便于比较
,

在各采样点 同时 用

H v C 一
1 0 0 0 型标准大容量采样器( 日本柴田公

司
,

流量 1000 升/分)采集总颗粒物 (T SP )
.

现将所得结果讨论如下
.


