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锅炉燃烧型煤排放苯并 ��� 花的评价
姚渭溪 李玉琴 董淑萍 朱妙英

�中国科学院环境化学研究所�

近几年来
,

我国陆续开展了机车锅炉和

采暖锅炉燃烧型煤的试验研究
,

取得了节能

和减少污染的双重效益山
�

试验所用的型煤
,

其粘结剂多是采用焦油沥青
�

虽内含大量致

癌性苯并 �
�

� 龙 ��
� � � 类多环芳烃

〔, , ,

但

从多次试验结果看
,

锅炉燃烧型煤时烟气中

� � � 含量较烧原煤时有所降低
�

那么
,

除了不

同炉型和煤种外
,

锅炉不同燃烧工况又会对

抚� 排放量有何影响 � 锅炉房室内空气质量

又将会发生多大的变化 � 这些都是人们所关

心的问题
�

为此
,

我们在采暖锅炉燃烧型煤节

能和排污评价的基础上
,

继续在工业锅炉上

进行试验
,

进一步作 ��� 排放量的考察
,

取

得了不同燃烧工况下的试验数据和对锅炉房

室内空气质量影响的定量结果
,

为锅炉燃烧

型煤的排污评价和为防治煤烟型大气污染提

供部分科学依据
。

自旋风除尘器后
,

再经横烟道最后汇合到主

烟囱下部
,

共用一个近 �� 米高的主烟囱排

烟
�

� �� 采样点的选择是参照 《烟气测试技

术》的要求 �� 和工业锅炉测试现场的具体情

况
,

布置在旋风除尘器之后通向主烟囱之前

的一段横烟道上�图 ��
。
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试 验 部分

�
�

煤种

一种是原煤�即混烟煤 � 号�
� 由两种烟

煤按一定比例混合而成
�

另一种是型煤 � 由上述原煤再加 � 关的

焦油沥青作粘结剂和一定量 �� 一

�� � 型固硫

剂热压成型
�

�
�

锅炉烟道与采样点的布置

试验用锅炉为 � � �
一 � 一 � 型快装链条炉

,

额定蒸发量 � 吨 �小时
�

附近还安装有另一

台采暖锅炉
,

两台锅炉的排烟是分别经过各

图 � 锅炉采样位置示意图

�
�

、

采样方法

烟道气中 � �� 的采样方法
,

目前 国 际

上还未规定统一标准
,

通常沿用美国环保局

�� � � 在 �� �� 年提出测定烟尘中颗粒物的

标准方法�方法 � �
�习 ,

再加以进一步改进
,

常

是在方法 , 的装置内再增加一级吸附装置
,

并用冷凝装置以除去水分
,

作为测定烟道气

中 ��� 等多环芳烃的方法�� 一刀
�

也有人采用

增加稀释烟气的装置 �� 
。

目前
,

我国未订 出从烟道气中采集和分

析 ��� 的统一标准方法
�

本试验中
,

我们使
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用了下列采样方法�图 � �
,

并做到了 � 等速采

样
、

连续采样
、

分级收集等几项要求
�

在部分

试验中
,

我们也对烟气稀释法进行了对比试

验
,

取得了一些初步数据
。

�
�

分析方法

将各级收集器中收集的样品
,

分别经过

预处理以后
,

用带荧光检测器的高效液相色

谱仪作分离
,

定性鉴定和定量测定
�

涌涌嗓
置置

冷冷凝凝凝 吸附附
收收集器器器 收集器器

稀稀释器

�����
流量量

计计计计计计计计量器器

二
、

测 试 结 果

图 � 采样方法示意图

�
�

在负荷率相同时
,

锅炉燃烧型煤比烧

原煤的烟道气中 � �� 含量低�表 ��
�

由表 � 可见
,

不论是原煤还是型煤
,

当负

荷率低时
,

煤烟中 � �� 的排放浓度都比负荷

率高时大
�

但是
,

在相同负荷率时
,

锅炉燃烧

型煤的煤烟中 � �� 的排放量比烧原煤时有所

下降
�

在额定负荷时
,

烧型煤平均比烧原煤

表 �

型

燃煤锅炉烟气中 � � � 的排放量

�系 煤 型煤比原 �包括节煤
煤减少 博共减少

减少百分率�� �

一
�
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在锅炉封火期间
,

烧型煤时烟气中���

浓度比烧原煤时高
。

在封火后的两小时内
,

我们分别连续地

测定了烧型煤和原煤时烟气中 � � � 的浓度

表 � 封火期间烟气道中 �碑 浓度

� ��
�排放浓度 �户� � �� � � �

�

�

煤种

原 煤

型 煤

����� ���� 平均值值

��� ���� �� ��� � � ���

��� � ����� � � ���

�表 � �
�

由表 � 可见
,

锅炉不论是烧型煤还是烧

原煤
,

在封火期间
,

烟气中 � �� 的浓度都

比燃烧期间有大幅度的回升
,

约升高 �� 一��

倍
�

但是封火期间烟气流量不大
,

为燃烧期间

流量的 � � �� 左右
,

所以对环境的 影响较小
�

就这两个煤种而言
,

封火期间烧型煤的烟气

中 � � � 浓度比烧原煤时高
,

为此建议烧型煤

的锅炉也采用原煤来封火或其他办法加以解

决
。

�
�

在漏灰和炉渣中锅炉烧型煤较之烧原

煤 �� � 含量为高
。

燃煤锅炉所排放的 ���
,

除了由烟道气

中排放到大气中外
,

还有一部分残留在漏灰
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和炉渣之中
,

作为垃圾处理
�

锅炉燃煤时排

放 � � � 在烟气
、

漏灰和炉渣中的比例如表 �

所示
。
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表 � 燃煤锅炉排放 � �� 在烟

气
、

漏灰和炉渣中的比例

� �
分配比

�
烟气中

�
漏灰中

�
炉渣中

� 。。 �� ��
解� � � � ��
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��
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由表 � 可见
,

锅炉燃烧型煤时
,

其烟气中

� � � 的排放量比烧原煤时低
,

但是其漏灰和

炉渣中的 ��� 排放量比烧原煤时高由于型煤

的漏灰量只有其燃煤量的千分之一左右
,

所

以对环境的影响也相应地小一些
�

�
�

锅炉房内空气中 � �� 的浓度 烧 型 煤

时比烧原煤时低�表 � �
。

表 � 锅炉房内空气中 � � � 的浓度

‘
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由表 � 可见
,

锅炉燃烧型煤时
,

室内空

气中 �� � 的平均浓度为 �
�

� �雌八�� �耐
�

比

烧原煤时平均浓度 �
�

�� 雌八�� �可 还 有所

降低
。

三
、

讨 论

1.BaP 降低的原因

锅炉燃烧型煤比燃烧原煤时煤烟中 Ba P

浓度有所降低的原因
,

可能是燃烧型煤时更

易满足 B aP 的热解条件
.
一般说来

,
B

aP 等

多环芳烃类的化合物在氧气量充分
、

温度高
,

停留时间较长的条件下易被热解卿
目. 例如

,

在有鼓风条件下
,

炉温 800 ℃ 以上
,

停留时间

3
.
5一4 秒时

,
B

aP 能大部分被热解。旧. 锅沪

燃烧型煤时
,

炉膛温度一般在 1000一1040℃
,

比烧原煤时要高 100 ℃ 左右
,

同时
,

这次试验

的型煤活化表面 (
“
~ 51

.
3 多) 比原煤(

a ~

2 5
.
2外)大了一倍

,

也有利于 BaP 的热解
。

2

.

关于焦油沥青粘结剂的问题

型煤有多种粘结剂
,

焦油沥青仅是属于

憎水性粘结剂中的一种
。

虽然其工艺性能比

较好
,

但是
,

焦油沥青内 BaP 的含量比原煤

高
.
例如

,

我们这次试验所用的原煤
,

其内

Ba P 含量为 0. 05 9/kg
,

当掺人 8并 的焦油沥

青作粘结剂制成型煤后
,

其内的 BaP 含量则

增高了 30 倍左右达 1
.
54 9/kg

,

这就引起了

人们的关注
.
由于型煤在锅炉内燃烧比较充

分
,

B
aP 易被热解

,

因此型煤在锅炉内燃烧

时
,

其烟气中 B aP 的排放量不仅没有比烧原

煤时增高
,

而且还有所下降
,

这对于降低煤烟

型的大气污染有一定的作用
。

3

.

关于测定方法的精度

烟道气中 BaP 含量的测定误差
,

可以分

成采样误差和分析误差两部分
.
由于分析误

差比较小t2l1
,

因此
,

它主要取决于采样方法的

误差
.
我们的采样方法是在以往研究蜂窝煤

和柴油发动机的排烟烟道气基础上
,

对 BaP

含量测定方法的进一步发展t1l
一
13]

.

用这种方

法测定蜂窝煤烟道气中 B aP 含量时
,

用五次

平衡试验的测定结果计算
,

其相对平均偏差

为 土 2
.
2多:川

.

4
.
不同炉型和煤种的测定结果相近

这次测定的结果与 19 82年在 RZ L
一
2 5 0

-

1 0 八50 型采暖锅炉上测定的结果相比
,

B
aP

的排放浓度降低的百分率两者相近 (表 5)
.

5
.
不同单位在不同炉型上侧定的结果有

相同的规律性

钡U定结果与国内一些兄弟单位发表的有
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表 s 不同煤种和锅炉的测定结果

时 间 炉 型

1982
‘

1 2

1 9 8 4

。

7

R Z L
一
2 5 0

-

1 0
/
1 5 0

K Z L
一
2
一
8

。 。

⋯
。荷 ,

卜,
一半缨

‘

粤鄂牛
, 丫

一
匡一川

一

逻
一

1

-

}
一翌匕卜暨竺

.
1

一竺翌1 -}
一止墅1 一卜二全二丝一}

.

止兰士二一

}
一兰兰一

竺哩塑望i咒! 竺些到 兰生
一 ’“了 1 11. 5卫了兰 I

__
产竺竺一

表 6 不同单位同类试验测定结果比较

时 间 上全二⋯一鹦卜⋯
北京七一棉纺厂

}
中科院环化所

}
双鸭山矿务 局

}
沈阳市环保所

}
苏家屯一尖山线 } 铁道部劳卫所

4

!
环型线 } 铁道部劳卫所 }

锅炉型号 使用型煤后 B aP

平均下降百分率

1984
。

7

1 9 8 2

。

5

1 9 8 3

。

7

1 9 8 3

。

9

K
Z

L

一
2
一
8

3 斗, 8 前进型机车锅炉

703 前进型机车锅炉

6191 前进型机车锅炉

42
.
2%

81
.
4%

60
.
8%

75
.
9%
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