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Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｒａｔｅ
ｏｆＨｇｍａｓｓ／％

０．１％ＣａＣｌ２ ２．２７６ ２．５７２ １４．７６６ １９．６１４ １１．６０ １３．１１ ７５．２８ ９５．４７
０．２％ＣａＣｌ２ １．８０８ １．１６２ １８．２７３ ２１．２４２ ８．５１ ５．４７ ８６．０２ １０４．７２
０．３％ＣａＣｌ２ ０．４２４ ０．６０４ ２５．６２９ ２６．６５７ １．５９ ２．２７ ９６．１４ １２８．９８
０．１％ＣａＢｒ２ １．２２８ １．４３３ ２０．５２０ ２３．１８０ ５．３０ ６．１８ ８８．５２ １１２．７４

　Ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｕｒ
ｓａｍｐｌｉｎｇｒｕｎｓｂｙｔｈｅＯＨＭ，Ｈｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｖａｒｉｅｓｗｉｔｈ
ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｄｄｉｔｉｖｅｓｔｏｔｈｅｃｏａｌ（０．１％
ＣａＣｌ２，０．２％ＣａＣｌ２，０．３％ＣａＣｌ２ａｎｄ０．１％ＣａＢｒ２）．Ｉｔ
ｉｓｃｏｍｍｏｎｌｙｆｏｕｎｄｔｈａｔｐａｒｔｉｃｌｅｍｅｒｃｕｒｙＣＰＨｇａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ
ｔｈｅｏｖｅｒｗｈｅｌｍｉｎｇｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｔｏｔａｌｍｅｒｃｕｒｙｉｎｔｈｅｆｌｕｅ
ｇａｓ，ｗｈｉｌｅｅｌｅｍｅｎｔａｌｍｅｒｃｕｒｙａｎｄｏｘｉｄｉｚｅｄｍｅｒｃｕｒｙａｒｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｒ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅＨｇｍａｓｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｒａｔｅｓ
ｏｆｔｈｅＯＨＭｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ９５．４７％ ｔｏ１２８．９８％ ｍｅｅｔｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（７０％ ｔｏ１３０％）［３］，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ
ｓａｍｐｌｉｎｇｄａｔａｂｙｔｈｅＯＨＭ ａｒｅｖａｌｉｄｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｅｒｒｏｒｓ
ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄａｓ
ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｔｒｅａ
ｔｅｄａｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｍｅａｓｕｒｅｄ
ｂｙｔｈｅｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

３．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｅｓｔｂｅｔｗｅｅｎｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐａｎｄＯＨＭ

　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｉｓｎｏｖｅｌｍｅｒｃｕｒｙｃａｒｂｏｎｔｒａｐ
ｓａｍｐｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ａｔｈｏｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｅｓｔｏｆｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｓｏｎｍｅｒｃｕｒｙｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｆｌｕｅｇａｓｉｓ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｒｂｏｎｔｒａｐｓａｍｐｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄ
ｔｈｅＯＨＭｉｎａ６ｋＷ ＣＦＢｃｏｍｂｕｓｔｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆ
ｃｏａｌａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｕｒｓａｍｐｌｉｎｇｒｕｎｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎｔｅｓｔ，ｇｒｅａｔａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｓｐａｉｄｔｏｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｐｒａｃ
ｔｉｃａｂｉｌｉｔｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｉｓｎｏｖｅｌｓａｍｐｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．
　Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅＨｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｄｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＣＴＨｇ，ＯＨＭ ａｎｄＣ

Ｔ
Ｈｇ，３０Ｂ ａｒｅ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｉｎｃｅｔｈｅｃｏａｌｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ．Ｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂｙｓｏｒｂｅｎｔ
ｔｒａｐｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙｔｈｅＯＨＭ．Ｔｈｅｓｏｒｂｅｎｔ

ｔｒａｐｓａｒｅｅａｓｉｌｙｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄｔｅｓｔｉｎｇ．Ｅａｃｈｏｆ
ｔｈｅｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｐａｓｓｅｓｔｈｅｐｏｓｔｔｅｓｔｌｅａｋ
ｃｈｅｃｋ．Ｔｈｅｄｅｄｕｓｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｆｌｏｗｃｏｎ
ｔｒｏｌａｒｅａｌｌｉｎａｐｅｒｆｅｃｔｗｏｒｋｉｎｇｏｒｄｅｒ．Ｔｈｅｅｎｔｉｒｅｓａｍ
ｐｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｒｕｎｓｗｅｌｌｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｄｅｎｓａ
ｔｉｏｎｔｒｏｕｂｌｅ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｆａｖｏｒａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅ
ｇｕａｒａｎｔｅｅｓｔｈｅｓａｍｐｌｅｄａｔａｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｔｈｅＯＨＭｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓ．

Ｆｉｇ．６　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐａｎｄＯＨＭ

　ＴｈｅＲＢａｎｄＲＤｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｄｅｅｐｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎ
ｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂｙｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３．
　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂ．３ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｗｈｅｎ
ＣＴＨｇ，３０Ｂ＞１μｇ／ｍ

３，ｂｏｔｈＲＢａｎｄＲＤａｒｅｗｉｔｈｉｎ１０％；
ｗｈｅｎＣＴＨｇ，３０Ｂ≤１μｇ／ｍ

３，ＲＢａｎｄＲＤａｒｅａｌｓｏｗｉｔｈｉｎ
２０％，ｃｏｎｆｏｒｍｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｂｙ
ＱＡ／ＱＣ．Ｉｎｄｅｔａｉｌ，ｔｈｅｌｏｗＲＢｖａｌｕｅｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈ

Ｔａｂ．３　Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂｙｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐ
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ＣＴＨｇ，ＯＨＭ／（μｇ·ｍ－３） ＣＴＨｇ，３０Ｂ／（μｇ·ｍ－３） ｍ１／μｇ ｍ２／μｇ ＲＢ／％ ＲＤ／％
ＡＣＨＢｒ ４．８０６ ４．０３９ ６．０５４ ０．００５ ０．０９ ８．６７
ＡＣＨＢｒ ２．８７０ ３．３７４ ５．０５６ ０．００５ ０．０９ ８．０７
ＡＣＫＩ ０．９８５ ０．７１５ １．０５６ ０．０１７ １．６５ １５．９０
ＲＨＣＰＨＢｒ ２．４３４ ２．４６３ ３．６８２ ０．０１２ ０．３２ ０．６０

７４２　Ａｎｏｖｅｌｃａｒｂｏｎｔｒａｐｓａｍｐｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｏａｌｆｉｒｅｄｆｌｕｅｇａｓｍｅｒｃｕｒｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ



ａｌｌｔｈｅｇａｓｐｈａｓｅｍｅｒｃｕｒｙｉｎｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｂｅｉｎｇｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｔｈｅｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓ．Ｔｈｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙＲＤ ａｎａｌｙｓｉｓｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ．
Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｔｈｉｓ
ｎｏｖｅｌｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓｓａｍｐｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｈａｓａｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ａｎｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　１）ＴｈｅｆｉｘｅｄｂｅｄＨｇａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｓｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｏｍａｓｓｃｏｋｅｓ（ＲＨＣＰＨＢｒ）ｐｅｒｆｏｒｍｐｅｒｆｅｃｔｌｙ
ａｓｔｈｅａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｓ（ＡＣＨＢｒ，ＡＣＫＩ）ｆｏｒｍｅｒｃｕｒｙ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ．Ａｌｌｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｒｂｅｎｔｓａｒｅｆｅａｓｉｂｌｅｆｏｒ
Ｍｅｔｈｏｄ３０Ｂｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓ．
　２）Ｔｈｅｇａｓｐｈａｓｅｍｅｒｃｕｒｙｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙａｂｓｏｒｂｅｄｂｙ
ｔｈｅｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇ．Ｔｈｅｎｏｖｅｌｓｏｒｂｅｎｔ
ｔｒａｐｓｈａｖｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ
ＯＨＭ．Ｂｏｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎａｎｄｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｒａｔｅ
ｏｆｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓｓｈｏｗｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｖａｒｉａ
ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｌｕｅｇａｓａｎｄ
ｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＱＡ／ＱＣｏｆＥＰＡＭｅｔｈｏｄ３０Ｂ．
　３）Ｔｈｉｓｎｏｖｅｌｃａｒｂｏｎｓｏｒｂｅｎｔｔｒａｐｓａｍｐｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｐｏｓ
ｓｅｓｓｅｓｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄ
ｔｏｔｈｅｃｏａｌｆｉｒｅｄｆｌｕｅｇａｓｍｅｒｃｕｒｙｓａｍｐｌｉｎｇ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＵＮＥＰＣｈｅｍｉｃａｌｓ．Ｇｌｏｂａｌｍｅｒｃｕｒｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ２０１３ｓｏｕｒｃｅｓ，
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，ｒｅｌｅａｓｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔ［ＥＢ／ＯＬ］．
（２０１３０１）［２０１５０２０２］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｕｎｅｐ．ｏｒｇ／ＰＤＦ／
ＰｒｅｓｓＲｅｌｅａｓｅｓ／ＧｌｏｂａｌＭｅｒｃｕｒｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ２０１３．ｐｄｆ．

［２］ＭｙｅｒｓＧＪ，ＤａｖｉｄｓｏｎＰＷ．Ｐｒｅｎａｔａｌｍｅｔｈｙｌｍｅｒｃｕｒｙｅｘ
ｐｏｓｕｒｅａｎｄｃｈｉｌｄｒｅｎ：ｎｅｕｒｏｌｏｇｉｃ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ，ａｎｄｂｅ
ｈａｖｉｏｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈＰｅｒｓｐｅｃ
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碳管法燃煤烟气汞浓度取样装置研制

汤红健　 段钰锋　 朱　纯　 周　强　 佘　敏　 蔡　亮

（东南大学能源热转换及其过程测控教育部重点实验室，南京 ２１００９６）

摘要：自主研制了包括内置吸附剂和两段式碳吸附管在内的整套新型碳管法烟气汞浓度取样装置，以期实

现燃煤烟气中颗粒汞和气相总汞浓度的精确测量．在６ｋＷ燃煤循环流化床装置上同时采用碳管法与安大
略标准法（ＯＨＭ）进行烟气中汞浓度取样．结果表明，碳管法所得汞平衡率均处于９５．４７％～１０４．７２％之间．
不同工况下碳吸附管第２段穿透率始终低于２％，且与相同工况下ＯＨＭ测试结果的相对偏差在１５．９６％～
１７．５６％之间，均小于２０％．结果表明，所研制的碳吸附管干法烟气汞浓度取样装置符合美国ＥＰＡ质量保证
和质量控制（ＱＡ／ＱＣ）标准，可应用于实际燃煤烟气汞浓度的取样测试．
关键词：汞吸附管；燃煤烟气；汞取样装置
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