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0 前言
煤炭虽然是一种非常重要的能源资源，能给人们的

带来很大便利，但煤炭在燃烧过程中会产生大量污染大
气环境的物质，如氮氧化物、二氧化硫以及粉尘颗粒等，
这些物质不经过处理直接排放，就导致大气中污染物浓
度增加，大气环境质量严重下降。人类的生存离不开大
气环境，在大气环境质量不断下降的情况下，人体健康
以及社会经济发展速度都将受到严重影响。为解决日益
严重的大气环境问题，近年来政府出台了一系列政策与
规划来指导、推动各产业、各企业做好燃煤与烟气排放
管理。如近年来国家相继出台了《环境空气质量标准》、

《关于继续开展燃煤电厂大气贡排放监测点工作的通知》
以及《固定污染源烟气排放连续监监测技术规范》等 [1]。
这些法律性、政策性文件的出台为我国大气环境保护事
业的发展提供了很大帮助。下面结合实际，就如何做好
燃煤电厂锅炉烟气监测工作做具体分析。

1 燃煤电厂锅炉烟气监测影响因素
1.1 烟道压力

一般情况下，测孔在风机前吸入式烟道中，静压为
负，全压有可能为正有可能为负。测孔在风机后的压入
式烟道中，静压为正。由于在烟道系统中，后部都会串
联有较高的烟囱，因而烟道系统中会有一个负压产生，
这个负压会对烟气的测定产生一定影响 [2]。
1.2 烟气浓度

在燃煤锅炉燃烧过程中，烟尘浓度受燃煤的性质、
种类等影响。如无烟煤、贫煤这类燃煤着火较为困难，
因此煤层往往在 100~160mm 之间，要相对较厚。而易
着火的煤燃烧比较充分，因此煤层要相对薄一些 [3]。在
对锅炉烟气进行监测过程中，要对送煤的速度以及实际
风量做有效把控。
1.3 测孔

在对烟气进行监测时，测孔的位置也会对监测结果
产生一定影响，若测孔位置科学合理那么监测结果也将
更有代表性。
1.4 过剩空气系数

在燃煤锅炉运作过程中，主要是由引风机、鼓风机
等为锅炉供氧，因此鼓风机或者说引风机的规格型号以
及运行状态会直接影响到煤炭燃烧的充分程度。一般来

说，要想让煤炭充分燃烧，就需要往燃煤锅炉中输送比
理论空气量更多的空气。在对锅炉烟气进行监测时，主
要是根据烟气中的过剩空气系数来判断实际供给锅炉的
空气量。当过剩空气系数较大时，意味着实际供给的空
气大于理论供给空气，反之则说明锅炉空气供给不足。
但需要注意的是，并不是说空气供给量越足煤炭就一定
会充分燃烧，有时当大量冷空气进入炉膛时，燃煤因受
到炉膛温度降低的影响也会出现燃烧不充分的现象。燃
煤锅炉在运转过程中，过剩空气系数会因受到管道漏风
的影响而出现变动 [4]。

2 燃煤电厂锅炉烟气采样
2.1 采样位置

燃煤中包含有硫酸盐硫、硫铁矿硫、有机硫等物质。
这些物质再燃烧后生成二氧化硫。一般情况下，锅炉烟
道中的二氧化硫气体均匀分布，在采样时可从接近烟囱
断面中心位置进行采样，最终测验计算出的数值也会比
较精准。
2.2 噪声测点

为保证锅炉烟气监测结果准确，需对引风机、锅炉
鼓噪声测点的位置做深入分析与准确确定。一般来说，
测点与引风机预计锅炉鼓之间的距离不能超过 1m。此
外在监测时要将锅炉房外环境噪声的监测点确定在距离
锅炉房边界线 1m 处，依初测结果声级每涨落 3db 布置
一个测点 [5]。
2.3 流速测定

在开展燃煤锅炉烟气监测工作时，需结合相关技术
标准以及锅炉实际情况对流速进行测定，确定好流速后
做到等速采样，这样才能让监测结果更加真实、准确，
更具有代表性。在监测过程中，由于烟气流速会受到风
等因素的影响而有一定的变化，为此在采样时需要多设
置几个采样点，对每个采样点的实际流速进行测量然后
计算出平均速度，根据计算结果来选择适合的采样设 
备。如经测定确定流速相对较小，采样嘴就要相对大一
些；若经测定确定流苏相对较大，采样嘴就要相对小一
些。
2.4 温湿度控制

受客观环境影响，锅炉中的烟气都具有一定湿度，
在测定时要先对烟气湿度进行检测并采取相应措施进行
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控制，方能保证最终的监测结果科学准确。目前常采用
的烟气湿度控制法是干湿球法。在采样时，让烟气稳定
地通过干湿球温度计，读出温度计中数据然后根据压力
情况掌握烟气中含有多少水分。为保证采样结果有效，
在采样之前要先对采样孔进行清理，并且在采样过程中
密切观察湿球水分变化，当湿球水分不足时要及时补充，
从而保证各项测量工作能顺利有效开展。
2.5 采样

进行烟气采样时，要先根据采样需求对各项监测设
备进行检查，保证设备不存有故障隐患，能够正常工作。
其次是要对锅炉设备进行检查，确保采样工作在锅炉正
常运行的情况下进行，以保证最终的监测结果能真实精
准。在正式的采样过程中，要避免烟气回流，若出现烟
气重新回流到烟道的情况，就需对风机做及时调整，通
过加大烟道内压力的方法来保障采样过程顺利。结合以
往经验发现，在实际采样过程中经常会出现烟气不稳定
（忽然升高或降低）的情况，当出现这种情况时要及时
停止采样工作避免出现监测结果不准的情况。在采样时，
如果锅炉风量较小或负荷较低，就需通过引风机将烟道
中烟气的体积加大，以便采样工作能顺利完成 [6]。

3 燃煤电厂锅炉烟气监测质量控制
3.1 做好准备工作

在对燃煤锅炉烟气进行监测时，滤筒是非常重要的
设备。尤其是玻璃纤维滤筒不仅轻巧方便便于携带而且
阻力不大，有很高的捕集率，能为烟气监测工作带来很
大帮助。在正式开展烟气监测工作之前，要能结合现场
实际情况与具体的监测需求做好滤筒的选择与检验工
作，以便烟气监测工作能顺利开展。具体如在监测烟气
前要对筒壁的密度进行检查，确保密度均匀，并且在运
转过程中不会出现破裂或掉落等情况。为避免出现意外
事故后正常的监测工作不能开展，还应在前期准备备用
滤筒。在正式开展监测工作之前，要对滤筒做 30min 左
右的预热处理，以便其能更好地运作。

在开展锅炉烟气监测工作时，各项仪器设备的精密
程度、运转状况等会对最终的监测结果产生很大影响。
因此在监测前还应对各项仪器设备进行检查，确保仪器
设备性能质量符合监测要求。在对检测仪器进行检查时，
重点需做好气密性检验工作，具体的检验方法是：封堵
检验仪器的口，听泵的声音有无增大，若封堵后泵的声
音明显增大但松开后声音又逐渐平稳，则表明检验仪器
气密性良好符合监测要求。
3.2 合理确定监测位置与时间

为保证监测结果科学准确，要科学确定采样位置，
在选择采样位置时充分考虑气压强度、风力大小以及环
境因素进行。具体来说，采样位置要能满足以下标准：
采样断面气流速度不小于 6m/s，不会受到风力的过大
影响。在确定监测点的位置与数量时，还可根据烟气的
实际分布情况以及烟道横截面积大小来进行（如下图所
示。图中 1 为测点，2 为监测孔）。当烟气分布相对均

匀且烟道横截面积大小合理的情况下可适当减少监测点
数量。燃煤锅炉烟气监测精度与采样时间点有很大关 
系，因此在监测时要合理控制时间点，一般情况下，最
佳的采样时间是在锅炉温度稳定之后。在采样时，时间
不能短于 5min，采样时根据当天具体的风速、燃煤类型
以及烟气浓度等合理调整采样次数与时间，要保证能获
得最佳的监测效果。

图 1   圆形烟道采样孔设计
3.3 加强监测过程管理

在对燃煤锅炉烟气进行监测时，必须对各细节高度
重视。如拿放滤筒时小心谨慎，若检测到滤筒壁上沾有
烟尘颗粒，要及时进行清理不能让颗粒掉落到滤筒内 
部。摆放采样嘴时小心谨慎防止采样嘴变形。结束采样
工作后，依据相关标准规范测量采样点烟气流量，要保
证最终的监测结果精准可靠。

4 结语
综上所述，燃煤电厂锅炉烟气监测具有一定难度，

在监测时易受到环境、设备等因素导致监测结果不准。
鉴于此，在开展锅炉烟气监测工作时，要能严格按照相
关规范与要求，根据标准的操作流程进行，确保最终的
监测结果有一定的代表性。
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