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摘　要　利用 GC-MS，对我国 7家典型燃煤电厂和 2家焦化厂燃煤锅炉在脱硫工艺设施前后排放烟气中的

VOCs进行了分析，并计算了燃煤电厂锅炉的排放因子和 VOCs的排放量。2种锅炉在脱硫后 VOCs的浓度分别

为 85~1 374 μg·m−3 和 27~45 μg·m−3。脱硫设施对 VOCs的排放影响受多种因素影响，包括脱硫设施的种类、

VOCs的性质、脱硫浆液等。通过计算得到各企业的臭氧生成潜势值 (OFP)，为 17~2 640 μg·m−3，其中苯系物对

臭氧生成的贡献最大。计算得到燃煤电厂的排放因子为 2.37 g·GJ−1，每年因火力发电排放的 VOCs为 4.2×104 t。
以上结果可为燃煤电厂的 VOCs控制设备和工艺选择提供参考。

关键词　燃煤电厂；湿法脱硫；挥发性有机物；排放因子；臭氧生成潜势 

  
2015年 10月 1日起，我国对挥发性有机物 (volatile organic compounds, VOCs)的排放征收排污

费。VOCs的排放控制已成为热点问题。VOCs是指在特定条件下具有挥发性的一类有机化合物，

包括烷烃、烯烃、芳香烃、含氧有机化合物、卤代烃等，种类繁多 [1]。部分 VOCs具有毒性和致癌

性，例如苯、二甲苯等对血液、肝脏等有毒害作用 [2]，二氯甲烷、三氯甲烷等会损伤人体神经中枢

和内脏器官 [3]。此外，在阳光下，VOCs还会与 NOx、O3、·OH等强氧化物质发生光化学反应，形

成光化学烟雾，造成大气环境二次污染 [4-5]。近年来，O3 已经成为我国某些特大城市的重要污染

物[6]，而 VOCs还是 O3 的重要前体物，故减少 VOCs的排放对遏制 O3 的增长有关键作用。

在我国，煤的燃烧是一个重要的 VOCs人为排放源 [7-8]。据统计，2017年我国燃煤发电行业的

消耗煤炭量已达 1.9×109 t，燃煤电厂耗煤量占煤炭总消耗量的 49%；另外，我国现存燃煤工业锅炉

约 4.7×105 余台，每年消耗标准煤 7×108 t，约占全国全国煤炭消耗总量的 20%[9]。燃煤过程排放的

大量烟气中不仅含有 SO2、NOx、PM2.5 等污染物，也含有 VOCs类有机物。VOCs主要包括苯、甲

苯等苯系物，二氯甲烷、氯仿等卤代烃，以及醇、酮等含氧有机物[10-12]。因此，我国已出台相对严

收稿日期：2020-12-06；录用日期：2021-01-11

基金项目：国家重点研发计划课题 (2018YFB0605200)

 

环境工程学报
Chinese Journal of
Environmental Engineering

第 15 卷 第 5 期 2021 年 5 月

Vol. 15, No.5　May 2021
 

http://www.cjee.ac.cn E-mail: cjee@rcees.ac.cn (010) 62941074

环
境
工
程
学
报
版
权
所
有

mailto:shrsun@yeah.net
mailto:shrsun@yeah.net


格的排放标准，督促燃煤企业完善污控设施，以控制污染物的排放。这些污控设施在减少 SO2、

NOx、尘等污染物排放的同时，对减少减少 VOCs的排放也产生了积极影响[13-14]。

已有学者对脱硫前后 VOCs的排放特征进行了研究 [10, 15]，但脱硫设施对 VOCs和常规污染物的

协同控制仍有未解决的问题。本研究中，通过对国内典型燃煤电厂锅炉和焦化厂燃煤锅炉的脱硫

设施进出口的烟气中 VOCs进行采样，考察脱硫设施控制不同种类 VOCs的效果，为研究脱硫设施

对 2种燃煤锅炉排放 VOCs的影响因素和协同控制机制提供参考。 

1    材料和方法
 

1.1    采样企业的信息

随着经济发展和环保政策的有效实施，我国燃煤电厂 600 MW及以上的装机容量正逐渐成为

主流，约占国内燃煤电厂的 39%[16]。燃煤电厂的污控设施不尽相同，其中 90%以上的燃煤电厂采

用湿法石灰石脱硫工艺 [17]。近年来，越来越多的燃煤电厂开始进行超低排放改造，以进一步提升

污控设施的污染物去除效率。本研究中，采集了国内 7家典型燃煤电厂和 2家焦化厂的相关数据

(见表 1)。相关企业分为 3大类：A~D这 4家燃煤电厂为普通燃煤电厂，采用选择性催化还原

(selective catalytic reduction, SCR)技术去除 NOx、静电除尘器 (electrostatic precipitator, ESP) 除尘、湿法

石灰石脱硫去除 SO2；E~G 3家企业为超低排放电厂，采用 SCR去除 NOx，除尘设备为低低温静电

除尘器 (low-low temperature electrostatic precipitator, LLT-ESP)除尘，附加 1套湿式静电除尘器 (wet
electrostatic precipitator, WESP)，脱硫技术为脱硫效率更高的高效湿法石灰石脱硫法；H和 I 为焦化

厂，均采用选择性非催化还原 (selective non-catalytic reduction, SNCR)技术脱硝、电袋除尘复合技术

(Electrostatic-bag precipitator, EBP)除尘、氨法脱硫技术脱硫。

为研究脱硫设施对烟气中 VOCs排放特征的影响，针对 3种典型的脱硫工艺，即湿法石灰石脱

硫、高效湿法石灰石脱硫、氨法脱硫，采集了 9家工厂脱硫设施的进出口烟气数据及脱硫浆液和

石膏的样品。烟气处理流程图及采样点如图 1所示。 

1.2    样品的采集和分析

烟气样品采集依据《固定污染源废气  挥发性有机物采样  气袋法》 (HJ 732-2014)进行。利用

QC-1S大气采样仪 (0.1~1.5 L·min−1，北京市科安劳保新技术公司 )对烟气样品进行采集，样品用

Teflon FEP气体取样袋 (10 L，大连德霖气体包装有限公司)收集。采样流量为 1 L·min−1，采气量 10 L。
采样结束后，气袋避光运输保存，并在 5 d内完成实验室分析。

表 1    9 家燃煤工厂的基本信息

Table 1    Basic information of the investigated nine coal fired plants

工厂编号 负荷 实际负荷
发电量/

(106 kW·h·d−1)
耗煤量/
(t·h−1)

烟气量/
(105 m3·h−1)

脱硝除尘 脱硫方式

A 350 MW 230 MW 10 128 10

SCR+ESP 湿法石灰石脱硫
B 300 MW 190 MW 6 90 8

C 300 MW 210 MW 6 97 9

D 600 MW 450 MW 20 349 22

E 300 MW 120 MW 3 49 9
SCR+LLT-
ESP+WESP

高效湿法石灰石

脱硫
F 600 MW 280 MW 9 118 13

G 1 000 MW 420 MW 12 210 23

H 75 t·h−1 62 t·h−1 — 13 2
SNCR+EBP 氨法脱硫

I 75 t·h−1 52 t·h−1 — 10 2
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样品分析参考 EPA TO-15的方法和文献

[18-19]，采用热脱附-气相色谱质谱法。分析仪

器为 QP2010GC-MS气相色谱 -质谱仪 (日本岛

津公司 )，色谱柱为 DB-5MS弹性石英毛细管

柱 (60 m×0.32 mm×1 μm)，载气为高纯氦气，载

气流量为 1 mL·min−1。进样口温度为 190 ℃。

升温程序：40 ℃ 下保持 2 min，然后以 10 ℃·min−1

升至 180 ℃，再以 40 ℃·min−1 升至 220 ℃，并

保持 4 min。采用电子轰击电离源，电离电压

70 eV。定性定量采用选择离子模式，保留时

间定性，内标法 (4-溴氟苯、溴氯甲烷、氯苯-d5、1,4-二氟苯)定量。

实验拟检测的 VOCs共 64种，包括 2种脂肪烃 (异丁烯、正己烷)、14种苯系物 (苯、甲苯、乙

苯、间 /对二甲苯、邻二甲苯、苯乙烯、异丙苯、丙苯、叔丁苯、1,2,4-三甲苯、1,3,5-三甲苯、丁

苯、对异丙甲苯、仲丁苯)、24种卤代脂肪烃 (氯乙烯、1,1-二氯乙烯、二氯甲烷、1,1-二氯乙烷、

三氯甲烷、1,1-二氯丙烯、四氯化碳、1,2-二氯乙烷、三氯乙烯、1,2-二氯丙烷、溴二氯甲烷、顺-
1,3-二氯丙烯、反-1,3-二氯丙烯、1,1,2-三氯乙烷、1,3-二氯丙烷、四氯乙烯、二溴氯甲烷、1,2-二溴

乙烷、1,1,1,2-四氯乙烷、1,2,3-三氯丙烷、1,2-二溴-3-氯丙烷、六氯丁二烯、氯甲烷、溴甲烷)、9种

卤代苯系物 (氯苯、2-氯甲苯、4-氯甲苯、1,4-二氯苯、1,3-二氯苯、1,2-二氯苯、1,2,4-三氯苯、

1,2,3-三氯苯、溴苯)，萘，以及 14种含氧 VOCs(乙醇、丙酮、2-甲基丙烯醛、乙酸、甲酸甲酯、乙

酸乙酯、乙酸丁酯、乙醚、乙腈、乙酸甲酯、丙醛、苯甲醛、1,4-二恶烷、二甲基-1,4-二恶烷)。 

1.3    质量保证与质量控制

每个采样气袋在采样前均用高纯氮气清洗 5次以上，抽真空保存。采样时，每个采样点取

2个重复样品。在对样品进行检测时，每 7个样品做一个全程序空白样品和空白加标样品。样品加

标回收率为 96%~110%，加标回收的相对偏差≤20%。各项指标均满足标准方法的要求。 

2    结果与讨论
 

2.1    脱硫工艺前后 VOCs 质量浓度的变化

图 2反映了 9家工厂脱硫前后的 VOCs总质量浓度变化。由图 2可知，各工厂尾气污染控制设

施对 VOCs的排放影响差别较大。根据表 1的工厂尾气污染控制信息，可以分成 3类，分别为：

A~D，4家普通燃煤电厂 (Ⅰ类)；E~G，3家超

低排放电厂 (Ⅱ类 )；H~I，2个焦化厂 (Ⅲ类 )。
这些工厂脱硫前排放的 VOCs质量浓度分别为

(687±94)、 (176±52)、 (23.3±1.6) μg·m−3，脱硫后

排 放 的 VOCs质 量 浓 度 分 别 为 (1  102±246)、
(111±34)、 (35.9±8.7)  μg·m−3。Ⅰ类厂脱硫设施

进出口 VOCs的质量浓度都远高于其他厂，而

且脱硫设施出口 VOCs质量浓度高于脱硫入

口。上述数据说明，脱硫设施不仅没有实现VOCs
减排，其质量浓度还增加了 (62±39)%。Ⅱ类厂

脱硫进出口 VOCs的质量浓度均较低，脱硫设

施对 VOCs的去除率达到 (34±16)%。Ⅲ类厂脱

硫进出口 VOCs的质量浓度均最低，脱硫设施

 

图 1    企业的烟气处理流程图及采样位置

Fig. 1    Flow chart and sampling locations of the plants

 

图 2    9 家工厂脱硫前后的 VOCs 的质量浓度

Fig. 2    Mass concentrations of VOCs at the inlet and
outlet of the WFGD
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没有显示出对 VOCs的去除效果，VOCs的质量浓度增加了 (52±27)%。

Ⅱ类厂排放 VOCs的质量浓度低于Ⅰ类厂，原因是Ⅱ类厂采用了超低排放技术。尾气在低低

温静电除尘和湿电除尘综合作用下，VOCs等污染物均得到了控制。同时，采用了高效湿法石灰石

脱硫技术，并通过增加均流提效板、将脱硫设施中的喷淋方式改为交互式喷淋等措施提升了对

SO2 的脱除效率。另外，随着系统液气比的增加，增进了脱硫浆液与烟气的接触，有助于 SO2 和

VOCs的协同减排 [20]。Ⅲ类厂为焦化厂锅炉，该锅炉的吨位、温度和压力等都小于燃煤电厂锅炉，

尾气设施采用了去除污染物效率更高的电袋复合除尘器，排放的 VOCs等污染物质量浓度很低[21]。 

2.2    影响 VOCs 排放的因素

燃煤电厂的机组容量、污控设施的种类、焚烧效率、脱硫浆液等因素均会影响烟气中污染物

的质量浓度。在Ⅰ类厂中，A、B、C均为 300 MW左右的锅炉，D厂为 600 MW的锅炉。A~D厂

脱硫后 (即总排口)VOCs的质量浓度分别为 1 317.8、1 374.9、842.3、871.2 μg·m−3，表明 D厂浓度明

显小于 A、B两厂，这是由于 D厂机组容量大，锅炉燃烧工况稳定，燃烧充分；而 C厂 VOCs的质

量浓度也远低于 A、B两厂，这可能与机组负荷率有关，A、B、C 3个厂的机组负荷率分别为

66%、63%、70%；其中 C厂实际负荷高，但排放 VOCs的质量浓度低，说明锅炉高负荷可保证燃

烧充分，故排放 VOCs的质量浓度也较低，这与 LIU等[22] 的研究结论一致。

此外，脱硫石膏和脱硫浆液会改变 VOCs的气固相分配，从而影响 VOCs的排放。VOCs普遍

挥发性较高，许多组分不溶或难溶于水，不容易被脱硫浆液溶解或被脱硫石膏吸附。脱硫循环水

的使用也可能是影响 VOCs去除的关键因素。VOCs经过脱硫设施后质量浓度增加，可能是因为燃

煤电厂脱硫水的多次循环使用造成了污染物在循环水中的积累和二次释放 [23]。MEIJ等 [24] 测定了新

西兰某燃煤电厂排放烟气中的元素组成，结果表明烟气中 50%的污染物来自于石灰石-石膏脱硫浆

液。本研究中测定了 A厂脱硫浆液和石膏样品中 VOCs的质量浓度，脱硫浆液中 VOCs的质量浓度

为 (4.4±1.7) μg·L−1, 石膏中 VOCs的质量分数为 (73.2±27) ng·g−1。这说明 VOCs在脱硫处实现了从气

相到固液相的转移，但也说明脱硫浆液的循环使用可能会影响 VOCs的去除。因此，为提高脱硫

的协同减排效率，脱硫循环水应针对 VOCs等有机物增加必要的净化去除措施，如喷雾蒸发处理

技术、化学沉淀法等，均可用来去除脱硫浆液中的污染物[25]。 

2.3    燃煤电厂脱硫前后 VOCs 的排放特征

脱硫设施中的副产物脱硫废水和石膏会对 VOCs的质量浓度产生较大影响。而且对大部分燃

煤电厂来说，脱硫是整个烟气处理流程的最后一步，即经过脱硫处理后的烟气直接排放到大气

中，因此，研究脱硫设施对 VOCs的影响具有重要意义。将燃煤电厂和焦化厂排放的 64种 VOCs
分成 6大类，分别为脂肪烃、卤代脂肪烃、苯系物、卤代苯系物、含氧 VOCs、萘。图 3展示了

VOCs脱硫后比脱硫前的比值，若比值大于 1，说明脱硫后 VOCs的质量浓度增加，反之说明脱硫

后 VOCs的质量浓度有所降低。

由图 3可知，脱硫设施对不同种类 VOCs的排放影响区别较大。部分工厂脱硫设施出口处脂肪

烃、卤代脂肪烃、苯系物和萘的浓度升高。这可能是由于脂肪烃、苯系物等属于易挥发的小分子

化合物，而苯系物和卤代烃的−lg Sw (Sw 为溶解度)范围是 1.64~6.98[26]，属于疏水化合物，在脱硫设

施中以气相形式存在。相比之下，脱硫设施对卤代苯系物、含氧 VOCs有相对较好的去除效果，

去除率分别为 21.5%、29.8%。其原因是卤代苯系物属于大分子化合物，在脱硫过程中会随着脱硫

石膏或脱硫循环水被带走。含氧 VOCs质量浓度降低是由于含氧 VOCs中的羟基、羧基、羰基等均

属于亲水基团，在脱硫过程中会从烟气转移到脱硫循环水中。CHENG等 [10] 在研究超低排放燃煤电

厂污控设施对 VOCs影响的研究中也指出，脱硫主要通过“水洗”作用来降低 VOCs的质量浓度，这

也验证了本研究的结果。 
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2.4    本研究中苯系物的排放情况与文献报道的

对比分析

苯系物是燃煤锅炉最常见的 VOCs。将本

研究中苯系物 (苯、甲苯、间 /对二甲苯、邻二

甲苯、苯乙烯)的排放情况与文献报道的结果

对比 (见表 2)发现，同一物种在不同燃煤锅炉

排放的质量浓度存在差异，导致差异的原因可

能是燃煤种类、锅炉类型、污控设施等的不

同。此外，表 2中数据再次证明了焦化厂

(Ⅲ类厂 )排放 VOCs的质量浓度低于其他厂。

3类厂中间/对二甲苯、邻二甲苯、苯乙烯的质

量浓度均低于已有的文献报道 [27-29]，属于低水

平排放。而且，3类厂中Ⅰ类厂苯和甲苯的质

量浓度最高，苯的质量浓度与文献 [28]相似，

甲苯的质量浓度与文献 [27]相似且略高。其

中，A厂贡献较大，这可能与 A厂的燃煤温

度、污控技术的选择等有关。 

2.5    VOCs 的化学反应活性评估

化学反应活性是指某一有机物通过化学反

应生成产物的能力。VOCs的化学反应活性可

通过其对臭氧生成的贡献来评价，即臭氧生成

潜势 (ozone formation potential，OFP)[30-31]，计算

方法见式 (1)。
OFPi =Ci×MIRi (1)

式中：OFPi 为某种 VOCs的臭氧生成潜势，

μg·m−3；Ci 为 VOCs物种的质量浓度，μg·m−3；

MIRi 为 VOCs物种的MIR系数，取自文献 [32]。
各企业脱硫后不同种类 VOCs的 OFP占比如图 4所示。3类企业的 OFP平均值分别为 (715.6±

1 111.9)、(225.9±31.6)、(31.2±14.4) μg·m−3，即苯系物对臭氧生成的贡献最大。在部分样品中，脂肪

烃和卤代脂肪烃也具有较高的贡献。这是由于尽管苯系物的质量浓度偏低，但是 MIR系数高，对

表 2    不同燃煤锅炉排放苯系物的质量浓度对比分析

Table 2    Comparison of concentrations for selected VOCs of
the different coal-fired boilers μg·m−3

苯 甲苯 间/对二甲苯 邻二甲苯 苯乙烯 数据来源

17~169 5~537 0.2~13 0.1~12 0.1~0.2 Ⅰ类厂

10~31 0.6~7 — 0.1 — Ⅱ类厂

2~10 2~4 — — 0.1~0.2 Ⅲ类厂

3~20 4~400 16~122 2~51 — 文献[27]

10~109 12~198 5~63 3~39 2~9 文献[28]

6~19 10~46 18~44 4~25 4~350 文献[29]

 

图 3    脱硫设施对不同类 VOCs 的影响

Fig. 3    Effect of WFGD on the removal of
different types of VOCs
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臭氧的生成贡献大。甲苯为 3类企业中 OFP
值最高的物种，其 OFP值分别为 (547.7±923.5)、
(102.9±70.1)、 (12.4±4.5) μg·m−3，占总 OFP值的

40%~77%。此外，苯、间 /对二甲苯、邻二甲

苯、乙腈等的 OFP值也较高。GENG等 [33] 的研

究结果表明，某生物质锅炉排放 VOCs的 OFP
优势物种为苯系物和脂肪烃，与本研究结果基

本一致。还有研究结果表明，珠江三角洲的

VOCs人为排放源排放的 VOCs中芳香烃和烯

烃在 OFP中贡献较大，高于其排放质量浓度的

贡献 [34]。因此，在关注高质量浓度 VOCs的同

时，也不能忽略对臭氧生成贡献较大的 VOCs
物种。 

2.6    VOCs 的排放量估算及与各行业排放量对比

排放因子法是估算燃煤锅炉排放量的常见

方法，排放因子的计算方法见式 (2)。
EFcoal =CVOCs×Vfluegas/ (M×H) (2)

式中：EFcoal 为以单位煤消耗量计算的 VOCs排放因子，g·GJ−1；CVOCs 为燃煤锅炉排放的 VOCs的质

量浓度，μg·m−3；Vflue gas 为燃煤锅炉排放的烟气量，m3·h−1；M为耗煤量，kg·h−1；H为煤的热值，

kJ·kg−1。
7家燃煤电厂 VOCs平均质量浓度为 (677±524) μg·m−3。已有研究结果表明，燃煤电厂排放

VOCs的质量浓度为 250~1 400 μg·m−3[15, 35-36]，各研究中 VOCs的质量浓度处于近似范围，据此计算

的排放因子具有一定代表性。燃煤电厂 VOCs排放因子为 0.23~4.51 g·GJ−1，平均值为 2.37 g·GJ−1。
2018年，我国火力发电量为 49 794.7×108 kW·h，计算出燃煤电厂 VOCs的年排放量为 4.2×104  t。

KLIMONT等 [37] 计算了燃煤电厂排放的非甲烷

总烃的排放因子，为 1.5 g·GJ−1，略低于本研究

计算的 64种 VOCs的排放因子。此外，YAN
等 [38] 研究得到燃煤电厂 VOCs的排放因子为

0.88 g·GJ−1，也低于本研究的结果，这可能是

由于其锅炉燃烧效率高且煤质较好。然而，文

献 [37-38]报道的排放因子均在 7家电厂的排放

因子范围内。此外，将燃煤电厂的 VOCs年排

放量与其他几种典型的工业排放源作比较 [39-40]，

结果如图 5所示。其中，溶剂使用、工业涂

装、焦炭生产等企业 VOCs的年排放量较高，

可达 1×106 t以上。燃煤电厂 VOCs的年排放量

虽然在工业源中贡献较低，但高于制鞋业、纺

织印染、橡胶制品等行业。 

3    结论

1)燃煤电厂的脱硫设施对 VOCs的减排作用并不明显。在进行脱硫之后，燃煤电厂和焦化厂

 

图 4    不同种类 VOCs 的 OFP 在总 OFP 中的占比

Fig. 4    Percentage of OFPs of different types
VOCs in total OFPs

 

图 5    典型工业排放源的 VOCs 排放量

Fig. 5    VOCs emissions from typical industrial
emission sources
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的锅炉烟气中 VOCs的质量浓度反而增加。一是由于脱硫废水和脱硫石膏影响了体系的气固相分

配，从而影响了 VOCs的吸收；二是 VOCs本身不溶或难溶于水，不易被脱硫浆液溶解或被脱硫石

膏吸附，故燃煤电厂脱硫水的多次循环使用也造成了 VOCs在循环水中的积累和二次释放。

2)超低排放燃煤电厂使用高效湿法石灰石脱硫技术。该类电厂排放烟气中 VOCs的质量浓度

低于普通燃煤电厂，脱硫设施也呈现了较好协同减排效果。说明该技术不仅能有效去除常规污染

物，也可去除一定量的 VOCs，可在燃煤电厂行业推广。

3)各企业的 OFP为 17~2 640 μg·m−3。无论在普通燃煤电厂、超低排放电厂，还是焦化厂中，

苯系物的质量浓度均不是最高的，但对臭氧的生成贡献却最大。

4)燃煤电厂的排放因子为 2.37 g·GJ−1。燃煤电厂 VOCs排放因子受到多种因素影响，还需结合

采样结果不断完善其计算方法。VOCs的年排放量为 4.2×104 t，对于工业源的贡献虽然低于溶剂使

用等 VOCs高排放企业，但高于纺织印染、橡胶制品等行业，因此，燃煤电厂对 VOCs排放的贡献

不容忽视。
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Effect of desulfurization on VOCs emission from two kinds of coal-fired boilers
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Abstract    The VOCs in the flue gas before and after wet flue gas desulfurization (WFGD) in 7 typical coal-
fired power plants and 2 coking plants in China were investigated by GC-MS, and the emission factors and the
VOCs  emissions  of  thermal  power  plants  were  calculated.  The  concentrations  of  VOCs  after  WFGD in  coal-
fired  power  plants  and  coking  plants  were  85~1  374  μg·m−3  and  27~45  μg·m−3,  respectively.  The  impact  of
WFGD on VOCs emissions is affected by many factors, including kinds of desulfurization, the nature of VOCs,
and desulfurization water. The ozone formation potential (OFP) of each plant was calculated, which was in the
range  of  17~2  640  μg·m−3.  Aromatic  hydrocarbons  contributed  the  most  to  ozone  generation.  The  calculated
emission factor of coal-fired power plants was 2.37 g·GJ−1, and the annual amount of VOCs emitted by thermal
power generation is 42 000 t. Results from this research can provide reference for pollution control of VOCs in
coal-fired power plants.
Keywords     coal-fired  power  plant;  wet  flue  gas  desulfurization;  VOCs;  emission  factors;  ozone  formation
potential

 

   第 5 期 孙树睿等：脱硫设施对2种燃煤锅炉排放VOCs的影响 1633    
环
境
工
程
学
报
版
权
所
有

http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2016.08.052
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2015.12.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2013.12.026
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2016.08.052
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2015.12.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2013.12.026

	1 材料和方法
	1.1 采样企业的信息
	1.2 样品的采集和分析
	1.3 质量保证与质量控制

	2 结果与讨论
	2.1 脱硫工艺前后VOCs质量浓度的变化
	2.2 影响VOCs排放的因素
	2.3 燃煤电厂脱硫前后VOCs的排放特征
	2.4 本研究中苯系物的排放情况与文献报道的对比分析
	2.5 VOCs的化学反应活性评估
	2.6 VOCs的排放量估算及与各行业排放量对比

	3 结论

