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摘!要!对"种便携式烟气预处理器在比对监测中的实际应用进行探讨"通过对"种烟气预处理器工作原理及在实际应用
中的监测数据进行分析比较"显示在+高湿低硫,条件下"电子冷凝预处理器析出的冷凝液会造成二氧化硫的损失"在应用
中应加快除水"减少烟气与冷凝水接触的时间"并防止冷凝液出现在伴热管线与预处理器烟气入口之间% 而便携式&1OCH>

预处理器由于具有独特的干燥性能"抗干扰能力"在+高湿低硫,的比对监测中具有较好的可比性和适用性%
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!!随着.火电厂大气污染物排放标准/ '94

#%""%#"$##(中提出的燃煤机组+超低排放,限值
的实施)#*

"对进行燃煤机组烟气中低浓度污染物
监测所使用的现场监测系统的灵敏度!检测限!准
确度等指标提出了更高要求% 尽管便携式烟气分
析仪的不断发展"使检测精度得到了极大的提升"

但仍常遇到+高湿低硫,烟气中监测值几乎为$ 的
情况)"*

"其主要原因是监测系统中的便携式预处
理器在除湿过程中析出冷凝液"并与烟气接触"使
烟气中的ZX

"

组分被冷凝液吸收)%*

% 现针对这一
现象"对" 种不同除湿原理的便携式预处理器在
+高湿低硫,烟气比对测试中的应用进行探讨%

#!便携式烟气预处理器)))冷却除湿法
#U#!基本原理

烟气冷却除湿一般分为压缩机制冷和电子制

冷"种方式"由于便携式烟气预处理器要求便携的
局限性"基本上采用的都是电子制冷器"即半导体
制冷器)-*

% 电子制冷器通过改变电流的大小即可
控制制冷温度"因此电子制冷器具有容易控温!无
机械转动部件!无工作噪声!无制冷剂的腐蚀和污
染!可小型化等特点%

将电子制冷器的冷端与圆柱形薄壁热交换器
外罩紧密接触"通过制冷器降低热交换器外壳的温
度至设定值"烟气流经热交换器时被迅速降温"烟
气中的水蒸气即被冷凝析出于热交换器的内壁上"

并从内壁滑落"通过蠕动泵从排水口排出"从而达
到+除湿,的目的% 电子制冷器除湿后烟气的极限
露点约为" c/ e%
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#U"!应用分析
连接便携式采样探头"通电预热"设定冷却温

度"待预处理稳定后"将采样探头放入烟道通过取
样泵抽取烟气"烟气流经采样探头与伴热管线后进
入烟气预处理器进行+除湿,和+除尘,"输出干燥
洁净的烟气至分析仪进行分析%

在+超低排放,的实际应用中"脱硫后的烟气
露点约为-/ c5/ e% 烟气经过高温采样探头和高
温伴热管线后进入便携式烟气预处理器"但由于伴
热管线的后端至电子制冷器入口端的管线没有任
何的加温或者保温措施"烟气中的水蒸气在此段管
路内会出现冷凝"造成ZX

"

组分被冷凝液吸收% 其
次"+高湿低硫,烟气在热交换器内进行冷却除湿
的过程中"会接触热交换器内壁上析出的冷凝液而
引起ZX

"

组分的损失% 研究发现"ZX

"

组分在电子
制冷器中的损失率为%d c#$d"并随着烟气含水
量的增大而增大$在相同水分含量的烟气中"ZX

"

组分的损失率则随着ZX

"

浓度的降低而增大)/*

%

电子制冷器的制冷效果还受外部环境影响%

环境温度为"/ e以下时"电子制冷器可以处理含
水量%$d左右的烟气"至出口露点为/ c2 e左
右"除湿率约为\/d$环境温度为%/ e以上时"电
子制冷器制冷效率直线降低"直接影响烟气的+除
湿,效率"会将含有水蒸气的烟气送入分析仪"引
起污染物浓度偏差% 因此"便携式电子制冷预处理
适用的烟气为&+低湿低硫,或+高湿高硫,烟气%

"!便携式烟气预处理器)))&1OCH>干燥法
"U#!基本原理

&1OCH>管为烟气&1OCH> 干燥法的核心部件%

&1OCH>管的干燥原理完全不同于多微孔膜材料"没
有物理意义上的小孔"且不会基于气体分子的大小
来迁移气体% 相反"&1OCH>管中气体的迁移以其对
磺酸基的化学亲和力为基础% 由于磺酸基具有很
高的亲水性"所以&1OCH> 管壁吸收的气态水分子"

会从一个磺酸基向另一个磺酸基传递"直至到达另
一侧的管壁"然后被干燥的反吹气带走)5*

% 反吹
气由空气干燥管抽取环境空气进行干燥制得%

因此"&1OCH>管除湿的驱动力是管内外的湿度
差% 只要管内外湿度差存在"水分子的迁移就可以
进行"因此&1OCH>的+除湿,过程"没有任何机械传
动"无能量耗损"具有除湿反应快速等特点% &1<

OCH>管除湿后烟气的露点突破了电子制冷器的极

限"到达$ e乃至7#/ e%

"U"!应用分析
便携式&1OCH>干燥预处理器由于采用的是气

态除湿将烟气内的水分子迁移走"因此需要杜绝烟
气中水蒸气发生冷凝% 为此"便携式预处理器内设
立了一个独立的加温区域"通常设定为6$ c6/ e"

烟气干燥管的一半位于此区域%

在实际应用中"便携式的高温采样探头和高温
伴热管线连接至预处理器的烟气入口"通电预热并
稳定后"采样探头伸入烟道内抽取烟气% 伴热管线
的末端管线虽然没有加温或保温"但是连接在便携
式烟气预处理的烟气入口上"位于预处理的独立加
温区"这样就防止了此段管线内冷凝水的出现"同
时减少了ZX

"

组分的损失% 另外"其独特的&1OCH>

干燥技术在烟气管路内不会产生冷凝水"再次降低
了ZX

"

组分的损失率% 研究发现"ZX

"

组分在&1<

OCH>干燥管中的损失率为#d c"d"且受烟气含水
量及ZX

"

浓度变化的影响不大)6*

%

便携式&1OCH>干燥预处理器可以处理含水量
-$d左右的烟气"至出口露点约7/ c$ e"除湿率
约为\2d c\\d"并且受外部环境温度影响较小"

尤其适用于+高湿低硫,烟气的监测% 尽管&1OCH>

便携式预处理器的除湿性能优于冷凝便携式预处
理器"但是&1OCH> 材质的特性对其使用还有着些
许限制% 当&1OCH>管内附着大量颗粒污染物或油
类聚集时"将导致除湿性能的急速衰减$虽然&1<

OCH>可以快速的迁移水分子"但是对于液态水却无
法迅速排出从而造成ZX

"

组分丢失$此外"氨气会
导致&1OCH> 管不可逆的破坏"因此&1OCH> 管无法
使用在氨法脱硫场合%

%!现场'([Z比对监测实例分析
选用"套便携式污染物浓度监测系统"# 套使

用便携式电子制冷预处理器"# 套使用便携式&1<

OCH>干燥预处理器"" 套系统均采用便携式)97

%/$型&_@+分析仪"以及相同型号的便携式采样
探头和伴热管线% 对常熟某燃煤电厂- 号发电机
组烟气中的ZX

"

!&X

h

和X

"

测定结果进行比对分
析% 该发电机组的'([Z 污染物监测子系统使用
844红外分析仪"利用气态污染物吸收光谱的特
征进行直接测量% 比对监测位置与'([Z 监测孔
位均位于湿法脱硫后排放管道上%

采样分析时""套系统采样探头和伴热管线设
#2%#
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定温度!&_@+分析仪量程及采样流量均一致"且
&_@+分析仪与'([Z时钟校正同步% 使用标气对
手工比对系统进行校准%

比对监测期间"锅炉稳定运行"电除尘和湿法
脱硫设施运行正常"无99G系统"烟气含湿量为

#/d左右"烟气温度为// e左右% 按照文献)2*

的相关要求"进行污染物浓度准确度的比对测试%

每组测试时间为/ QC>"重复测试\ 组"将获得的
ZX

"

!&X

h

和X

"

数据与同时段烟气'([Z 的分钟平
均值进行准确度计算"结果见表#%

表#!'([Z与比对方法数据比较$

监测时段 &

' ZX

"

( b'

!

QHR-QHR

7#

(

&

'&X

h

( b'

!

QHR-QHR

7#

( &

'X

"

( bd

'([Z #s "s '([Z #s "s '([Z #s "s

含湿量bd

#"&%$##"&%/ "-U$2 "%U%6 #5U52 "6U2$ "6U/% "5U#/ /U6# /U6- /U\- #/U/$

#"&%/##"&-$ "-U/# "-U%# #\U$5 "6U5- "6U#- "/U55 5U$$ 5U$6 5U#% #/U#$

#"&-$##"&-/ "$U$/ #2U66 #-U"6 "2U#/ "6U26 "5U6% /U2\ /U\\ 5U#\ #-U6$

#"&-/##"&/$ #2U"5 #2U#% #%U5- "\U$# "2U5\ "6U$2 /U26 /U\% 5U$- #-U5$

#"&/$##"&// #6U\% #6U5\ #%U#- "6U/6 "6U-" "5U%# 5U$2 5U$\ 5U"5 #-U2$

#"&//##%&$$ #6U"% #5U/% #"U-2 "6U5- "6U%5 "5U#\ /U\2 5U$- 5U"$ #-U\$

#%&$$##%&$/ #5U## #/U25 ##U56 "2U%2 "2U$/ "5U/6 5U$/ 5U$2 5U#\ #/U"$

#%&$/##%&#$ #5U6- #5U/6 #"U"$ "6U%# "6U"- "/U26 /U66 /U6\ 5U$% #-U/$

#%&#$##%&#/ #\U-# #2U62 #-U5- "2U/- "2U$- "5U6\ /U25 /U\" 5U$" #-U5$

平均值 #\U%6 #2U2\ #-U"$ "2U$$ "6U6$ "5U%6 /U\# /U\5 5U## #-U22

绝对误差 7$U-2 7/U#6 7$U%$ 7#U5% $U$/ $U"$

相对误差bd 7"U/- 7%5U-" 7#U$2 75U#\ $U2" %U"/

相对准确度bd -U$\ -#U/- #U-6 5U\" #U#\ %U\2

判定结果 合格 合格 合格 合格 合格 合格
判定标准值

%

"$

!

QHRbQHR时"绝对误差不
超过r5

!

QHRbQHR$

k"$

!

QHRbQHRc

%

"/$

!

QHRbQHR

时"相对误差不超过r"$d

!!!!!相对准确度
%

#/d

$

#s系统采用的是便携式&1OCH>干燥预处理器""s系统采用的是便携式电子冷凝预处理器%

!!由表#可见""套便携式污染物浓度监测系统
与'([Z进行比对监测"得到ZX

"

!&X

h

!X

"

结果均
符合文献)2*的相关要求% 但&1OCH> 预处理器监
测系统相对于电子制冷预处理器监测系统"监测结
果更接近'([Z的测量值% 其中"ZX

"

的浓度差异
相对于&X

h

和X

"

含量更加明显"原因是电子制冷
预处理器在干燥烟气的过程中析出了大量的冷凝
液"造成了ZX

"

组分的损失"但&X

h

和X

"

含量不会
因冷凝液的产生而被吸收%

-!结语
比对监测工作是保证污染源自动监测系统有

效性的一个重要质控环节"便携预处理器作为烟气
冷7干抽取式比对监测中的核心"将直接影响比对
监测的结果和有效性的判定%

在+高湿低硫,条件下"电子冷凝预处理器析
出的冷凝液会造成ZX

"

的损失"应加快除水"减少
烟气与冷凝水接触的时间"并防止冷凝液出现在伴
热管线与预处理器烟气入口之间%

便携式&1OCH> 预处理器具有独特的干燥性

能"可以为&_@+分析仪提供良好的抗干扰能力"

在+高湿低硫,的比对监测中具有较好的可比性和
适用性%
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