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摘要：运用美国 ()*+模型对北京京丰热电有限责任公司现状及采用电子束氨法烟气脱硫后的 )," 和 -,. 排放对环境空气质量的影响进行了模拟。

结果表明：该公司现状 )," 排放的主要受影响地区在丰台西部和房山北部，石景山和门头沟南部局部地区也受到一定影响，对老城区的影响很小，

)," 年均质量浓度最大值为 /’!$!012
+，占二级标准的 !$’"3，-,. 的影响区域与 )," 相似，年均质量浓度最大值为 &’"4!012

+，占二级标准的 5’+3；

采用电子束氨法脱硫技术后，燃煤含硫量分别为 $’463，"3和 $’53的情况下，)," 年均质量浓度最大值分别降到 $’%/，"’!4，$’55!012
+，比现状降低

了 %/3，/&3，6!3，-,. 年均质量浓度最大值降到了 +’&"!012
+，比现状降低了 "$3。
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为了改善首都北京的环境空气质量，确保 "$$%年奥运会的
成功举办，从 !66%年底开始，北京市人民政府先后下达了 %个
阶段的大气污染控制措施。"$$" 9 $! 9 $4，北京市发布了《锅炉
污染物综合排放标准》（EU!!1!+6 9 "$$"），并已于 "$$" 9 $+ 9 $!
开始执行。对各类锅炉的污染物排放提出了更加严格的要求。

北京京丰热电有限责任公司准备采用电子束氨法烟气脱硫技

术（简称 ;8 9 C^E）对该公司的 )," 排放进行深度治理。

该厂年耗煤量 &5’/5万 J，燃煤平均含硫量为 $’463，年排
放二氧化硫 / !+! J，二氧化硫年均排放质量浓度为 ! 4/4 2012+，

超过了新颁布的北京市锅炉大气污染物排放标准［!］。电子束

氨法烟气脱硫的效率为 6$3，同时可以脱除一定量的 -,.，脱除

效率是 "$3，笔者应用空气质量模型模拟北京京丰热电有限责
任公司脱硫前后的 )," 和 -,. 质量浓度贡献值。

2 研究方法
232 模型介绍
采用美国环保局推荐使用的 ()*+（(AXSRJI>@N )KSIODR *K2HND.

)=KIJ QDI2 ‘DIR>KA +）大气污染扩散模型。该模型是基于统计理
论的正态烟流模式，使用的公式为目前广泛应用的稳态封闭型

高斯扩散方程。主要用于计算包括点源、面源、体源、线源和开

放源的各种工业源排放的 ),"，Q)Z，Z_!$，-,. 和 *,等污染物

在环境空气中的浓度。该模型可处理各种烟气抬升和扩散过

程，如：静风条件、风廓线指数、城1乡扩散、沉积和沉降等，还可
处理烟囱顶端尾流、城市建筑对点源排放的尾流作用，并考虑

城市线源、面源的初始扩散尺度。该模型可模拟各类污染源排
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出的污染物在各种气象条件和下垫面条件下的扩散稀释规律，

其中包括污染物自源排放后的输送、湍流扩散、抬升和各种转

化、迁移与清除过程以及这些条件下环境空气中的污染物浓

度。

该模型考虑了 !"# 在空气中转化为硫酸盐带来的浓度损

失，这种损失在模型中以指数衰减的形式表示，通常在城市地

区进行模拟时 !"# 指数衰减的半衰期取 $ %。对于其他大气污

染物，&!’(目前的版本尚未考虑其在空气中的化学转化。模拟
时段包括年平均、日平均和逐时浓度，模型适用于极坐标、直角

坐标下的各种受体网络。模型采用逐时气象数据，来确定气象

条件对烟流抬升、传输和扩散的影响［# ) (］。

!"# 模拟范围
选取北京市 *+ ,- . /0 ,-的范围，模拟北京京丰热电有限

责任公司脱硫前后的大气污染物排放对环境空气中 !"#，1"2

的浓度贡献值，该范围包括了北京 3个城近郊区和昌平、顺义、
通州、大兴、房山、门头沟等远郊区的部分地区。

!"$ 情景设计
北京京丰热电有限责任公司目前装机总容量为 0/+ 45（0

. /+ 456 0 . 0++ 45），尚未采取脱硫措施。结合该厂实际情
况和北京市的环保要求，提出了电子束氨法烟气脱硫的治理方

案，电子束氨法烟气脱硫效率达 7+8，脱除 1"2 的效率达 #+8。

根据电厂燃煤量、燃煤含硫量、脱硫效率以及电子束氨法烟气

脱硫的相关工艺参数，结合电厂烟气排放量和 !"# 质量浓度的

实测数据，得出电厂现状和烟气脱硫后的 !"# 排放量和质量浓

度；根据电厂烟气排放量和 1"2 质量浓度的实测数据、1"2 脱除

效率以及脱硫工艺的相关参数，得到电厂现状和烟气脱硫后的

1"2 排放量和质量浓度，如表 0所示。表 0中考虑到电厂今后

的燃煤含硫量，分别按燃煤含硫量为 +9:78，#8和 +9/8 (种
情况设置了控制情景 0，#，(。由于调节塔中加入了用于冷却烟
气的雾化水、反应器中加入了氨气同时还有漏入的空气，导致

烟气量由脱硫前的 *(+ 70* -( ;%增加到了 :+$ 033 -( ;%。

表 ! 不同情景下电厂的排污状况

<=>?@ 0 <%@ =AB CD??EF=GFH @-AHHADGH DI F%@ CDJ@B
C?=GF AG KAII@B@GF HL@G=BADH

情景

燃煤含

硫量;

8

烟气排

放量;

（-(·%) 0）

排放量;（,M·%) 0）质量浓度;（-M·-) (）

!"# 1"2 !"# 1"2

现状 + N:7 *(+ 70* 0 00/ :/: 0 :*: 0 #++
控制情景 0 + N:7 :+$ 033 000N/ *+* 0/3 3*+
控制情景 # # :+$ 033 #3# *+* $+0 3*+
控制情景 ( +N/ :+$ 033 :0 *+* 0++ 3*+

!"% 污染源参数的选取
根据各控制情景的污染物排放状况得出该次模拟的污染

源参数，见表 #。

# 结果与讨论
运用 &!’(模型，采用北京市逐时气象资料，模拟北京京丰

热电有限责任公司对北京市 *+ ,- . /0 ,- 范围环境空气中

表 # 污染源参数表
<=>?@ # <%@ =AB CD??EFADG HDEBL@ C=B=-@F@B

情景
烟囱高

度;-

烟囱口

径;-

出口烟

温;O

出口烟

速;（-·H) 0）

排放量;（M·H) 0）

!"# 1"2

现状 0/+ (N: (7# #$ N3 (+7 N: #0+ N(
控制情景 0 0/+ (N: ($( ## N7 (0 N+ 0*3 N(
控制情景 # 0/+ (N: ($( ## N7 :3 N( 0*3 N(
控制情景 ( 0/+ (N: ($( ## N7 07 N: 0*3 N(

!"#，1"2 的质量浓度贡献值，如图 0，# 所示。应该说明的是，

1"2 在空气中很活跃，影响因素也十分复杂，但是研究单个污染

源的大气环境影响时，又不可能把整个区域的 "(，1"2，P"’等

污染物排放全部考虑在内，况且 &!’(目前的版本还没有考虑空
气中的光化学氧化反应，因此暂且将 1"2 作为稳定的物质考

虑，这样计算的浓度贡献值应该明显高于实际情况，但是仍可

以作为分析该公司 1"2 环境影响的依据。

如图 0，电厂现状大气污染物排放情况下，预测范围内 !"#

年均质量浓度最大值为 *90+!M;-
(，低于空气质量二级标准，占

二级标准的 0+9#8；日均质量浓度最大值为 /$9/+!M;-
(，低于

空气质量二级标准，占二级标准的 (*9(8。主要受影响地区在
丰台西部和房山北部，!"# 质量浓度贡献值达 #!M;-

( 以上，石

景山和门头沟南部局部地区也受到一定影响，!"# 质量浓度贡

献值达 0!M;-
( 以上，对老城区的影响很小，低于 +9$!M;-

(。

图 ! 电厂现状排放对全市 &’# 年均

质量浓度（!()*
$）的贡献

QAMN0 <%@ LEBB@GF !"# =GGE=??R =S@B=M@K

-=HH LDGL@GFB=FADG（!M;-
(）L=EH@K >R F%@ CDJ@B C?=GF

控制情景 0，#，(情况下，预测范围内 !"# 年均质量浓度最

大值分别为 +93*，#90:，+9//!M;-
(，远低于空气质量二级标准，

仅占二级标准的 09$8，(9*8，+978；日均质量浓度最大值分别
为 *9#+，0/9*:，(97$!M;-

(，远低于空气质量二级标准，仅占二级

标准的 $908，0+9$8，#9*8。(种控制情景下，!"# 年均质量浓

度最大值分别比现状降低了 3*8，*$8，708。!"# 年均质量浓
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度贡献值地理分布与现状情况相似。

如图 !，电厂现状大气污染物排放情况下，预测范围内 "#$

年均质量浓度最大值为 %&!’!()*
+，低于空气质量二级标准，占

二级标准的 ,&+-；日均质量浓度最大值为 +’&!.!()*
+，低于空

气质量二级标准，占二级标准的 +/&/-。主要受影响地区在丰
台西南部和房山北部，"#$ 质量浓度贡献值达 !!()*

+ 以上，石

景山和门头沟南部局部地区也受到一定影响，"#$ 质量浓度贡

献值达 /!()*
+ 以上，对老城区的影响很小，低于 0&%!()*

+。

图 ! 电厂现状排放对全市 "#$ 年均质量

浓度（!%&’
(）的贡献

12(3! 456 78996:; "#$ <::8<==> <?69<(6@ *<AA 7B:76:;9<;2B:

（!()*
+）7<8A6@ C> ;56 DBE69 D=<:;

控制情景 /，!，+情况下，"#$ 的质量浓度贡献值地理分布

与图 !中的现状情况相似。预测范围内 "#$ 年均质量浓度最

大值为 +&%!!()*
+，占二级标准的 %&+-；日均质量浓度最大值

为 !F&.%!()*
+，低于空气质量二级标准，仅占二级标准的

!%&F-。

( 结论
综合以上分析，北京京丰热电有限责任公司现状大气污染

排放的主要受影响地区在丰台西部和房山北部，石景山和门头

沟南部局部地区也受到一定影响，对老城区的影响很小，G#! 年

均质量浓度最大值为 H&/0!()*
+，占二级标准的 /0&!-，"#$ 年

均质量浓度最大值为 %&!’!()*
+，占二级标准的 ,&+-；采用电

子束氨法烟气脱硫技术后，燃煤含硫量分别为 0&’F-，!-和
0&,-的情况下，G#! 年均质量浓度最大值分别降到 0&.H，!&/’，

0&,,!()*
+，比现状降低了 .H-，H%-，F/-，"#$ 年均质量浓度

最大值降到 +&%!!()*
+，比现状降低了 !0-。可见，经过电子束

氨法烟气脱硫后，电厂对环境空气中 G#! 和 "#$ 质量浓度的贡

献值大幅降低。
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