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主要行业减排进度如何？

燃煤锅炉安装的除尘等污染物控制设施，有协同处理汞的
功能，能达到排放限值；黄金生产还没制定汞排放限值；垃圾焚
烧行业大约 80%以上的汞能够被铺集，水泥行业汞循环待重视

据专家介绍，《公约》对燃煤电
厂等多个行业的汞排放提出了控
制要求。我国在燃煤电厂、工业锅
炉、有色冶金和水泥等行业，几年
前已经开始对汞排放开始控制。

与会专家表示，随着 2011 年
颁布实施新的《大气污染物排放标
准》，以及后来实施的特别排放限
值，进一步加严污染物排放标准，
这些标准、措施促进了国内电厂对
汞的控制。

虽然 2011 年我国颁布的《锅
炉大气污染物排放标准》没有规定
汞的排放限值，但是《公约》规定了
工业锅炉汞的排放限值，这对我国
控制工业锅炉汞的排放起到了积
极促进作用。

郝吉明表示，目前我国燃煤锅
炉安装的除尘、脱硫、脱硝等常规
污染物脱除设施，对汞的去除都有
积极作用。通过这些净化设施对
烟气的协同处理，燃煤电厂都能够
达到目前汞的排放限值 0.03 毫克
每立方米的浓度限值，也能够达到
工业锅炉汞的排放限值 0.05 毫克
每立方米。

郝吉明认为，如果采用专门脱
汞的喷射活性炭工艺等更佳的技
术，对火电厂的汞排放进行控制，

可收到比较好的减排效果，会保持
比较稳定的高减排效率。

在锌、铅、铜和黄金等有色冶
金行业，中国也在积极做汞的减排
工作，目前对大规模的黄金生产
还没有制定汞排放限值。

郝吉明认为，在水泥行业，使
用布袋除尘越来越多，除此之外基
本上使用电除尘，这些都是高效净
化系统。但是，由于水泥行业对原
材料回收利用，铺集的尘又返回到
原材料中，所以原材料中的汞，在
水泥生产系统循环不易去除，应该
引起业界足够重视。

《公约》规定了垃圾焚烧的净
化要求。目前，我国无论市政废物
焚烧还是有毒有害废物焚烧，都规
定安装使用酸性气体、颗粒物去
除，氮氧化物控制装置，实践证明，
同时对汞的控制效果非常有效。

据了解，90%以上的垃圾焚烧
厂安装了净化系统，这些净化系统
对汞的去除能够达到比较稳定、高效
的减排效果。大约 80%以上的汞能
够被有效铺集。

郝吉明强调，由于中国固体废
物、尤其是城市垃圾焚烧，在今后
占比可能会提高，所以固体废物焚
烧导致的汞排放应当给予重视。

控制大气汞污染还需加力
重点行业减排进度不一，需加大技术研发和资金投入

煤燃烧、有色冶金、水泥是排放主源

人为源和自然源对中国大气汞浓度的贡献率 38.6%；中国
汞排放总量有很大的不确定性

“中国的人为源排放对大气汞
浓度的贡献是 21.3%，国内人为源
和自然源对中国大气汞浓度的贡
献率共占 38.6%，全球的背景值对
汞浓度的贡献率大约 61.4%。”中
国工程院院士、清华大学教授郝吉
明说，经过研究中国 1980 年~2014
年的汞排放情况发现，煤燃烧、有
色冶金和水泥生产可能是汞排放的
主要来源。就区域来说，中国华北地
区，中国东部汞排放比较集中。

据郝吉明介绍，他带领的课题
组经过多年研究发现，中国是世界
上人为源汞排放量较大的国家，排
放浓度也比较高。

研究表明，燃煤电厂排放了中
国大约 20%的汞，在中国的华北地
区和长三角地区影响比较大。比
如在长三角地区大气汞的浓度中，
9.3%来自于电厂排放；华北地区大
约 6.9%来自于电厂排放。

郝吉明介绍说，江苏和江西这
两个地区煤的含汞量比较高。总

的来看，中国煤的含汞量平均在每
公斤煤 0.175 毫克汞范围值。涵盖
范围比较宽，每公斤煤含汞 0.88 毫
克~2.248 毫克，因煤的种类不同而
汞含量不同。

郝吉明表示，中国汞排放总量
有很大的不确定性，因为关于汞排
放清单的模型存在不确定性。通
常汞排放的模型是，排放量=活动
水平×平均排放因子，排放水平有
不确定性，排放因子也有很大不确
定性，会导致计算出来的排放总量
有很大差距。

他说，拿水泥生产为例，首先
水泥生产过程中用的原料多种多
样，每种原料当中汞含量的差距很
大。第二，水泥生产有各种不同的
工艺，不同工艺对汞的释放有重要
影响。

煤炭在燃烧过程中，因炉型差
别、除尘和脱硫脱硝工艺设备不
同，汞排放率都受到影响。另外，
不同地区汞排放的状况也不一样。

我国 2005 年燃煤电厂排放的汞是 99.7 吨，到 2010 年，如果没有控制，大气汞的排
放量会增长 43.01 吨，由于新建机组安装了脱硫设施减少汞排放 10.31 吨，超标机组安
装脱硫设施减少汞排放 11.7吨，关停或改造小火电机组减少汞排放 20.5吨。

本报记者张杰 蔡新华报道“近两
年来，大部分地区 PM2.5 的浓度具有下
降的趋势，但部分地区 O3 浓度不降反
升，特别是京津冀和长三角地区，其中
北 京 市 2015 年 7 月 O3 超 标 率 达 到
58.1% 。 分 析 其 原 因 ，主 要 与 挥 发 性
有机物（VOCs）大量排放有关。”解放
军 防 化 研 究 院 研 究 员 栾 志 强 在 近 日
中 华 环 保 联 合 会 举 办 的 第 二 期 挥 发
性 有 机 物 污 染 治 理 与 监 测 技 术 培 训
班上说。

关 于 VOCs 减 排 途 径 ，栾 志 强 建
议，首先应该考虑源头减排，推广清洁
生产技术，从源头上减少 VOCs的使用
量和排放量，减排潜力巨大。

比如，在石油炼制与石油化工、煤
炭加工与转化等含 VOCs 原料的生产
行 业 ， 制 定 泄 漏 检 测 与 修 复（
LDAR ）计 划 ，防 止 或 减 少 跑 、冒 、
滴 、漏 现 象 ；在 涂 料 、油 墨 、胶 粘 剂 、
农药等以 VOCs 为原料的生产行业，
鼓 励 使 用 符 合 环 境 标 志 产 品 技 术 要
求 的 水 基 型 、无 有 机 溶 剂 型 、低 有 机
溶 剂 型 的 涂 料 、油 墨 和 胶 粘 剂 等 ；在
服装干洗行业，推广使用配备溶剂回
收系统的封闭式干洗机，配备活性炭
吸附装置。

对 于 末 端 治 理 VOCs，栾 志 强 认
为，相关部门应该尽快颁布《 重点行
业 VOCs 排放控制技术指南 》，以帮助

排污企业选择治理技术与工艺。选择
治理技术工艺时，应该综合评价其是否
具备技术可行性和经济合理性。

其中，技术上应考虑的因素包括：
废气性质（组成、含量、温度、压力等）、
要求的废气净化效率、设备运行安全
性、可用建设面积、与生产工艺（排污工
艺）的协同性、必要的附属设施（如水、
电、蒸汽的供给等）等。经济上应该考
虑的因素包括：设备与工程投资、运行
费用和使用周期等。

对于重点区域、工业园区、重点行
业和重点企业的 VOCs治理，要统一规
划，集中治理。“比如汽修/4S 店行业，
对 活 性 炭 进 行 统 一 集 中 再 生 。”栾 志
强说。

环境保护部环境标准研究所研究
员张国宁提出了 VOCs 控制思路。他
说，能密封的，一定要在密闭的空间和
设备里进行操作，无组织排放改为有组
织排放是未来 VOCs 控制的趋势。不
能密封的，要对无组织排放的节点控
制，最后还要在厂界或代表点监控，保
证不污染周边环境。

在开班仪式上，上海市环保局相关
负责人介绍说，近几年来，在相关专家
技术团队的支持下，截至 2015 年底，上
海市 VOCs 排放地方标准体系已经基
本完善建立，最近在制定一些与标准配
套的技术规范。

VOCs治理要双管齐下
首先考虑源头治理，末端治理技术选择是关键

◆本报记者张杰

随着经济的快速发展，工业生
产和人的活动向大气释放大量汞，
汞对环境污染不断加剧，包括汞等
重金属污染问题越来越受到世界
范围的关注。

“联 合 国 环 境 规 划 署 发 表 数
据 显 示 ，全 球 每 年 向 大 气 排 放
5500 吨 ~8900 吨 汞 ，人 为 汞 源 释
放 量 约 占 总 汞 释 放 量 的 30% 。
我 国 被 认 为 是 全 球 大 气 汞 排 放
量较多的国家之一，在许多大中
城市，大气汞处于较高的污染水
平 。”中 国 环 境 科 学 学 会 秘 书 长

任 官 平 在 近 日 召 开 的 2015 年 汞
污 染 防 治 与 履 行 国 际 汞 公 约 研
讨会上说。

会上，专家表示，据研究，灰霾
中含有包括汞在内的重金属占比
不到 1%，但是这些重金属是致毒、
致癌有害物质。

为防治汞污染，2013 年 10 月
全 球 多 个 国 家 和 地 区 政 府 经 过
谈 判 协 商 ，签 署 了《关 于 汞 的 水
俣 公 约》（以 下 简 称《公 约》），我
国 也 签 署 了 这 项 公 约 。 我 国 是
目 前 全 球 较 大 的 汞 生 产 使 用 国
和排放国之一，面临着很大减排
压力。

本报记者周迎久 通讯员姚晓科
报道 “ 站 在 山 头 向 脚 下 望 去 ，目 光
所 及 的 全 都 是 深 蓝 色 的 太 阳 能 板 。”
这 是 记 者 日 前 在 河 北 省 井 陉 县 头 泉
村 上 海 航 天 光 伏 发 电 项 目 现 场 看 到
的景象。

“这是投资 2.5 亿元的一期工程，装
机容量 25 兆瓦，已并网发电。二期工
程投资 2 亿元，装机容量 20 兆瓦，已选
好址。”项目负责人王学博告诉记者，他
们已经和井陉县签订了投资 50 亿元、
总装机容量为 500 兆瓦的光伏发电项
目意向。

井陉县是石家庄唯一的纯山区县，
荒山荒坡集中连片、地势开阔，坡度平
缓、阳光充足，境内有华能上安电厂和
19 座变电站，发展光伏发电项目的先
天、后天禀赋均备。

目 前 ，井 陉 县 把“ 打 造 太 行 光 谷
产 业 带 ”作 为 县 域 经 济 转 型 升 级 的
重 大 战 略 ，并 从 河 北 省 发 改 委 先 期

申 请 到 95 兆 瓦 的 建 设 指 标 ，吸 引 来
上 海 航 天 、山 东 润 峰 、中 节 能 、江 山
控股等 6 家有实力的企业集团，意向
签约近千万兆瓦。

“最让投资企业感动的是井陉县的
投资环境。”王学博表示，他们的一期工
程 2014 年 开 工 ，当 年 建 成 并 网 发 电 。
而关于投资建设，项目可研报告编制、
水保批复等有关手续的跑办，相关搬
迁、地上附着物清点补偿，以及 1200 多
米临时用电线路架设，8 公里 35KV 送
出线路所需用地，都由县里成立的专门
服务团队协办。

太阳能板最怕扬尘污染，而解决的
最经济、最有效办法就是绿化固土，投
资企业建设光伏发电项目的同时要进
行环境绿化，有效弥补了以前荒山、荒
坡绿化存在的资金、技术短板。目前，
凡是实施太阳能光伏项目的荒山、荒
坡，项目完工后，都变成树、灌、花、草次
第相间的立体绿化格局。

河北井陉打造光伏产业带
项目建设的同时荒山荒坡也得以绿化

不断完善标准，加大工艺研发

需要对汞全生命周期过程管理，要面对社会上习惯力量影响，需要
大量的资金支持；预计到 2030 年比 2010 年可能减排汞 30%

与会专家认为，我国未来汞控制工
作任重道远，尤其是有色冶金和水泥行
业，需要不断完善排放标准，加大脱汞技
术、工艺研发。

环境保护部环境保护对外合作中心
处长孙阳昭表示，为了履行《公约》，达到
公约要求，我国控汞要面对法律、资金等
方面的挑战。

首先，我国在履约过程中，需要把国
际法向国内法转化，比照公约，对国内政
策、法规、标准进行相应调整，实现与国
际控汞工作同步。

第二是，需要对汞全生命周期过程
管理。目前，我国汞的基数比较大，具有
很大的减排潜力。在履约过程中我们需
要开展大量工作，特别是开展能力建设，
包括汞的检测、污染治理，还需要淘汰含
汞产品，以及加强技术研发、技术引进和
新技术推广。

另外，还要面对社会上习惯力量影

响。中国拥有、使用汞的历史长，比如各
医院、居民用含汞体温计和血压计，已经
习惯。“尤其是含汞血压计测量血压更准
确，我们推广无汞血压计面临很多工作
要做。”孙阳昭说。

最后是需要大量的资金支持。孙阳
昭表示，国内履约机构希望得到政府财
政支持，也希望采取公私合作机制，获得
汞履约的资金帮助。

孙阳昭介绍说，环境保护部环境保
护对外合作中心将加强履约示范项目的
开发和申请，编制国家履约行动计划，已
得到世界银行支持。

郝吉明预测，随着污染排放标准的
不断加严，以及控制设施不断完善和升
级，中国的汞排放和 2010 年比，到 2030
年可能减少 30%。从燃煤电厂、工业锅
炉、有色冶金、水泥生产、固体废弃物焚
烧等行业来看，水泥生产行业的汞减排
潜力是巨大的。

山东冠县尝到光伏发电甜头
工业园区厂房屋顶得到利用，光伏大棚促多方共赢

本报讯 在山东省冠县斜店乡辛庄
村，正在光电项目施工现场的斜店乡党
委书记曹鑫告诉记者，正在建设的是农
光互补 200MW 光伏发电项目，投资约
20 亿元，项目建成后，平均年发电量可
达 2.13 亿 度 ，每 年 可 节 省 标 准 煤
6.5万吨。

据介绍，近期，冠县引进了投资过
10 亿元的冠丰种业高效光伏项目，新
签约了总投资达到百亿元的中广核光
伏发电、国开新能源高效农业产业园、
中利腾晖光伏发电等项目。

冠县地处黄河故道，沃野平畴，具
备发展光伏产业 的 优 势 。 早 在 两 年
前 ，大 唐 光 伏 就 已 进 驻 冠 县 ，利 用 企
业 闲 置 屋 顶 ，铺 设 多 晶 硅 电 池 板 ，发
电 低 价 销 售 给 所 在 企 业 供 生 产 使
用 。 随 后 ，冠 县 工 业 园 中 的 50 万 平
方 米 的 屋 顶 开 始 实 施 光 伏 发 电 ，铺

设 多 晶 硅 电 池 板 8.64 万 块，年发电量
2586.7万千瓦时。

光伏发电首次让冠县尝到了甜头，
打造光伏大县提上日程。今年，冠县尝
试农光互补光伏发电模式，在光伏大棚
下发展高标准农业产业，进行高标准种
养，开 发 生 态 观 光 旅 游 等 ，显 著 提 高
土 地 利 用 率 ，实 现 农 民 、企 业 、政 府
多方共赢。

冠丰种业高效农业光伏产业园、中
广核清水农业大棚光伏发电、斜店中利
明晖项目都是这种模式，其中，冠丰高
效农业光伏产业园电池板铺设已经完
成，目前正在建设输变电线路，近期可
并网发电。

截至目前，全县已经完成报批手续
的光伏发电装机容量达到 410MW，意
向装机容量达到 500MW。

成连宾

专家说

清华大学教授、中国工程院院士郝
吉明：

目前的研究，没有表明汞的排放对
霾的形成有显著影响。在 PM2.5中，汞的
浓度很低，也没有研究证明汞对大气有
催化作用。

但是在产生源方面，汞和 PM2.5是有
很强的关联性，比如燃煤是汞的主要来
源，也是大气中 PM2.5的主要来源。所以
发展低碳能源、绿色能源对减少汞的排
放和减少 PM2.5产生都会起到积极作用。

研究发现，燃油和燃气目前对汞排
放的总贡献非常小。

环境保护部环境保护对外合作中心
处长孙阳昭：

2013 年的 10 月 10 日，多数国家和
地区政府在在日本签署了《关于汞的水

俣公约》。中国也签署这个公约，并专门
在环境保护部环境保护对外合作中心成
立了履约处。

按 照 公 约 规 定 ，当 50 个 国 家 批 准
（签署不等于批准，签署后得到本国议会
或人大等代议机构批准才算批准）公约
3 个月后，公约对全球生效。截至目前，
已经有 19 个国家批准了公约，还没有在
全球生效。预计，这个公约今年下半年
可能在全球生效，生效之后就开始全面
履约工作。

中国环境科学学会秘书长任官平：
研究发现，城市区域人口密集，面临汞污
染带来种种的环境与生态问题。目前，
国内外有关汞污染的研究主要是针对金
矿开采、燃煤电厂等行业，实际上汞污染
源类型很多，特别是一些潜在的汞污染
源还鲜为人知。

中国的人为源排放对大气汞浓度的贡献是 21.3%，国内人为源和自然源对中国
大气汞浓度的贡献率 38.6%，全球背景值对汞浓度的贡献率大约 61.4%。 张杰制图

●研究表明，燃煤电厂排放了中国大约20%的汞，在中国

的华北地区和长三角地区影响比较大。比如在长三角地区大

气汞的浓度中，9.3%来自于电厂排放；华北地区大约6.9%来

自于电厂排放。

●目前，我国汞的基数比较大，具有很大的减排潜力。在履

约过程中需要开展大量工作，特别是开展能力建设，包括汞的

检测、污染治理，还需要淘汰含汞产品，以及加强技术研发、技

术引进和新技术推广。

火电厂脱硫系统对汞的减排作用示意图

人为源、自然源和背景值对大气汞浓度的贡献率

湖北十堰发展纯电动商用车
计划 2020 年产值达 60亿元

本报通讯员叶相成 周亚晖报道
湖北十堰市政府日前出台《十堰市新能
源 商 用 车 产 业 发 展 规 划（2015-2020
年）》（以下简称《规划》），加快推进新能
源商用车产业发展，增强十堰汽车工业
整体竞争力。

《规划》提出，到 2017 年全市纯电
动商用车产销量力争达到 1.5 万辆，实
现 产 值 35 亿 元 ，培 育 3 家 ~5 家 年 产
2000 台以上的新能源商用车企业，培

育一到两个中国驰名商标、3 个以上湖
北名牌产品。

《规划》明确，到 2020年力争全市纯
电动商用车产销量达到 2.5万辆，产值达
到 60亿元，培育 3家~5家年产 5000台以
上的新能源商用车企业，培育3个以上中
国驰名商标、5个以上湖北名牌产品。

十堰政府相关负责人表示，《规划》
的出台，标志着新能源商用车产业将升
级为十堰发展战略重点。

特别关注


