课程名称: 大气污染控制工程
一、填空题(本大题共7小题，每小空2分，共计30分)

1、大气污染物总体可概括为_气溶胶状态污染物__和_气体状态污染物_ 两大类。

2、气溶胶态污染物： 粉尘 、烟、 飞灰 、黑烟、雾。
3、气态污染物总体上可分为 含硫化合物 、含氮化合物、碳氧化物、有机化合物、卤素化合物五大类。

4、根据除尘机理，目前工业上常用的除尘器可分为_机械除尘器_、_电除尘器_、_袋式除尘器_、__湿式除尘器__4类。

5、流化床燃烧脱硫过程中钙硫比是表示脱硫剂用量的一个指标，在一定条件下也是调节__二氧化硫脱除率__唯一因素。

6、煤的工业分析包括测定煤中水分、灰分、挥发分、 固定碳 、估测硫含量 和热值。

7、逆温有辐射逆温、下沉逆温 、平流逆温  、湍流逆温、锋面逆温五种。

8、吸附再生方法有 加热解吸再生 、 降压或真空解吸再生 、溶剂萃取再生、置换再生、化学转化再生 。

9、常用的除尘器可分为 机械除尘器 、 电除尘器 、带式除尘器、湿式除尘器。
10、煤中含有黄铁矿硫（FeS2）、 硫酸盐硫（MeSO4） 、有机硫（CxHySz）和   元素硫  四种形态的硫。

11、地方性风场有 海陆风 、 山谷风 、城市热岛环流三种

12、烟囱有效高度为 烟囱几何高度HS 与 烟气抬升高度△H 之和。

13、烟气循环燃烧起到降低氧浓度 和燃烧区温度 双重作用，从而达到减少 NOx生成的目的。

14、电除尘过程烟气调质是向烟气中加入 H2O、SO3、NH3、NazCO3 等化合物，作用是使粒子的 导电性 增加。

二、单项选择题(本大题共10小题，每小题2分，共计20分)

1、选择性催化还原法烟气脱硝工艺操作的两个关键因素是(  B   )。
A.床层阻力损失和催化剂中毒                B.空间气速和烟气中残留的氨

C.操作压力和温度                          D.催化剂失活和烟气中残留的氨
2、当气块的干绝热递减率γd小于气温直减率γ时，则大气为（  A  ）。

A.不稳定       B.稳定       C.中性      D.不能确定

3、大气稳定度级别中 A级为(  A  )。
A.强不稳定          B.不稳定            C.中性          D.稳定

4、煤质对排尘浓度有很大影响，其中以下两种影响最大(  D  )。
A.密度和孔隙        B.密度和粒径        C.水分和粒径    D.灰分和水分

5、当气块的干绝热递减率γ。大于气温直减率γ时，则大气为(  B  )。
A.不稳定            B.稳定              C.中性          D.极不稳定

6、柴油机车主要控制的目标污染物为(  D  )。
A.CO、HC 和 NO      B.CO、HC 和黑烟     C.HC 和 NOx    D.NOx和黑烟

7、催化转化法去除大气污染物时，影响床层阻力的关键因素是（   B  ）。

A.催化剂密度和孔隙率           B.催化剂的粒径和床层截面积  

C.催化剂的比表面和床层高度     D.催化剂的平均直径和密度
8、氨法脱硫的质量传递主要受 控制(  B )。
A.液相阻力          B.气相阻力          C.反应动力学    D.床层压降

9、在石灰/石灰石法脱除气体中 SOz的关键步骤是(  C  )。
A.生成 HSO₃        B.生成 H₂SOз     C.生成 Ca2+      D.生成 H*

10、煤在与空气隔绝条件下加热分解出的可燃气体称为(  C  )。
A.气化分          B.油分          C.挥发分          D.有机分

11、工业上电除尘器倾向于采用（  B   ）。

A.正电晕电极                  B.负电晕电极  

C.直流电极                    D.正、负电晕电极均可

12、P-T法判别大气稳定度的方法中需要考虑的因素正确的为（  A   ）。

A.地面风速、日照量和云量   

B.地面风速、日照量和混合层高度

C.逆温层厚度、日照量和云量

D.地面风速、混合层高度和逆温层厚度

13、下面不是影响烟气抬升高度的因素是（ C  ）。

A.烟气温度                  B.周围大气温度

C.云量                      D.烟气释热率

14、以下不是温室气体的是（  C  ）。

A.CO2        B.CH4                     C.N2O5       D.HCFC-22

15、以下对地球大气层结构的论述中，错误的是（D）。

A.对流层的厚度随地球纬度的增加而降低

B.暖层空气处于高度的电离状态，故存在着大量的离子和电子

C.平流层的气温几乎不随高度变化

D.中间层的气温随高度的增加而增加，该层空气不会产生强烈的对流运动

三、简答题

1、何为烟气脱硫工艺中脱硫剂利用率?其与什么因素有密切关系?

答:烟气脱硫剂利用率是指 SO反应消耗掉的脱硫剂与加入系统的脱硫剂总量之比。脱硫剂的利用率与钙硫比(CaS)有密切关系，达到一定脱硫率所需要的钙硫比越低，则脱硫剂的利用率越高，所需脱硫剂量及所产生的脱硫产物量也越少。

2、流化床燃烧脱硫过程中，煅烧温度为何有一最佳温度?

答:因为温度较低时，脱硫剂煅烧产生的孔隙量少，孔径小，反应几乎完全被限制在颗粒的外表面。随着温度增加，煅烧反应速率增大，伴随着 CO2气体的大量释放，孔隙迅速扩展膨胀。相应地，与 SO反应的脱硫剂表面也增大，从而有利于脱硫反应进行。但是，当床层温度超过 CaCO，煅烧的平衡温度约50℃以上时，烧结作用变得越来越严重，其结果使得煅烧获得的大量孔隙消失，从而造成脱硫活性下降。因此有一最佳温度，约 800-850℃。
3、什么叫气体吸附?工业吸附剂必须具备哪些条件?

答:气体吸附是采用多孔固体吸附剂将气体混合物中一种或数种组分浓集于固体表面，而与其它组分分离的过程。工业吸附剂必须具备以下条件:

、要具有巨大的内表面:

、对不同的气体具有选择性吸附作用;

、较高的机械强度、化学和热稳定性:

、吸附容量大:

(5)、来源广泛，造价低廉:

、良好的再生性。

4.化学反应对吸收的影响。
答：①溶质进入溶剂后因化学反应而消耗掉，单位体积溶剂能够容纳的溶质量增多，表现在平衡关系上为溶液的平衡分压降低，甚至可以降到零，从而使吸收推动力增加。
②如果反应进行得很快，以致气体刚进入气液界面就被消耗殆尽，则溶质在液膜中的扩散阻力大为降低，甚至降为零。这就使总吸收系数增大，吸收速率提高。
③填料表面有一部分液体停滞不动或流动很慢，在物理吸收中这部分液体往往被溶质所饱和而不能再进行吸收，但在化学吸收中则要吸收多得多的溶质才能达到饱和。

5、煤完全燃烧的必要条件有哪些?其中哪些条件称为“三 T”?

答:燃料完全燃烧的必要条件有:

空气条件:

温度条件;

时间条件:

(4)燃料与空气混合条件。适当控制这4个因素-空气与燃料之比、温度、时间和湍流度，是在污染物排放量最低条件下实现有效燃烧所必须的。通常把温度、时间和湍流度称为燃烧过程的“三T”

6.影响燃烧过程的主要因素。

答：①空气条件  ②温度条件 ③时间条件  ④燃料与空气混合条件

7.高斯扩散模式四点假设。

答：①污染物在Y，Z轴上的分布符合高斯分布；
②在全部空间中风速是均匀的，稳定的；
③源强是连续均匀的；
④在扩散过程中污染的质量是守恒的。

8.分析旋风除尘器原理以及结构对其除尘效率的影响。

答：机理：是利用旋转气流产生的离心力使尘粒从气流中分离的，用来分离粒径大于5-10µm以上的的颗粒物。

排放管直径越小，dc越小，除尘效率越高；

筒体直径D越小，粒子所受的离心力越大，其效率越高；
但D国小，粒子容易出现二次逃逸，效率反而下降；

锤体适当家长，可以提高效率；

除尘其下部的严密性不好，会引起除尘效率的下降。
四、计算题
1、某企业采用电除尘器除去烟气中的粉尘，已知入口粉尘浓度为。pu=3.29g/mn3，出口粉尘浓度为pz=0.09g/mn3。驱进速度为 0.12m/s，烟气流量 Q=5500m%h。求所需电除尘器集尘极表面积(m²)。

解：
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通过计算可得： 
A ≈ 152.6 m^2
综上，所需电除尘器集尘极表面积约为152.6 m^2 。
2、某冶炼厂的烟筒高 62 米，烟气抬上升度为13 米，其so2 排放速度 3000000mg/h，假定烟气在烟道口承受一脱硫技术，脱硫效率为 85%，试估算排放后下风向 1kmso2 地面浓度。

假定烟囱出口处平均风速 3m/s，大气稳定度为 D 下,，。解： Q=3000000/3600=125mg/s

P=〔1000，0，75〕=Q/〔u〕exp〔-/2〔〕

=125/〔3.14〔-75/2〕

=0.00015mg/s 

某铜冶炼厂的烟筒高 150m，烟云抬上升度为 75m,  其 SO2 排放速率为 1000g/s. 估算下风向 5km 处的 SO2 地面浓度. 假定风速为3m/s, 大气稳定度为 C. 在一样条件下，假设建一座烟筒以使地面浓度降低为现在的 50%，烟筒高度应为多少米？
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4.某工厂的烟囱高 160m，烟云抬上升度为 65m，其 SO2 的排放速率为 1000g/s。假设此时风速为 3m/s，大气稳定度为 C。

1>估算下风向 5km 处的 SO2 地面浓度。

2>假设在一样条件下，建一个烟囱，使地面浓度降为现在的 50%， 烟囱应为多少米？
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5、除尘系统的处理烟气量10000m3/h，初始含尘浓度为6g/m3，拟采用逆气流反吹清灰袋式除尘器，选用涤纶绒布滤料，要求进入除尘器的气体温度不     超过393K，除尘器压力损失不超过1200Pa，烟气性质近似于空气。试确定：

（1）过滤速度：

（2）分成负荷；

（3）除尘器的压力损失；

（4）最大清灰周期；

（5）滤袋面积；

（6）滤袋的尺寸（直径和长度）和滤袋条数。

解：
（1）过滤气速估计为VF=1.Om/min。

  （2）除尘效率为99%，则粉尘负荷W=VF△Ct=0.99×6t=5.49tg/m2。
（3）除尘器压力损失可考虑为△P=△Pt+△PE+△PP
△Pt为清洁虑料损失，考虑为120Pa; △PE=SE×VF=350Pa;

△Pp=RpV2△Ct=9.5×12×5.94t=56.43tPa, Rp取9.50N·min/(g·m);

故△P=△Pt+△PE+△PP=350+120+56.43t（Pa）=470+56.43 t（Pa）

（4）因除尘器压降小于1200Pa，故470+56.43 t（Pa）<1200，t<12.9min即最大清灰周期。

（5）A=Q/60VF=1000×393/（60×1×273）=240m2（
（6）取滤液袋d=0.8m,l=2m,a=πdl=5.03m2,n=A/a=47.7取48条布袋。


