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前  言 

本标准按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分 标准的结构和编写》的规则编制。 

本标准由新疆维吾尔自治区环境保护厅提出并归口。 

本标准起草单位：新疆维吾尔自治区环境监测总站。 

本标准主要起草人：申旭辉、马超、綦振华、邱连勇、韩磊、郭亮、贺承启、苏前、胡安、贺华。 
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燃煤电厂烟气 气态总汞的测定                              

活性炭管吸附-热裂解原子吸收分光光度法 

1 范围 

本标准规定了活性炭管吸附-热裂解原子吸收分光光度法测定燃煤电厂烟气中气态总汞的方法。 

本标准适用于安装脱硫、脱硝、除尘的燃煤电厂烟气中气态总汞的测定。 

当采样体积为12L时，方法检出限为0.05µg/m
3
，测定下限为0.2µg/m

3
。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

HJ/T 373-2007 固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范（试行） 

3 方法原理 

将一定体积的烟气以恒定流速抽取到活性炭吸附管中，烟气中的汞被吸附管中的吸附剂捕集得到样

品。结合热裂解原子吸收分光光度法，测定样品在 253.7nm 波长处的吸光度值，汞含量与吸光度值成正

比。 

4 干扰消除 

采样过程中，烟气中的颗粒物可能导致活性炭吸附管堵塞而影响采样工作正常进行，采样点应该设

置在烟气净化装置后端，颗粒物含量较少的点位；SO2、NOX等酸性气体会抑制活性炭对汞的吸附，当烟

气中酸性气体含量较高时，可采用在吸附管前端增加一段碳酸钠以去除酸性气体的干扰。 

5 试剂与材料 

5.1 未作说明的，所用试剂均为分析纯化学试剂。 

5.2 碳酸钠：优级纯，马弗炉中以 750℃烘烤 30min，除汞。 

5.3 汞标准物质：土壤成分分析标准物质。 

5.4 活性炭吸附管 

至少装有两段能独立分析的汞吸附剂（特制活性炭），第一段为分析段，主要吸附烟气中的气态

汞，第二段为备用段，主要吸附穿透的气态汞。 
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6 仪器和设备 

6.1 原子吸收汞分析仪。 

6.2 天平：精度为 0.01mg。 

6.3 马弗炉 

7 样品 

7.1 样品采集 

7.1.1 采样点设置按照 GB/T 16157 的规定执行，一般设置在烟气净化设施之后；仪器的采样管前端

置于尽量靠近烟道断面的中心位置。 

7.1.2 采样系统通见图 1所示，通常包括采样探头组件、除湿设备、真空泵、气体流量计、温度传感

器、气压计等 

 

图1 气态汞采样系统图 

7.1.3 采样前后均必须进行检漏测试且合格（检漏时各路流量应不高于预设定采样流量的 4%），采样

设备探头加热装置温度控制在 110℃～120℃，采样流量设定在 0.2L/min～1.0L/min 之间，累计采样体

积应不低于 12L。 

7.1.4 采样体积 12L 为标准状况（273K，101.325kPa）下的干烟气体积。 

7.1.5 采样结束后密封活性炭吸附管的两端，记录采样时间、采样流速、大气压等。 

7.2 现场空白样品 

将活性炭吸附管运输到现场，同已采集样品的吸附管一同存放并带回实验室分析。每批样品至少带

1 个现场空白样品。 
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7.3 样品加标 

样品加标量应为实际汞采样量的50%～150%，每3组样品应包含1个加标样品。加标方法可以在实验

室向活性炭吸附管中加入已知质量的气态汞，或者直接购买加标活性炭吸附管。 

7.4 样品保存 

于密闭存储容器中常温保存，保存时间15d。 

8 分析步骤 

8.1 仪器准备 

分析系统应包括电源供给、热裂解模块、汞分析仪和电脑控制单元。样品可直接进入分析系统进行

测定。 

8.2 校准曲线 

在规定的仪器条件下，采用有证标准物质进行校准曲线的绘制。校准曲线的绘制可参考以下推荐的

方法，也可根据实际情况绘制不同测定范围的校准曲线。 

8.2.1 低浓度校准曲线的绘制 

分别称取 0、25.00、50.00、100.00、150.00、200.00、250.00mg 土壤成分分析标准物质（汞浓度

为 0.29µg/g±0.03µg/g），放入汞分析系统中，依次测量标准系列的吸光度值。以标准物质的汞质量为

横坐标，相应的吸光度值为纵坐标，可得汞质量与吸光度值关系的校准曲线，相关系数r大于等于0.999。 

8.2.2 高浓度校准曲线的绘制 

分别称取 0、100.00、200.00、300.00、400.00、500.00、600.00mg 土壤成分分析标准物质（汞浓

度为 0.59µg/g±0.05µg/g），校准曲线绘制步骤同 8.2.1。 

8.3 样品的测定 

从活性炭管中逐段取出样品，取出一段分析一段，记录各段样品的名称以及在吸附管中相应的位置。

在与绘制校准曲线相同的条件下将样品放入汞分析仪中，测定样品中汞的吸光度值。样品中汞的吸光度

值应在校准曲线的线性范围内，样品中汞的吸光度值代入校准曲线的线性回归方程，求得样品中的汞质

量。 

9 结果计算与表示 

9.1 计算 

烟气中气态总汞的浓度按式（1）、（2）、（3）计算： 

 
2

ba cc
c


  ....................................... (1) 
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a

aaaa
a

V

mmmmm
c 04321 
  ............................. (2) 

  
b

bbbb
b

V

mmmmm
c 04321 
  ............................. (3) 

式中： 

c——标准状况（273K，101.325kPa）下干烟气中气态总汞的浓度，µg/m
3
； 

ca、cb——吸附管a、吸附管b测得的标准状况（273K，101.325kPa）下干烟气中气态总汞浓度，µg/m
3
； 

ma1 、ma2 、ma3 、ma4——吸附管a中第一段棉、第一段活性炭、第二段棉、第二段活性炭中汞的质

量，µg； 

mb1 、mb2 、mb3 、mb4——吸附管b中第一段棉、第一段活性炭、第二段棉、第二段活性炭中汞的质

量，µg； 

m0——空白样品吸附管中汞的质量，µg； 

Va、Vb——吸附管a、吸附管b所采集的标准状况（273K，101.325kPa）下干烟气的体积，m
3
。 

9.2 结果表示 

当测定结果小于1.0µg/m
3 
时，保留到小数点后第2位；大于等于1.0µg/m

3 
时，保留3位有效数字。 

10 精密度和准确度 

10.1 方法的精密度 

4家实验室对浓度为5.0µg/m
3
、20.0µg/m

3
、40.0µg/m

3
的汞模拟烟气进行测定： 

实验室内相对标准偏差分别为：7.13%～8.14%、7.25%～9.69%、7.78%～8.72%。 

10.2 方法准确度 

4家实验室对浓度为2.0µg/m
3
、20.0µg/m

3
、50.0µg/m

3
的汞模拟烟气进行测定： 

相对误差分别为：-6.91%～-2.83%、1.69%～8.67%、-2.26%～0.79%。 

11 质量保证和质量控制 

质量保证和质量控制按照 HJ/T 373-2007 中的相关规定执行。 

11.1 仪器设备 

仪器及部分辅助设备等必须经有关计量检定单位检定合格，且在检定有效期限内。 

11.1.1 气压计 

测量精度在 0.33kPa 以内。 

11.1.2 温度传感器 

测量精度在±1.5℃以内。 

11.1.3 气体流量计 
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样品总体积的测量精度在 2%以内，能够在采样流量范围内按选择的流量进行校准。 

11.2 击穿百分比 

当烟气中汞浓度c不大于1.0µg/m
3
时，击穿百分比B应不大于20%；当烟气中汞浓度c大于1.0µg/m

3

时，击穿百分比 B应不大于 10%。按式（4）、（5）计算活性炭吸附管的击穿百分比。 

 100
21

43 





aa

aa
a

mm

mm
B  ................................... (4) 

 100
21

43 





bb

bb
b

mm

mm
B  .................................. (5) 

式中： 

Ba、Bb——吸附管a、吸附管b的击穿百分比，%。 

11.3 平行样 

每次采样都是两支吸附管同时进行，即平行双样测定。 

当烟气中汞浓度 c不大于 1.0µg/m
3时，平行两支吸附管所测得汞浓度的相对偏差RD应不大于 20%；

当烟气中汞浓度 c 大于 1.0µg/m
3 时。RD 应不大于 10%；相对偏差按式（6）计算。 

 100





ba

ba

cc

cc
RD  ................................... (6) 

式中： 

RD——两个平行样品之间的相对偏差，%。 

11.4 加标回收率 

加标样品回收率 R应在 85%～115%之间。加标回收率按式（7）计算。 

 100
加标

回收

m

m
R  ..................................... (7) 

式中： 

R——加标样品回收率，%； 

m 回收——实测样品中汞的质量，µg； 

m 加标——样品加标的汞的质量，µg。 

12 注意事项 

样品热裂解时会有汞从样品中释放出来，应及时更换尾气除汞装置中的吸附剂，操作应在通风厨中

进行，做好防护工作。 

_________________________________ 


