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[bookmark: _Toc17900796]一、工作简况
[bookmark: _Toc17900797]（一）任务来源
2016年7月，中国环境科学学会作为重点研发计划大气污染成因与控制技术研究项目《燃煤电站低成本超低排放控制技术及规模装备》课题一《烟气污染物超低排放关键技术及评估》子课题承担单位，承担了《燃煤电站超低排放技术验证研究》任务。
子课题的研究目标为针对我国超低排放技术成果评估机制不健全，推广交流机制不完善的问题，结合国内外技术评价推广机制调研分析，研究建立燃煤电站超低排放技术验证评价标准，开展验证评价试点，收集整理超低排放技术性能信息，向社会公开优秀技术性能信息，促进先进技术应用转化。研究成果为课题建立燃煤电厂烟气污染物超低排放技术评估方法，形成针对超低排放的关键技术标准及验证评价标准，为技术示范应用及评估提供重要支撑。
[bookmark: _Toc17900798]（二）编制必要性
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]2015年12月，环境保护部等三部委联合发布了《全面实施燃煤电厂超低排放和节能改造工作方案》，方案要求到2020 年，全国所有具备改造条件的燃煤电厂力争实现超低排放（即在基准氧含量6%条件下，烟尘、二氧化硫、氮氧化物排放浓度分别不高于10、35、50 毫克/立方米），全国有条件的新建燃煤发电机组达到超低排放水平。加快现役燃煤发电机组超低排放改造步伐，将东部地区原计划 2020 年前完成的超低排放改造任务提前至2017 年前总体完成；将对东部地区的要求逐步扩展至全国有条件地区，其中，中部地区力争在 2018 年前基本完成，西部地区在 2020年前完成。根据中国电力企业联合会发布的《2017年中国电力发展情况综述》，截至2017年年底，全国累计完成燃煤电厂超低排放改造7亿千瓦，占全国煤电机组容量比重超过70%，提前两年多完成2020年改造目标任务。
目前，燃煤电站烟气污染物超低排放技术市场需求迫切，技术成果评估机制不健全，推广交流机制不完善，开展技术验证评价与以往的燃煤电站污染控制技术评价有较大差别，对燃煤电站超低排放技术的验证评价工作带来较大挑战。
环境技术验证评价是受技术开发、使用者或其他利益相关者的委托，由第三方验证测试评价机构依据国家的测试规范、标准、法规等，在技术最具有代表性的运行条件下，对环保技术的环境保护效果、环境影响、经济性、可靠性以及其他技术持有方自我声明的技术性能等进行科学、客观、公正的验证和测试，在此基础上综合运用数理统计以及专家辅助评价等方法，对该技术性能进行评价和分析的方法。
为了推动环境技术验证评价制度（ETV）在中国的应用推广，由中国环境科学学会、中国环境科学研究院等25家单位发起成立了环境技术验证评价联盟，并以中国环境科学学会社团标准的形式发布了《环境保护技术验证评价 通用规范》、《环境保护技术验证评价 测试通用规范》等通用技术规范。环境技术验证评价技术通用规范等标准文件为各行业制定本行业的技术验证评价规范提供了科学的理论指导和依据。
因此，以环境技术验证评价技术体系为支撑，编制《燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价规范》，是规范环境保护技术验证评价联盟成员单位实施的燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价工作，确保验证评价结果的科学性、公正性、客观性的紧迫工作。
[bookmark: _Toc17900799]（三）主要工作过程
（1）2016年7月~2017年6月
资料的收集和整理。对燃煤电厂行业大气污染特征、燃煤锅炉烟气污染治理的相关政策、标准及管理要求、燃煤锅炉烟气污染防治设备与技术现状、燃煤锅炉烟气评价技术现状进行了充分的调研，分析了燃煤电站烟气污染物超低排放技术评价现状及发展趋势。
（2）2017年7月~2017年12月
依据当前燃煤电站烟气污染物超低排放技术评价现状及存在的问题，讨论开展燃煤电站烟气污染物超低排放技术评价的所需资料清单，包括总体要求、基本信息、技术参数等。
（3）2018年1月~2018年6月
经课题组内部组织，与北京市劳动保护科学研究所负责的《燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价测试规范》一起研讨，针对燃煤电站烟气的污染物种类、数量、净化设备的净化效率等指标，完成验证评价评价的环境效果指标、工艺运行指标、维护管理指标等研究内容。
（4）2018年7月~2018年12月
综合分析上述收集到的资料，编制组对技术规范的框架及内容进行多次讨论研讨并召开专家评审会议、检查会，完成了初稿的编写。并于2018年11月2日立项为中国环境科学学会团体标准，针对编制过程中的关键点、难点、有争议的地方，向相关专家咨询或组织了专题研讨会，妥善有效解决编制过程中遇到的问题。依据专家意见对相关文本进行了修改和完善。 
（5）2019年1月~2019年7月
在上述工作基础上，进行了多次专家咨询和讨论，依据讨论研讨结果对评价规范做了进一步的修改和完善，编写形成《燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价规范》文本及其编制说明。
（6）2019年8月~2020年3月
对宿迁电厂超低排放技术应用情况进行了现场调研，在专家咨询和讨论的基础上，依据讨论研讨结果对评价规范做了进一步的修改和完善，形成《燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价规范》文本及其编制说明的征求意见讨论稿。
[bookmark: _Toc17900800]（四）国内外相关发展概况及趋势
发达国家和地区在大气污染防治技术评价方面基本上已经进行了较为全面、系统的研究，形成了包括美国EPA的最佳可行控制技术（BACT）、环境技术验证评价（ETV），欧盟的最佳可行技术（BAT）等比较成熟、完善的评价体系。ETV制度最早是由美国提出，其旨在解决环保企业仅凭自身测试数据和报告难以让用户消除可靠性方面质疑、实现环境技术的商业化推广；并作为一种专门针对环保创新型技术的评价方法，由第三方机构开展实验设计、测试和性能评价，为潜在的用户提供客观的数据和技术评价参考。ETV制度主要分为美国模式和加拿大模式，其不同点主要体现在验证机构和测试机构的一体性方面。目前，全球ETV验证项目数量逐年递增，以韩国为例，过去十年间环境技术验证已累计为韩国环保企业增加直接经济收入约30亿元，对环保产业的创新引领作用明显。
近30年来，我国在大气污染防治技术评价方面进行了积极的探索，根据《环境保护科学技术奖励办法》、《国家先进污染防治技术目录》以及《污染防治可行技术指南编制导则》（HJ 2300-2018），形成了包括环境保护科学技术奖、技术目录、成果鉴定三个方面的技术评价体系。在我国环境技术验证仍是一项发展中的新型环境技术评价制度，2011年我国开展了首个环境技术验证（ETV）项目，在环境保护部的牵头下，由中国环境科学学会联合清华大学及相关环保监测部门启动了对于浙江诸暨市菲达宏宇环境发展有限公司自主研发的水蚯蚓原位消解污泥技术的ETV验证。至今，我国已经建立了由秘书处、验证机构、测试机构和技术申请者四部分组成的ETV组织机构，秘书处设在中国环境科学学会。
为了推动ETV制度在中国的推广，2015年6月中国环境科学学会、中国环境科学研究院等25家单位发起成立了环境技术验证评价联盟，并以中国环境科学学会社团标准的形式发布了《环境保护技术验证评价 通用规范》《环境保护技术验证评价 测试通用规范》等通用技术规范及分技术领域规范《污水生物处理技术验证评价规范》，推动了我国环境技术验证评价的发展。
在燃煤电厂污染防治技术领域，满足烟气超低排放的颗粒物治理技术包括袋式除尘、电除尘、电袋复合除尘等技术，二氧化硫治理技术包括石灰石/石灰-石膏湿法、氧化镁法和烟气循环流化床法脱硫技术；氮氧化物治理技术包括SCR、SNCR和SNCR-SCR联合法等技术。燃煤锅炉烟气超低排放的技术组合有：SNCR脱硝技术+袋式除尘技术+湿法脱硫技术；SCR脱硝技术+袋式除尘技术+湿法脱硫技术；SNCR-SCR联合脱硝技术+袋式除尘技术+湿法脱硫技术；SNCR脱硝技术+干式电除尘+烟气循环流化床法+袋式除尘技术；SNCR-SCR联合脱硝技术+烟气循环流化床法+袋式除尘技术等。目前各国开展的验证评价工作主要以除尘、脱硫等单独工艺段为主，未检索到多污染物协同减排技术的验证案例。
[bookmark: _Toc17900801][bookmark: _Toc315511794][bookmark: _Toc316474109][bookmark: _Toc317595578][bookmark: _Toc319656149][bookmark: _Toc315511790][bookmark: _Toc316474105][bookmark: _Toc317595574][bookmark: _Toc319656145]二、标准编制原则
本研究在借鉴国外验证评价体系发展的经验教训基础上，以实现验证评价体系的可持续的发展，推动环保技术的创新发展为目标，确定了燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价规范的设计原则。
（1）符合国家的相关法规、政策、技术标准。
我国现行的环境法规、环境政策，国家、地方、行业的排放标准、技术规范等是本指标体系设计的主要依据和立足点。
（2）为技术使用者提供系统、全面的技术运行信息，确保验证结果的科学性。
指标体系应具有系统性和完整性，各指标具有明确的内涵，验证指标的设计应能够真实、准确地反映技术的环境保护效果和技术特点、创新性，确保验证评价结果的科学性。
（3）保护技术开发者的知识产权。
验证评价以推动环保技术的创新发展为目标，侧重技术的实际使用效果的测试和评价，避免涉及和泄露技术的核心内容。在满足验证最低测试要求的基础上，企业具有特征指标的选择权，增加验证过程中的企的参与度，提高技术创新主体参加验证评价的积极性。
（4）结合中国国情，注重实用性、可操作性，支撑验证评价制度的可持续发展。
从中国的经济发展水平和验证成本等角度出发，评价指标的设计不宜过于复杂，要充分考虑测试数据的获得可能性，应便于操作和应用，增加对企业的吸引力，支撑验证评价制度的可持续发展。
（5）充分考虑今后与国际接轨的可能性。
验证评价制度的国际化趋势已经显现，我国的验证评价指标体系的设计应充分考虑与国际上其他国家接轨的可能性，为将来实现国际互认奠定基础，为中国的企业参与国际竞争提供支撑。
根据上述原则开展了燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价规范的编制工作。
[bookmark: _Toc17900802]三、标准编制内容
[bookmark: _Toc17900803]（一）编制依据
本规范引用了下列文件及条款。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
GB 8978  污水综合排放标准
GB 13223  火电厂大气污染物排放标准
GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准
GB 16297  大气污染物综合排放标准
GB 18597  危险废物贮存污染控制标准
GB 18599  一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准
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 836  固定污染源废气低浓度颗粒物的测定重量法
GB/T 19001 质量管理体系要求
GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南
HJ 75  固定污染源烟气（SO2、NOx、颗粒物）排放连续监测技术规范
HJ 493 水质样品的保存和管理技术规定
HJ 494 水质采样技术指导
HJ 495 水质采样方案设计技术规定
HJ/T 91  地表水和污水监测技术规范
HJ/T 397  固定源废气监测技术规范
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]T/CSES-1 环境保护技术验证评价  通用规范（试行）
T/CSES-2 环境保护技术验证评价  测试通用规范（试行）
《国家危险废物名录》（环境保护部令第39号）
《危险废物转移联单管理办法》（国家环境保护总局令第5号）
[bookmark: _Toc17900804]（二）适用范围
本规范规定了燃煤电站超低排放技术验证评价程序、验证测试指标、测试周期、测试方法、评价方法等内容。
本规范适用于燃煤电站烟气污染物超低排放单项技术或组合技术的验证评价。
燃煤电站超低排放技术验证评价的主要对象是建立在一定科学原理基础上，已完成工业性试验并已有两个及以上工业应用，具有市场推广前景的新技术或改良现有技术的验证评价也可参照本规范执行。
[bookmark: _Toc17900805]（三）主要内容
[bookmark: _Toc315511804][bookmark: _Toc316474120][bookmark: _Toc317595589][bookmark: _Toc319656161][bookmark: _Toc17900806]1.指标体系设计
本规范依据《环境保护技术验证评价 通用规范（试行）》（T/CSES-1）等文件的相关规定开展燃煤电站超低排放技术验证评价规范设计。验证评价指标以定量为主，以定性指标为辅。指标分为通用指标和可选指标两种类型。通用指标是必选指标，是完成验证评价工作所需的基本要求；可选指标，可根据技术特征、污染物特征、委托方要求等进行确定。验证评价指标一般分为环境效果指标、工艺运行指标和维护管理指标三类，测试指标体系见表3-1。
表3-1 燃煤电站超低排放技术验证评价测试指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	环境效果指标
	常规指标
	SO2、NOx、颗粒物

	
	非常规指标
	PM10、PM2.5、SO3、Hg等重金属等

	工艺运行指标
	运行参数
	除尘技术
	过滤风速

	
	
	
	……

	
	
	脱硫技术
	液气比

	
	
	
	……

	
	
	脱硝技术
	氨氮比

	
	
	
	……

	维护管理指标
	环境影响
	噪声
	等效连续A声级（LAeq）

	
	
	废水
	脱硫废水

	
	
	
	……

	
	
	固废
	脱硫副产物

	
	
	
	……

	
	资源、能源消耗指标
	耗电量

	
	
	资源消耗量

	
	
	耗水量

	
	
	……

	
	操作及维护管理指标
	故障及异常发生频率

	
	
	……


环境效果指标应根据技术自我声明、测试对象和被评价技术处理的目标污染物等来选取。环境效果指标见表3-2。
表3-2  环境效果指标
	处理技术
	环境效果指标

	
	常规指标
	非常规指标

	除尘技术
	颗粒物
	PM10、PM2.5、Hg等重金属等

	脱硫技术
	SO2、颗粒物
	PM10、PM2.5、可溶盐、Hg等重金属等

	脱硝技术
	NOx
	NH3、SO3等


工艺运行指标根据燃煤电站烟气污染物超低排放技术的具体情况确定，参照表3-3 。
表3-3  工艺运行指标
	烟气污染物治理技术
	指标
	单位

	除尘技术
	烟气量
	m3/h

	
	氧含量
	%

	
	烟气温度
	℃

	
	烟气流速
	m/s

	
	其他
	-

	脱硫技术
	烟气量
	m3/h

	
	氧含量
	%

	
	烟气温度
	℃

	
	烟气流速
	m/s

	
	钙（镁、钠等）硫比
	-

	
	液气比
	-

	
	循环水pH值
	-

	
	入口二氧化硫浓度
	mg/m3

	
	其他
	-

	脱硝技术
	烟气量
	m3/h

	
	烟气流速
	m/s

	
	工作温度窗口
	℃

	
	氨氮摩尔比
	-

	
	氨逃逸质量浓度
	mg/m3

	
	其他
	-


维护管理指标包括工艺运行过程中的环境影响、原材料消耗和能耗、运行及维护管理性能，应根据燃煤电站烟气污染物超低排放技术的具体情况参照表3-4进行选择。
表3-4   烟气治理技术维护管理指标
	项目分类
	运行及维护管理项目
	单位

	原料及资源消耗
	原料耗（煤）
	t/h

	
	药剂种类及用量
	t/h

	
	电耗
	Kw·h/h

	
	水耗
	t/h

	噪声
	等效连续A声级
	dB(A)

	废水
	污水处理设施药剂添加量
	t/h

	固体废物
	脱硫副产物产生量
	t/h

	
	废滤袋产生量
	t/单位时间

	
	废脱硝催化剂产生量
	t/单位时间

	
	污泥产生量
	t/h

	
	其他
	-

	运行及维护管理
	故障和异常的发生频率
	-

	
	故障排除的难易程度
	-

	
	其他
	-


[bookmark: _Toc17900807][bookmark: _Toc275730636][bookmark: _Toc276245644][bookmark: _Toc315511805][bookmark: _Toc315512034][bookmark: _Toc316474121][bookmark: _Toc317595590][bookmark: _Toc319656162]2.验证评价程序
现场验证应保证在75%以上设计负荷条件下开展测试，保持稳定负荷运行时间不少于3天，原则上保持燃煤煤质稳定时间不少于3天，保证脱硫剂、脱硝剂、水处理药剂等辅料用量及质量保持稳定时间不少于3天。
[bookmark: _Toc17900808]3.验证评价方法
验证评价是在对测试数据进行统计分析的基础上，对数据结果给出科学、合理的评价。本规范确定了以定量测试分析为主，定性描述未辅的原则，一般采用均值、中位数、数据范围、方差等对环境效果指标、工艺运行指标及维护管理指标等进行统计分析，并围绕着技术自我声明的内容，对燃煤电站烟气污染物超低排放技术的污染物去除率、处理效果稳定性、运行可靠性、经济性等进行综合评价。
[bookmark: _Toc315511812][bookmark: _Toc315512037][bookmark: _Toc316474128][bookmark: _Toc317595597][bookmark: _Toc319656169][bookmark: OLE_LINK209][bookmark: OLE_LINK210]（1）验证评价测试周期和样本数
验证测试周期的设定，应能充分反映烟气治理技术的处理效果、技术运行可靠性、稳定性、技术经济性、环境友好性等。确定燃煤电站废气超低排放技术的现场验证测试周期前，需掌握企业的生产周期、煤种、设备检修周期等详细信息，作为确定验证评价测试周期的重要依据。燃煤电站烟气污染物超低排放技术现场验证周期不宜少于30天。
验证测试样本数的确定应符合T/CSES-2中4.3的相关规定。在考虑科学合理采样频率的条件下，验证测试周期的设定应满足数据评价最低样本数要求。
（2）验证评价指标的采样方法
根据所收集的技术资料，充分研究验证技术工艺流程、技术特点、创新点、已有数据等信息，合理设置具有代表性的采样点。采样点宜选择在烟气处理系统进气烟道和排气烟道两处，采样点位应符合GB/T 16157的要求。
采样频率应能满足可真实反映验证工艺绩效的最低样本数的要求。常规大气污染物颗粒物、二氧化硫、氮氧化物需1天至少分早、中、晚采3个样品，样品采样间隔需大于2小时；非常规污染物PM2.5、PM10、Hg等重金属等需1天至少分上下午采2个样品，样品采样间隔需大于1小时。对于污染物治理工艺产生废水需1天分早、中、晚共采3个样品，样品采样间隔需大于2小时。
样品的采集应参照标准方法执行。气态样品采集应按照GB/T 16157和《空气和废气监测分析方法（第四版）》中的相关要求执行；废水样品，样品的采集应按照HJ494和HJ495的相关规定执行。样品采集时，需对每个样品贴上标签，注明样品编号、样品类型、采样时间等信息，样品标识应具有唯一性，避免混淆和出错，并保证样品量足够用于检测分析。采样人应及时填写采样记录表。所有样品信息都需要在采样记录表中体现，采样记录表作为评价过程记录文件，需妥善保存。
样品的保存参照标准方法执行，如无标准方法参照《空气和废气监测分析方法（第四版）》中的相关要求执行。废水样品的保存应按照HJ493的相关规定执行。测试机构现场工作人员采集好样品，并用专门的样品箱保存样品，根据要求保存要求及时送至实验室。样品运输前应将容器的外（内）盖盖紧，装箱时应用泡沫塑料等分隔，以防破损；运输过程中，做好防震处理，避免日光照射，并要防止新的污染物进入容器或玷污瓶口。
（3）验证评价指标的测试方法
1）环境效果指标测试方法
对于环境效果指标的检测应优先选择现行的国家或行业标准方法作为检测方法。当指标没有相应的现行国家或行业标准方法时，可采用国际或国外标准，以及《空气和废气监测分析方法》（中国环境科学出版社，第四版增补版）。当指标无现行的方法进行测试时，可由测试机构进行开发，并进行必要的方法学验证，形成可操作的文件，并作为测试报告的附件。燃煤电站烟气污染物超低排放技术测试指标及方法见表3-5，但并不仅局限于该表中项目可自定义，检测标准按规定执行。
表3-5  燃煤电站烟气污染物超低排放技术测试指标
	测试指标
	方法标准名称
	方法标准编号

	颗粒物
	锅炉烟尘测试方法
	GB 5468-91

	
	固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
	GB/T 16157-1996

	
	固定污染源废气  低浓度颗粒物的测定 重量法
	HJ 836-2017

	二氧化硫
	固定污染源排气中二氧化硫的测定 碘量法
	HJ/T 56-2000

	
	固定污染源排气 二氧化硫的测定 定电位电解法
	HJ 57-2017

	
	固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法
	HJ 629-2011

	氮氧化物
	固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法
	HJ/T 42-1999

	
	固定污染源排气中氮氧化物的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法
	HJ/T 43-1999

	
	固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法
	HJ 692-2014

	
	固定污染源排气 氮氧化物的测定 定电位电解法
	HJ 693-2014

	汞及其化合物
	固定污染源废气 汞的测定 冷原子吸收分光光度法（暂行）
	HJ 543-2009

	
	固定污染源废气 气态汞的测定 活性炭吸附热裂解原子吸收分光光度法
	HJ 917-2017

	
	OHM法 
	

	
	M29法
	

	三氧化硫
	EPA 8异丙醇吸收法
	

	
	EPA 8A冷凝法
	

	
	火电厂烟气中 SO3测试方法 控制冷凝法
	DL/T 1990-2019

	
	石灰石-石膏湿法烟气脱硫装置性能验收试验规范
	DL/T 998-2016

	可溶盐
	EPA 202冷凝法
	

	烟气参数
	固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
	GB/T 16157-1996

	备注：测试指标并不仅局限于上述几项，可自定义，检测标准按规定执行。


2）工艺运行指标测试方法
工艺运行指标应优先选择现行的国家或行业标准方法作为测试方法。在企业已有数据真实可信的条件下，可直接采用企业自测数据；在企业数据缺失或可疑情况下，应开展现场测试。
烟气参数烟气量、温度、氧含量等按照GB/T 16157的相关规定执行；污染物浓度测定按照其对应的标准方法的相关规定执行。技术治理设施的工艺参数参照其工程技术规范的相关规定执行，无技术规范的选择适当的方法。
3）维护管理指标测试方法
对于操作及维护管理过程，应当记录故障发生时间、原因、排除方法，并对测试期间的故障次数、故障频率等进行统计，考察故障和异常的发生频率。记录故障发生时间、是否可以简单的排除故障及排除故障所需时间，考察故障排除的难易程度。检查并记录设备的连续稳定运转时间，考察设备稳定运转性能。检查并记录自动控制的可靠性，手动系统的可靠性，有无自动报警系统等，考察控制系统的可靠性。
对于环境影响、原料及资源消耗指标可以通过设备运行参数获得，具体获取方式可参考表3-6所示方法。
表3-6  维护管理指标测试方法
	项目分类
	运行及维护管理项目
	具体指标的获取方式

	原料及资源消耗
	原料耗（煤）
	计量泵测定

	
	药剂种类及用量
	计量泵或加药设备消耗测定

	
	电耗
	全部测试对象的电力消耗，实际测量或计算

	
	水耗
	计量泵或计量表

	噪声
	等效连续A声级
	按照GB1234进行现场检测

	废水
	污水处理设施药剂添加量
	计量泵或加药设备消耗测定

	固体废物
	脱硫副产物产生量
	计量泵测定

	
	废滤袋产生量
	计量泵测定

	
	废脱硝催化剂产生量
	计量泵测定

	
	污泥产生量
	计量泵测定


（4）验证评价指标的数据处理
验证评价是在对测试数据进行统计分析的基础上，对数据结果给出科学、合理的评价。一般采用均值、中位数、数据范围、方差等对环境效果指标、工艺运行指标及维护管理指标等进行统计分析，并围绕着技术自我声明的内容，对燃煤电站烟气污染物超低排放技术的污染物去除率、处理效果稳定性、运行可靠性、经济性等进行综合评价。
1）污染物去除率
污染物去除率是验证评价环境效果的重要参数，按照以下公式计算污染物的去除率。同时，对净化装置出口污染物排放浓度的波动、抗负荷冲击能力、连续稳定运行状况等进行分析评价。
去除率（%）=（Ci进- Ci出）/ Ci进×100%          （式3-1）
式中：Ci进——技术依托装置第i种污染物的进口浓度，mg/m3；
Ci出——技术依托装置第i种污染物的出口浓度，mg/m3。
2）处理效果稳定性
对净化装置出口污染物排放浓度的波动、抗负荷冲击能力、连续稳定运行状况等进行分析评价。
3）运转可靠性
运行可靠性指标主要根据维护管理难易程度、故障发生频率、排除故障的难易程度、维护管理所需要的技能水平等来进行分析和判断。运行稳定、基本没有发生故障情况可认为运行可靠；发生过故障，但没有影响整体运行，故障很容易被排除的情况可认为运行基本可靠；故障频繁或故障发生后不易排除等情况可认为运行可靠性差。
4）经济性
经济性指标主要通过水耗量、电耗量、污染物脱除用药剂量、污染物脱除副产物利用量、维护管理所需人数、装置占地面积等来评价。
[bookmark: _Toc17204495]5）维护管理方便性
根据维护管理工作量、维护管理难易程度、维护管理所需要的技能水平等来评价燃煤电站烟气污染物超低排放技术的维护管理性能。能够在无人干扰状态下，实现较长时间的稳定运行时可认为维护管理方便性好，维护管理工作量大或操作复杂，对维护管理人员技术水平要求高，可认为维护管理方便性差。
[bookmark: _Toc17900809]4.资料收集方法
为保证验证评价结果的科学性、公正性、客观性，验证评价方案编制前需要对验证技术的技术信息进行收集、整理和分析。技术信息资料分为基本信息和设计参数两类，技术持有方所提供的技术信息是编制验证评价方案、验证评价报告的基础。
基本信息中，技术创新性主要阐述创新技术或改良技术的基本原理、主要创新点和特点。技术适用性阐明验证评价技术对烟气条件、预处理、后处理的要求等适用条件等。已有数据部分可提供所验证的技术有以往的运行数据与资料，经审核后这部分数据可作为验证评价的参考资料。提供的数据必须确保真实、可靠，且同时提供获得数据的环境条件、背景情况等且已有数据的审核应符合T/CSES-1附录3要求。
设计参数主要反映验证评价项目的设计条件。该部分以知识产权保护为原则，根据技术的类型，由技术持有方从表3-7中选取能够反映技术特点、可公开的设计参数，供验证评价机构参考。为准确反映技术的特征，设计参数指标的选取不宜少于2项。

表3-7  技术资料
	[bookmark: _Hlk528348196]分类
	指标
	单位

	基
本
信
息
	技术创新性
	-

	
	技术适用性
	-

	
	技术自我声明
	-

	
	主要设备
	-

	
	已有数据
	-

	
	其他
	-

	设
计
参
数

	除尘
技术
	袋式除尘
	运行烟气温度
	℃

	
	
	
	滤料型式
	-

	
	
	
	过滤风速
	m/min

	
	
	
	除尘器阻力
	Pa

	
	
	
	可实现颗粒物排放浓度
	mg/m3

	
	
	
	其他
	-

	
	
	电除尘
	运行烟气温度
	℃

	
	
	
	同极距
	mm

	
	
	
	烟气流速
	m/s

	
	
	
	比集尘面积
	m2/m3/s

	
	
	
	除尘器阻力
	Pa

	
	
	
	可实现颗粒物排放浓度
	mg/m3

	
	
	
	其他
	-

	
	
	电袋除尘
	运行烟气温度
	℃

	
	
	
	电区比集尘面积
	m2/m3/s

	
	
	
	滤料型式
	—

	
	
	
	过滤风速
	m/min

	
	
	
	除尘器阻力
	Pa

	
	
	
	可实现颗粒物排放浓度
	mg/m3

	
	
	
	其他
	-

	
	脱硫
技术
	湿法
	吸收塔运行温度
	℃

	
	
	
	烟气流速
	m/s

	
	
	
	喷淋层数
	-

	
	
	
	钙（镁、纳等）硫比
	-

	
	
	
	液气比
	L/m3

	
	
	
	浆液pH值
	-

	
	
	
	吸收剂名称
	%

	
	
	
	吸收塔出口液滴浓度
	mg/m3

	
	
	
	吸收塔入口二氧化硫浓度
	mg/m3

	
	
	
	脱硫效率
	%

	
	
	
	可实现二氧化硫排放浓度
	mg/m3

	
	
	
	脱硫废水的处置方式
	—

	
	
	
	脱硫副产物的处置方式
	—

	
	
	
	其他
	—

	
	
	干法/半干法
	吸收塔运行温度
	℃

	
	
	
	出口烟气温度
	℃

	
	
	
	烟气停留时间
	s

	
	
	
	烟气流速
	m/s

	
	
	
	钙硫比
	-

	
	
	
	吸收剂纯度
	%

	
	
	
	吸收剂粒径
	-

	
	
	
	吸收塔入口二氧化硫浓度
	mg/m3

	
	
	
	脱硫效率
	%

	
	
	
	可实现二氧化硫排放浓度
	mg/m3

	
	
	
	脱硫副产物的处置方式
	—

	
	
	
	其他
	—

	
	脱硝技术
	SCR脱硝
	工作温度窗口a
	℃

	
	
	
	氨氮摩尔比
	—

	
	
	
	烟气流速
	m/s

	
	
	
	氨逃逸浓度
	mg/m3

	
	
	
	二氧化硫转化为三氧化硫的比例
	%

	
	
	
	反应器入口氮氧化物浓度
	mg/m3

	
	
	
	脱硝效率
	%

	
	
	
	可实现氮氧化物排放浓度
	mg/m3

	
	
	
	其他
	—

	
	
	SNCR脱硝
	工作温度窗口
	℃

	
	
	
	氨氮摩尔比
	—

	
	
	
	还原剂类型
	—

	
	
	
	还原剂停留时间
	s

	
	
	
	氨逃逸质量浓度
	mg/m3

	
	
	
	氮氧化物初始浓度
	mg/m3

	
	
	
	脱硝效率
	%

	
	
	
	可实现氮氧化物排放浓度
	mg/m3

	
	
	
	其他
	—



[bookmark: _Toc17900810]四、主要试验、验证及试行结果
依据本验证评价规范，指导完成多套燃煤电站烟气超低排放治理装备的验证评价，并已公开发布验证评价结论，证实本规范具有科学性、公正性与可操作性。
[bookmark: _Toc17900811]五、与相关标准的关系分析
本规范规定的内容均符合国家相关的环保政策。同时，本规范作为我国环境技术评价体系中的一部分，在编制过程中，有关条款能引用国家现有国家标准或行业标准的直接进行了引用，尽量避免重复，力求简化。内容上力求突出燃煤电站污染物超低排放技术验证评价特有的技术要求，层次上尽量体现与各标准之间的衔接配套关系。对于烟气测试指标这类通用的监测方法（例如NOx、SO2等指标）在本验证评价规程中没有做出规定，可直接参考国家已制定的标准测试方法。
采用本规范开展燃煤电站烟气污染物超低排放技术验证评价，工作程序、方法等还应符合《 环境保护技术验证评价 通用规范（试行）》（T/CSES-1）、《环境保护技术验证评价 测试通用规范（试行）》（T/CSES-2）的规定。
[bookmark: _Toc17900812]六、贯彻措施及预期效果
“环境保护技术验证评价联盟”（以下简称ETV联盟）于2015年6月在北京成立。ETV联盟由中国环境科学学会与中国环境科学研究院等共同发起，25家单位自愿组成，并于同年正式运行。本规范作为ETV联盟系列技术标准之一，旨在指导联盟成员规范化、标准化开展ETV工作。本规范作为团体标准发布后，编制单位将进行全国范围的培训，贯彻本标准的执行。本规范的发布将推动环境技术验证评价工作在全社会范围内规范化、标准化开展。
[bookmark: _Toc17900813]七、主要条文的说明
[bookmark: _Toc17900814]（一）适用范围
本规范规定了燃煤电站超低排放技术验证评价程序、验证测试指标、测试周期、测试方法、评价方法等内容。
本规范适用于燃煤电站烟气污染物超低排放单项技术或组合技术的验证评价。
燃煤电站超低排放技术验证评价的主要对象是建立在一定科学原理基础上，已完成工业性试验并已有两个及以上工业应用，具有市场推广前景的新技术或改良技术现有技术的验证评价也可参照本规范执行。
[bookmark: _Toc17900815]（二）资料收集
本规范针对燃煤电站烟气污染物超低排放单项技术或组合技术开展验证评价，综合收集除尘、脱硫、脱硝等工艺段的技术参数，从环境效果、工艺运行以及维护管理开展全面评价，并收集相关资料。根据不同工艺段的技术特征，本规范提出典型工艺工段技术资料收集内容见表3-7。对于表中未提及的相关技术，应当参照相同或相近原理技术的特征指标开展资料收集工作。
资料收集主要包括基本信息及设计参数两部分工作。基本信息以技术创新性、技术适用性、主要设备以及技术自我声明等技术描述文件为主，阐明技术的基本原理、主要创新点、适用条件等；同时，可以提供以往的运行数据与资料作为验证评价的参考资料。设计参数反映了验证评价项目的设计条件，本规范根据不同技术的技术类型，制定了相应的技术参数，由技术持有方从表3-7中选取能够反映技术特点、可公开的设计参数，供验证评价机构参考。
[bookmark: _Toc17900816][bookmark: _Hlk17900306]（三）验证测试指标的选取
本规范旨在技术、经济、环境影响等方面全面开展燃煤电站烟气污染物超低排放单项技术或组合技术的验证评价，并针对不同工艺段的技术特征从环境效果、工艺运行以及维护管理三个方面构建了指标体系。
本规范综合考虑污染控制技术不同工艺段的技术特征、污染物协同减排以及次生环境影响制定的环境效果指标。对于除尘技术，本规范除考虑颗粒物外还增加了PM10、PM2.5、Hg等重金属指标。对于脱硫技术，本规范除考虑了SO2、颗粒物外，还增加了PM10、PM2.5、可溶盐、Hg等重金属等。对于脱硝技术，本规范出考虑了NOx排放外，还考虑了氨逃逸以及SO3问题增加了NH3、SO3指标。
本规范综合考虑了污染控制技术不同工艺段的技术适用性、污染物去除效果、经济成本等，制定了工艺运行指标。对于除尘技术，本规范考虑了烟气量、氧含量、烟气温度、烟气流速等指标。对于脱硫技术，本规范在除尘技术基础上还考虑了，钙（镁、钠等）硫比、液气比、循环水pH值、入口二氧化硫浓度，以反映脱硫技术的适用范围等技术特点。对于脱硝技术，本规范考虑了烟气流量、工作温度窗口、氨氮摩尔比以及氨逃逸浓度等，反映了脱硝技术的技术适用范围、脱硝剂使用情况以及氨逃逸等技术特点。
本规范综合考虑了污染控制技术不同工艺段的原料及资源消耗情况、次生环境影响以及运行维护难度等，制定了维护管理指标。从原料及资源消耗方面，本规范考虑了原料消耗量、药剂消耗量以及水电消耗量，以反映污染控制技术在实际应用中的经济性。从次生环境影响方面，本规范考虑了噪声、废水以及固体废物产生情况，反映污染控制技术的次生环境影响。在运行及维护方面，本规范考虑了故障和异常的发生频率、故障排除难易程度等指标，反映了技术在实际应用中的运行维护的难易程度以及技术稳定性。
[bookmark: _Toc17900817]（四）验证评价指标的确定
验证评价是在对测试数据进行统计分析的基础上，对数据结果给出科学、合理的评价。一般采用均值、中位数、数据范围、方差等对环境效果指标、工艺运行指标及维护管理指标等进行统计分析，并围绕着技术自我声明的内容，对燃煤电站烟气污染物超低排放技术的污染物去除率、处理效果稳定性、运行可靠性、经济性等进行综合评价。
（1）处理效果稳定性评价
烟气污染控制技术不同工艺段的技术特征、污染物协同减排以及次生环境影响制定的环境效果指标。对于除尘技术，本规范除考虑颗粒物外还增加了PM10、PM2.5、Hg等重金属指标。对于脱硫技术，本规范除考虑了SO2、颗粒物外，还增加了PM10、PM2.5、可溶盐、Hg等重金属等。对于脱硝技术，本规范出考虑了NOx排放外，还考虑了氨逃逸以及SO3问题增加了NH3、SO3指标。因此，对净化装置出口污染物排放浓度的波动、抗负荷冲击能力、连续稳定运行状况等进行分析评价；对净化装置协同脱除污染物排放浓度、新产生污染物的排放浓度进行分析评价。
（2）经济性评价
烟气污染物治理技术主要通过用化学药剂实现污染物脱除，在此过程中将会消耗水、电，需要人员维护、净化装置布局需要占地，污染物脱除后可能会产生副产物，副产物的综合利用等，因此，经济性评价主要通过水耗量、电耗量、污染物脱除用药剂量、污染物脱除副产物利用量、维护管理所需人数、装置占地面积等来评价。
（3）运转可靠性
运行可靠性指标主要根据维护管理难易程度、故障发生频率、排除故障的难易程度、维护管理所需要的技能水平等来进行分析和判断。运行稳定、基本没有发生故障情况可认为运行可靠；发生过故障，但没有影响整体运行，故障很容易被排除的情况可认为运行基本可靠；故障频繁或故障发生后不易排除等情况可认为运行可靠性差。
（4）维护管理方便性评价
根据维护管理工作量、维护管理难易程度、维护管理所需要的技能水平等来评价燃煤电站烟气污染物超低排放技术的维护管理性能。能够在无人干扰状态下，实现较长时间的稳定运行时可认为维护管理方便性好，维护管理工作量大或操作复杂，对维护管理人员技术水平要求高，可认为维护管理方便性差。
[bookmark: _Toc17900818]八、其他应说明的事项
鉴于本规范为首次制定，在实施过程中可采用先试行，根据反馈的问题和技术进步情况，进行进一步的修订完善，力争最终形成适用的、先进的污染治理技术验证评价的规范性技术文件，更好的满足我国生态环境技术评价需要。此外，随着经济的发展和技术的进步，以及对环保技术研究的不断深入及实践经验的不断积累，根据环境技术发展的实际需要，指标体系和规范的内容应不断得到完善、拓展和更新。
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