（一）
“ 白色烟羽 ”
1.  “白色烟羽”的成因
我国大部分烟气脱硫采用湿法脱硫工艺，尤其是石灰石-石膏法工艺。这种工艺可以使烟温降低到 45-55℃，这些低温饱和湿烟气，直接经烟囱进入大气环境，遇冷凝结成微小液滴，产生“白色烟羽”，俗称“大白烟”、“白龙”。
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图片来源：网络
虽然单纯的白色烟羽对环境质量没有直接的影响，但会对周围居民生活造成困扰。环保局也经常会受到类似的投诉。因此许多配备湿法烟气脱硫装置的企业、把消除“白色烟羽”作为超低排放改造的重要内容之一。国电环境保护研究院调研了全国火电厂95座，涉及235台机组，在所有调研的122根烟囱中，有107根出现湿烟羽，占88%，未出现湿烟羽的电厂多采用半干法脱硫、烟气加热技术或“烟塔合一”技术。95个电厂有17个电厂被周边居民投诉，仅有2个电厂当地政府提出要求。
2.  “白色烟羽”的影响因素
湿法脱硫过程中，脱硫浆液与高温烟气接触，一方面水分蒸发、增加烟气含湿量，另一方面，烟气温度降低，烟气携带水蒸气的能力降低。烟气达到饱和状态后，会携带部分小液滴。携带小液滴的饱和湿烟气经过除雾器除去部分液滴后排入大气，由于环境温度比烟气温度低，饱和湿烟气中的水分凝结小液滴、形成白色烟羽。环境温度越低、环境湿度越大、白色烟羽越长。
3.  “白色烟羽”治理措施
将脱硫后的 45-55℃烟气加温到 70-80℃，可以消除白色烟羽。加热温度，与环境温度、环境湿度、脱硫出口湿烟气温度有关。
50℃的湿烟气、在 10℃的环境下、加热到 71.4℃；
50℃的湿烟气、在 5℃的环境下、加热到 86.2℃；
45℃的湿烟气、在 10℃的环境下、加热到 57.9℃；
55℃的湿烟气、在 10℃的环境下、加热到 87.9℃。
可见，在环境温度相同情况下，低温湿烟气只需要加热到较低的温度，就能消除白色烟羽。按照这个规律，可以采用“先冷凝再加热”的方法：即用凝结水先对脱硫后的湿烟气降温、再用管式气时，回收了大量凝结水，由于冷凝后的湿烟气需要加热的温度降低，减少了能耗（水析出后湿烟气的定压比热降低）。
采用湿法脱硫工艺的燃煤机组烟囱出口容易形成“白色烟羽”，直接加热法虽然能够消除“白色烟羽”，但会增加机组的运营能耗。采用“先冷凝再加热的工艺”，是治理白色烟羽的有效节能措施。
典型的治理白色烟羽的技术路线和案例（表）
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（数据来源：国电环保研究院）
（二）
“ 蓝色烟羽 ” 
烟气经过湿法脱硫处理后，烟囱排出的白色水雾消散后，有时会拖一条长长的蓝色烟羽。这种情况不仅发生在燃煤电厂、钢铁企业的烧结机烟气脱硫装置后，在焦炉煤气尾气治理、砖瓦企业烟气脱硫除尘后，都有这种现象的发生。
一些用高硫煤矸石作原料或是使用高硫煤作燃料的砖瓦企业，会排出一种混浊程度很高的蓝烟，黄烟，或者是与干燥室内的潮气混合而成的蓝白色或灰白色的混浊烟雾。
这个混浊的烟雾，视觉污染严重。虽然经过了脱硫除尘器，各项排放指标都达到了新标准的要求，但这个视觉污染给人的感觉实在是太差。加上现在环保形势的压力，不仅环保部门不认可，附近的老百姓也不认可。
“蓝烟”的形成原因，主要因为烟羽中SO3气溶胶、NH3气溶胶在光照条件下反射引起。SO3、NH3的排放成为影响烟羽颜色和不透明度最主要的因素。在大多数情况下，当烟气中硫酸气溶胶、NH3气溶胶的浓度超过10－20ppm时，会出现可见的蓝烟烟羽，而且硫酸气溶胶、NH3气溶胶的浓度越高，烟羽的颜色越浓、烟羽的长度也越长，严重时甚至可以落地。同时尾迹的问题还与当时的气相条件相关，在阴天和在晴天所看到的“蓝烟”程度是不一样的。消除“蓝烟”，关键是减少SO3、NH3在排放烟气中的浓度。
（三）
“ 石膏雨 ” 
当前的湿法烟气脱硫装置普遍不采用 GGH，烟气排放温度过低、降低了烟气排放的提升能力。烟囱排放的烟气在大气中不能完全扩散、雾滴颗粒发生聚集、并在烟囱周围降落、形成难以清除的白色固体，即“石膏雨”。
可通过电除尘器配烟气余热利用系统，在烟囱入口设置净烟气换热器( MGGH) ，将烟气烟囱入口烟温加热到80 ℃以上，有效避免了烟气在烟囱上升阶段冷凝液的形成，从而达到消除“石膏雨”。
（四）
“ 灰色烟羽 ” 
对于一些环保数据达标的电厂，有时烟囱冒的烟依然会呈现黑灰色。
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图片来源：苍南县环保局
2017年8月26日，华润温州电厂被居民举报排放“黑烟”，苍南县环保局立即前往现场调查。沿途观察该电厂的烟囱排出烟气，随着距离变化烟气颜色也在变化，在距离该公司2-5公里处，部分烟气呈最深的灰黑色，在到达1公里之内时，烟气呈纯白色。
到达电厂之后，在线监控显示： 1号机、2号机排放浓度分别为烟尘：1.63mg/m3、1.92mg/m3，二氧化硫：24.84mg/m3、10.49mg/m3，氮氧化物：25.53mg/m3、41.58mg/m3，均远低于国家排放标准。据中国环境监测总站于2017年2月、6月、8月对该厂在线监控进行比对监测，在线监控数据与实际相符。浙江省环境监测中心2017年1月、6月的监督性监测结果也符合标准。
那么为什么会出现灰色烟羽呢？苍南县环保局给出解读：
人眼之所以能看到东西，是因为光线在照射到物体表面，发生反射，反射后的光源进入人眼被视网膜识别成像。而在环境光线较暗的情况下，所能反射的光源较少，人眼接受到的光源亦较少，人眼看物体会感觉发黑、发暗。而电厂排放的“白烟”实则为水蒸气，之所以人为视觉上感觉“发暗、发黑”，实际为光线较暗的情况下，烟囱烟气所能折射出来进入人眼的光源较少，特别是在阴雨天气和傍晚时分。
