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前 言

    为执行国家和地方大气污染物排放标准，规范固定污染源有组织排放的监测，特别是样品采集方

法，制定本标准。

    本标准规定的颗粒物的测定内容包括了采样、测定及计算，固定污染源监测一般应照此执行，除非

有关排放标准或分析方法标准另有规定，如火电厂在其排放标准，铬(硫)酸雾、铅(或其他金属)及其化

合物等在其分析方法标准另有规定，也应遵守。气态污染物排放监测复杂，本标准规定的采样内容应理

解为一般性要求，采样时还应遵守有关排放标准和气态污染物分析方法标准的具体规定。

    固定污染源竣工验收监测和日常监督性监测的工况及频次要求，本标准并不特别涉及，监测时还需

引用有关排放标准、监测规范及国家环境保护局关于建设项目竣工验收监测的规定。

    由于锅炉排放监测工况要求，不是在其排放标准中规定的，而是在其烟尘测试方法中规定的，因此，

即使批准发布了本标准，仍将GB 5468-91((锅炉烟尘侧试方法》予以保留。但不应理解为本标准与它有

任何矛盾。实施监测时除执行规定外，不详之处仍可引用本标准。除此之外，GB 9078-88《工业炉窑烟

尘测试方法》已被本标准所包涵。

    自本标准实施之日起，GB 9078-88《工业炉窑烟尘测试方法》即行废止。

    本标准委托中国环境监测总站解释。

    本标准由国家环境保护局科技标准司提出。

    本标准由中国预防医学科学院环境卫生与卫生工程研究所负责起草。

    本标准主要起草人:刘光锉、常德华、周扬胜、周光发、刘江。
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Determination of particulates and sampling methods of gaseous

pollutants emitted from exhaust gas of stationary source

1 主题内容和适用范围

1.1 本标准规定了在烟道、烟囱及排气筒(以下简称烟道)等固定污染源排气中颗料物的测定方法和气

态污染物的采样方法。

1.2 本标准适用于各种锅炉、工业炉窑、及其他固定污染源排气中颗粒物的测定和气态污染物的采样。

2 定义

2.1 颗粒物

    颗粒物是指燃料和其他物质在燃烧、合成、分解以及各种物料在机械处理中所产生的悬浮于排放气

体中的固体和液体颗粒状物质。

2.2 气态污染物

    气态污染物是指以气体状态分散在排放气体中的各种污染物。

2.3 标准状态下的干排气

    tr.Y}}R 下的干排气是指在温度为273K，压力为101 300Pa条件下不含水分的排气。

3 测定与计算内容

3.1 排气参数(温度、压力、水分含量、成分)的测定。

3.2 排气密度和气体分子量的计算

3. 3 排气流速和流量的测定。

3.4 排气中颗粒物的测定和排放浓度、排放率的计算。

3.5 排气中气态污染物的采样和排放浓度、排放率的计算。

4 采样的基本要求

41 采样工况
    应在生产设备处于正常运行状态下进行，或根据有关污染物排放标准的要求，在所规定的工况条件

下测定

4.2 采样位置和采样点

4.2门 采样位置
4.2.1.1 采样位置应优先选择在垂直管段。应避开烟道弯头和断面急剧变化的部位。采样位置应设置

在距弯头、阀门、变径管下游方向不小于6倍直径和距上述部件上游方向不小于3倍直径处。对矩形烟
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道，其当量直径D=2AB/(A+B)，式中A,B为边长

4.2.1.2 对于气态污染物，由于混合比较均匀，其采样位置可不受上述规定限制，但应避开涡流区。如

果同时测定排气流量，采样位置仍按4.2.1.1选取。

4.2.1.3 采样位置应避开对测试人员操作有危险的场所

4.2.2 采样孔
4.2.2.1 在选定的测定位置上开设采样孔，采样孔内径应不小于80mm，采样孔管长应不大于50mm o

不使用时应用盖板、管堵或管帽封闭(图1,图2、图3)。当采样孔仅用于采集气态污染物时，其内径应不

小于40mm

图 1 带有盖板的采样孔

      (单位:mm)

图 2 带有管堵的采样孔

      (单位:mm)

图3 带有管帽的采样孔

      (单位:mm)

4.2-2.2
对正压下输送高温或有毒气体的烟道应采用带有闸板阀的密封采样孔(图4),

                                  图4 带有闸板阀的密封采样孔

4.2-2.3 对圆形烟道，采样孔应设在包括各测定点在内的互相垂直的直径线上(图5)0

烟道，采样孔应设在包括各测定点在内的延长线上(图6、图7),

对矩形或方形
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图 5 圆形断面的测定点
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              图6 长方形断面的测定点

4.2.3 采样平台

目

图 7 正方形断面的测定点

    采样平台为检测人员采样设置，应有足够的工作面积使工作人员安全、方便地操作。平台面积应不

小于1. 5m'，并设有1. lm高的护栏，采样孔距平台面约为1. 2-1. 3m,

4.2.4 采样点位置和数目

4.2.4.1 圆形烟道

    a) 将烟道分成适当数量的等面积同心环，各侧点选在各环等面积中心线与呈垂直相交的两条直

径线的交点上，其中一条直径线应在预期浓度变化最大的平面内，如当侧点在弯头后，该直径线应位于

弯头所在的平面A-A内(图8).

A- A

图 8 圆形烟道弯头后的测点

b) 对符合4.2.1.1要求的烟道。可只选预期浓度变化最大的一条直径线上的测点。
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c) 对直径小于。.3m、流速分布比较均匀、对称并符合42.1.1要求的小烟道，可取烟道中心作为

测点。

d) 不同直径的圆形烟道的等面积环数、测量直径数及测点数见表1，原则上测点不超过20个

表 1 圆形烟道分环及测点数的确定

烟道直径，m 等面积环数 侧量直径数 侧点数

  <0，3

0.3一0.6

0.6~1.0

1.0~2.0

2.0~4.0

  > 4 0

1~ 2

2~ 3

3~ 4

4~ 5

  5

1~ 2

1~ 2

1~ 2

1~ 2

1~ 2

    l

  2~ 8

4~ 12

6~ 16

8~ 20

10~ 20

。)测点距烟道内壁的距离见图9，按表2确定。当测点距烟道内壁的距离小于25mm时，取25mm。

0 067D

0.250D

0 750D

0.9昌3D

        图9 采样点距烟道内壁距离

表 2 测点距烟道内壁距离(以烟道直径D计)

测 点 号

环 数
舟

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

lO

:.;::
0.067

0.250

0.750

0.933

0.044

0，146

0 29G

0.704

0.854

0，956

0.033

0.105

0.194

0.323

0.677

0.806

0.895

0.967

0.026

0.082

0 146
�「

0，226

0.342

0.658

0.774

0.854

0.918

0.974

4.2.4.2 矩形或方形烟道
    a) 将烟道断面分成适当数量的等面积小块，各块中心即为测点。小块的数量按表3的规定选取

原则上测点不超过20个。
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表 3 矩(方)形烟道的分块和测点数

烟道断面积(m}) 等面积小块长边长度(m) 测点总数

  <0. 1

0.1-0.5

0. 5- 1.0

1. 0- 4. 0

4. 0-9. 0

  > 9 0

<0. 32

< 0. 35

< 0. SO

< 0. 67

<0. 75

簇1-0

  1

1- 4

4- 6

6- 9

9̂ -16

<-20

    b) 烟道断面面积小于0.1.1，流速分布比较均匀、对称并符合4.2.1.1要求的，可取断面中心作

为测点

4.2.4. 3 当烟道布置不能满足4.2.1.1要求时，应增加采样线和测点。

5 排气参数的测定

5.1 排气温度的测定

5.飞门 测量位置和测点

    按4. 2. 1和4.2.4确定，一般情况下可在靠近烟道中心的一点测定。

5.1.2 仪器

    a) 热电偶或电阻温度计:其示值误差应不大于士30C,

    b) 水银玻璃温度计:精确度应不低于2.5%，最小分度值应不大于2C.

5门.3 测定步骤

    a) 将温度测量元件插人烟道中测点处，封闭测孔，待温度稳定后读数。

    b) 使用玻璃温度计时，不能抽出烟道外读数.

5.2 排气中水分含量的测定

    排气中水分含量应根据不同的测量对象选用冷凝法、干湿球法或重量法中的一种方法测定。

5.2.1 采样位置及测点

    按4.2. 1和4.2.4确定，在靠近烟道中心的一个测点上采样。

5.2.2 冷凝法

5.2-2.1 原理

    由烟道中抽取一定体积的排气使之通过冷凝器，根据冷凝出来的水量，加上从冷凝器排出的饱和气

体含有的水蒸汽量，计算排气中的水分含量。

5.2.22 测定装置及仪器

    测量排气中水分含量的采样系统如图10所示，它由烟尘采样管、冷凝器、干操器、温度计、真空压力

表、转子流量计和抽气泵等部件组成。

    a) 烟尘采样管:用不锈钢制成，内装滤筒，用以除去排气中的颗粒物，详见8.3.3. 10

    b) 冷凝器:由不锈钢制作。用于分离、贮存在采样管、连接管和冷凝器中冷凝下来的水。冷凝器总

体积应不小于5L，冷凝管仲l Omm X lmm)有效长度应不小于1 500mm,贮存冷凝水容器的有效容积应

不小于100mL，排放冷凝水的开关应严密不漏气。

    C) 温度计:精确度应不低于2. 5写，最小分度值应不大于20C,

    d) 干燥器:用有机玻璃制作，内装硅胶，其容积应不小于0. 8L，用于干燥进人流量计的湿烟气。

    e) 真空压力表:精确度应不低于4%，用于测定流量计前气体压力。

    f) 转子流量计:精确度应不低于2.5%o

    9)抽气泵:当流量为40L/min时，其抽气能力应能克服烟道及采样系统阻力。当流量计量装置放

在抽气泵出口端时，抽气泵应不漏气。



GB/T 16157一1996

h) 量筒:l Otnl。

霆
飞。

{冷凝水

        ]一滤简理51采样管日一冷袭器洪一温度计巧一干燥器;

6-真空压力表刃一转子流量计;8-累积流量计;9-调节阀;1。一抽气泵

            图 10 冷凝法测定排气水分含量装置

5.2. 2.3   测定步骤

将冷凝器装满冰水，或在冷凝器进、出水管_L接冷却水。

将仪器按图10所示连接。

a)

价
    I) 检查系统是否漏气，如发现漏气、应分段检查、堵漏，直到满足检漏要求

    流量计量装置放在抽气泵前的，其检漏方法有两种

    方法一:在系统的抽气泵前串一满量程为1L/min的小量程转子流量计。检漏时，将装好滤筒的采

样管进日(不包括采样嘴)堵严，打开抽气泵，调节泵进口处的调节阀，使系统中的压力表负压指示为

6. 7kPa，此时，小量程流量计的流量如不大于。. 6L/min，则视为不漏气。

    方法 _:检漏时，堵严采样管滤筒夹处进口，打开抽气泵，调节泵进口的调节阀，使系统中的真空压

力表负压指示为6. 7kPa，关闭连接抽气泵的橡皮管，在。. 5min内如真空压力表的指示值下降不超过

0. 2kPa，则视为不漏气。
    在仪器携往现场前，已按上述方法进行过检漏的，现场检漏仅对采样管后的连接橡皮管到抽气泵段

进行检漏。
    流量计量装置放在抽气泵后的检漏方法:在流量计量装置出口接一三通管，其一端接U型压力计，

另一端接橡皮管。检漏时，切断抽气泵的进口通路，由三通的橡皮管端压人空气，使U型压力计水柱压

差L升到2kPa，堵住橡皮管进口，如U型压力计的液面差在lmin内不变，则视为不漏气。抽气泵前管

段仍按前面的方法检漏口
    d) 打开采样孔，清除孔中的积灰。将装有滤筒的采样管插人烟道近中心位置，封闭采样孔。

    e) 开动抽气泵，以25L/min左右的流量抽气，同时记录采样开始时间。

    0 抽取的排气量应使冷凝器中的冷凝水量在IOmL以上。采样时每隔数分钟记录冷凝器出口的

气体温度t,，转子流量计读数Q，「，流量计前的气体温度t.，压力P，以及采样时间t。如系统装有累积流量

计，应记录开始采样及终止采样时的累积流量。
妇 采样结束，将采样管出口向下倾斜，取出采样管，将凝结在采样管和连接管内的水倾人冷凝器

，。用q.筒测量冷凝水量。

5.2-2.4 计算

X- -
461. 8(273+4)G.十f'wn

+(B十尸r)V
又100.................... (1)

461. 8(273+t,)G}



GB/T 16157一1996

式中:X��— 排气中的水分含量体积百分数，%;

        B,— 大气压力，Pa;

      G*一 冷凝器中的冷凝水量，9;

        尸— 流量计前气体压力，Pa;

      P.— 冷凝器出口饱和水蒸气压力(可根据冷凝器出口气体温度t，从空气饱和时水蒸气压力表

              中查得),Pa;

      Q，「— 转子流量计读数，L/min;

        t— 采样时间，min;

‘— 流量计前气体温度，℃;

V.- 测量状态下抽取烟气的体积(V, -Q,,Xt),I。

5.2.3 干湿球法

5.2.3门 原理

使气体在一定的速度下流经干、湿球温度计。根据干、湿球温度计的读数和测点处排气的压力，计算

出排气的水分含量

5.2.3.2 测量装置及仪器

干湿球法采样装置见图11,

                                      1一烟道;2一干球温度计 3-湿球温度计书

                            4一保温采样管 5-真空压力表;6一转子流量计;7一抽气泵

                            图 n 干湿球法测定排气水分含量装置

    a) 采样管:见9.3.1.

    b) 干湿球温度计:精确度应不低于1.5%，最小分度值应不大于10C,

    c) 真空压力表、转子流量计、抽气泵等的技术要求同5. 2. 2. 2e-g,

5.2-3.3 测定步骤

    a) 检查湿球温度计的湿球表面纱布是否包好，然后将水注人盛水容器中。

    b) 打开采样孔，清除孔中的积灰。将采样管插人烟道中心位置，封闭采样孔。

    c) 当排气温度较低或水分含量较高时，采样管应保温或加热数分钟后，再开动抽气泵。以15L/

min流量抽气。

    d) 当干、湿球温度计温度稳定后，记录千球和湿球温度。

    e) 记录真空压力表的压力。

5.2-3.4 计算

    排气中水分含量按式(2)计算:

X._=
Pb一0. 00067 (ta-tb) (B,+Pb )

B,+尸.
又 100 (2)

式中:X.,— 排气中水分含量体积百分数，%;

170
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      po.- 温度为t、时饱和水蒸气压力(根据t。值，由空气饱和时水蒸气压力表中查得),Pa;

        t,— 湿球温度，℃;

        t,— 干球温度，℃;

      尸。— 通过湿球温度计表面的气体压力，Pa;

      从— 大气压力，Pa;

        Ps _- 测点处排气静压，Pa.

5.2.4 重量法

5.2.4.1 原理

    由烟道中抽取一定体积的排气，使之通过装有吸湿剂的吸湿管，排气中的水分被吸湿剂吸收，吸湿

管的增重即为已知体积排气中含有的水分量。

5.2-4.2 采样装置及仪器

    重量法测量排气中水分含量的装置见图12,

    a) 头部带有颗粒物过滤器的加热或保温的气体采样管:详见9.3.1,

    b)  U型吸湿管(图13)或雪菲尔德吸湿管(图14):内装抓化钙或硅胶等吸湿剂。

    。) 真空压力表:精确度应不低于4000

    d) 温度计:精确度应不低于2.50o，最小分度值应不大于2℃。

1一烟道津一过滤器;3一加热器 4-吸湿管;5一冷却水相

  6一真空压力表; 7-温度计;8一转子流盆计;9一抽气泵

      图12 重量法测定排气水分含量装置

1
百
l
es

.

                  图13          U形吸湿管 图14 雪菲尔德吸湿管

    e) 转子流量计:精确度应不低于2.5%0测量范围0̂-1. 5L/min,

    f) 抽气泵:流量为2L/min时，抽气能力应能克服烟道及采样系统阻力。当流量计量装置放在抽气

泵出口端时，抽气泵应不漏气。

    g) 天平:感量应不大于lmg,

5.2.4. 3 准备工作
    将粒状吸湿剂装人U型吸湿管或雪菲尔德吸湿管内，并在吸湿管进、出口两端充填少量玻璃棉，关
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闭吸湿管阀门，擦去表面的附着物后，用天平称重

5.2.4.4 采样步骤

    a) 将仪器按图12连接。

    b) 检查系统是否漏气，检查漏气的方法是将吸湿管前的连接橡皮管堵死，开动抽气泵，至压力表

指示的负压达到13kPa时，封闭连接抽气泵的橡皮管，如真空压力表的示值在 lmin内下降不超过

0. 15kPa，则视为系统不漏气

    c) 将装有滤料的采样管由采样孔插人烟道中心后，封闭采样孔，对采样管进行预热。

    d) 打开吸湿管阀门，以1L/min流量抽气，同时记下采样开始时间。采样时间视排气的水分含量

大小而定，采集的水分量应不小于IOmg,
    e) 记下流量计前气体的温度、压力和流量计读数。

    0 采样结束，关闭抽气泵，记下采样终止时间，关闭吸湿管阀门，取下吸湿管。

    9)擦去吸湿管表面的附着物后，用天平称重。

5.2-4.5 计算

排气中水分含量按式(3)计算:

                              X。一
1. 24Gm

V" (乏  273273+t, X豁)+‘·24G.
义100.1 .............. 11-1-1--l(3)

式中:X�.— 排气中水分含量的体积百分数，%;

      Gm— 吸湿管吸收的水分重量，9;

      Va- 测量状况下抽取的干气体体积(Vax(Q%Xt),L;

      Ql.--一 转子流量计读数，L/min;

        t— 采样时间，min;

        t,— 流量计前气体温度，℃;

      尸「— 流量计前气体压力，Pa;

        B，一 大气压力，Pa.

    1.24— 在标准状态下，lg水蒸气所占有的体积,L.

5. 3 排气中CO, COz , O:等气体成分的测定

    采用奥氏气体分析仪或等效的仪器法测定。

5.3.1 采样位置及测点

    按4.2.1和4.2.4确定。可在烟道近中心处一点上采样。

5. 3.2 奥氏气体分析仪法

53.2，、 原理
    用不同的吸收液分别对排气的各成分逐一进行吸收，根据吸收前、后排气体积的变化，计算出该成

分在排气中所占的体积百分数。

5.3-2.2 采样装置及仪器

    a) 带有滤尘头的内径帕mm的聚四氟乙烯或不锈钢采样管。

    b) 二连球或便携式抽气泵。

    c) 球胆或铝箔袋。

    d) 奥氏气体分析仪(图15).

172
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                        1一进气管;2一干澡器;3一三通旋塞八一梳形管乃,6,7,8一旋塞;

                      9,10,11,12-缓冲瓶;13,14,15,16一吸收瓶;17-温度计;18一水套管;

                                      19-量气管;20一胶塞,21一水准瓶

                                  图15 奥氏气体分析仪

5.3.2.3 试剂

    a) 各种化学试剂:分析纯。

    b) 氢氧化钾溶液:将75. Og氢氧化钾溶于150. OmL的蒸馏水中，将上述溶液装人吸收瓶16中。
    c) 焦性没食子酸碱溶液:称取20. Og焦性没食子酸溶于40. OmL蒸馏水中，55.鲍氢氧化钾溶于

110. OmL水中。将两种溶液装入吸收瓶15内混合。为了使溶液与空气完全隔绝，防止氧化，可在缓冲瓶

11内，加人少量液体石腊。

    d) 铜氨络离子溶液:称取250. Og氛化铁，溶于750. OmL水中，过滤于装有铜丝或铜粒的1000mL

细口瓶中，再加200. Og抓化亚铜，将瓶口封严，放数日至溶液褪色。使用时量取上述溶液105. OmL和

45. OmL浓氨水，混匀，装人吸收瓶 14中。

    e) 封闭液:含50n硫酸的抓化钠饱和溶液约500mL，加1mL甲基橙指示液，取150. OmL装人吸收

瓶13。其余的溶液装人水准瓶21内。

5.3-2.4 采样步骤

    a) 将采样管、二连球(或便携式抽气泵)与球胆(或铝箔袋)连好。

    b) 将采样管擂人到烟道近中心处，封闭采样孔。

    c) 用二连球或抽气泵将烟气抽人球胆或铝箔袋中，用烟气反复冲洗排空3次，最后采集约500mL

烟气样品，待分析。

5.3-2.5 分析步骤

    a) 检查奥氏气体分析仪的严密性

    (a)将吸收液液面提升到旋塞5,6,7,8的下标线处，关闭旋塞。各吸收瓶中的吸收液液面应不下降。

    (b)打开三通旋塞3，提高水准瓶，使量气管液面位于50mL刻度处，关闭三通旋塞3，再降低水准

瓶，量气管中液位经2̂-3min不发生变化。

      b) 取气样

      (a)将盛有排气样的球胆或铝箔袋连接奥氏气体分析器进气管1，将三通旋塞3联通大气，抬高水

准瓶，使量气管液面至100mL处，然后将旋塞3联通烟气样品，降低水准瓶，使量气管液面降至零处，再

将旋塞3联通大气，提高水准瓶，排出气体，反复2-3次，以冲洗整个系统，排除系统中残余空气
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    (b)将旋塞3联通气样，取烟气样品100mL，取样时使量气管中液面降到u0�刻度稍下，并保持水准

瓶液面与量气管液面在同一水平面上，关闭旋塞3，待气样冷却2min左右后，提高水准瓶，使量气管内

凹液面对准“0”刻度线。

    c)分析

    分析的顺序是Col ,O2 ,C0
    (a)稍提高水准瓶，再打开旋塞8将气样送人吸收瓶，往复抽送烟气样品4-5次后，将吸收瓶16

的吸收液液面恢复至原位标线，关闭旋塞8，对齐量气管和水准瓶液面，读数。为了检查是否吸收完全，

打开旋塞8，重复上述操作，往复抽送气样 2̂-3次，关闭旋塞8，读数。两次读数相等，表示吸收完全，记

下量气管体积。该体积为CO:被吸收后气体的体积a.

    (b)用吸收瓶15,14,13分别吸收气体中的氧、一氧化碳和吸收过程中放出的氨气。操作方法同

(a)，读数分别为b和:。

    (c)分析完毕，将水准瓶抬高，打开旋塞3排出仪器中的烟气，关闭旋塞3后再降低水准瓶，以免吸

人空气。

5.3.2.6 计算

    排气各成分的体积百分含量计算如下:

    二氧化碳:xco。一(100-a)
    氧:Xo, = (a -b) 0 o
    一氧化碳:xco=(b-c) o

    氮:XN,=c0o
    式中:a,b,c分别为C02 , 02 , CO被吸收液吸收后烟气体积的剩余量(mL);0100”是所取的烟气体积

(ML).

5.4 排气压力的测定

    排气的压力一般是指其静压P.,测定排气静压的仪器及方法见7.5.2.

6 排气密度和气体分子t的计算

6.1 排气密度的计算

6.1.1

式中:Ps

排气密度和其分子量、气温、压力的关系由下式计算:

                                        M,(B,+只)

'O'}8312(之73千t, )
                                                (4)

排气的密度，kg/m';

排气气体的分子量,kg/kmol;

大气压力，Pa;

排气的静压，Pa;

排气的温度，C。

Ms
Ba
只

六
8312

  22.4K101300

= 273 J/Ke

6.1.2 标准状态下湿排气的密度按下式计算:

。一杀一122.4 [ (MOIX0, +Mc'X co+Mco,Xco,+MN,XN,I (1- X,.) +MH,0X�,.〕一 、5)
式中:P.

      M,

    Mo,

    Xo,

标准状态下湿排气的密度，kg/m'

湿排气气体的分子量,kg/kmol;

「Mco

入11 ,

、Mco, , MN, , Mt+,o一 排气中氧、一氧化碳、二氧化碳、氮气和水的分子量，kg/kmol;

X;o,,XN，一 干排气中氧、一氧化碳、二氧化碳、氮气的体积百分数，%;
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X-— 排气中水分含量的体积百分数，%。

6.1.3 测量状态下烟道内湿排气的密度按式(6)计算:

        273 、B。十只
A = P}石石万节 入几石石下飞不“二’⋯⋯ ‘....⋯⋯‘二’⋯ ⋯‘⋯’“. kb少

              ‘ 1J es「Ls l口iJ以U

式中:A- 测量状态下烟道内湿排气的密度，kg/m3;

      P,— 排气的静压，Pa,

6.2 排气气体分子量的计算

6.2.1 排气气体分子量的计算

    已知各成分气体的体积百分数X.和其分子量M，排气气体的分子量按式((7)计算:

                                                M,=艺X;M;·········，。··································。·⋯ (7)

式中:M

        X

排气气体的分子量，kg/kmol

某一成分气体的体积百分数，%;

      M-一 某一成分气体的分子量，kg/kmol.

6.2.2 干排气气体分子量的计算

    干排气气体的分子量M‘按式((8)计算:

                      M,=Xo,Mo:十XcomCo十Xco,Mco:十XN,Mn,‘··⋯⋯‘··⋯’··⋯‘··⋯”·(8)

6.2.3 湿排气气体分子量的计算

    湿排气气体分子量M，按式((9)计算:

              M,= (Xo,Mo, +Xwmco+Xco,Mco,+X},MN,) (1-X,_) +X,� Mx,o·········⋯⋯(9)

了 排气流速、流t的测定

了.1 测量位置及测点

    按照4.2.1和4.2.4的要求选定。

了2 原理
    排气的流速与其动压平方根成正比，根据测得某测点处的动压、静压以及温度等参数，由式(10)计

算出排气流速。

了，3 测量装置及仪器

                                      图 is

a)标准型皮托管 标准型皮托管的构造如图

标准型皮托管
16所示。它是一个弯成90”的双层同心圆管，前端呈半
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圆形，正前方有一开孔，与内管相通，用来测定全压。在距前端6倍直径处外管壁L开有一圈孔径为

lmm的小孔，通至后端的侧出口，用于测定排气静压。

    按照上述尺寸制作的皮托管其修正系数为0. 9910. 01，如果未经标定，使用时可取修正系数凡〕为

0. 99.

    标准型皮托管的测孔很小，当烟道内颗粒物浓度大时，易被堵塞。它适用于测量较清洁的排气

    b) S型皮托管:S型皮托管的结构见图17。它是由两根相同的金属管并联组成。测量端有方向相反

的两个开口，侧定时，面向气流的开口测得的压力为全压，背向气流的开口测得的压力小于静压。按照图

17设计要求制作的S型皮托管，其修正系数K。为。.84士。.01。制作尺寸与上述要求有差别的S型皮托

管的修正系数需进行校正。其正、反方向的修正系数相差应不大于。OloS型皮托管的测压孔开口较大，

不易被颗粒物堵塞，且便于在厚壁烟道中使用。

盆三三名Pe8
1.05DGPQ . SOD

      Pn=Ps

‘ 一 一— 〔〕

A或 B

                                    图17  S型皮托管
    C)斜管微压计:斜管微压计用于测定排气的动压，其精确度应不低于2%+最小分度值应不大于

ZPa.

    d) U型压力计:U型压力计用于测定排气的全压和静压，其最小分度值应不大于10ION

    e)大气压力计:最小分度值应不大于0践Pa.

了.4 准备工作

7.4.1 将微压计调整至水平位置。

7. 4. 2 检查微压计液柱中有无气泡。

7.4.3 检查微压计是否漏气。向微压计的正压端(或负压端)人口吹气(或吸气)，迅速封闭该人口，如微

压计的液柱位置不变，则表明该通路不漏气。

了.4.4 检查皮托管是否漏气。用橡皮管将全压管的出口与微压计的正压端连接，静压管的出口与微压

计的负压端连接。由全压管测孔吹气后，迅速堵严该测孔，如微压计的液柱位置不变，则表明全压管不漏

气;此时再将静压测孔用橡皮管或胶布密封，然后打开全压测孔，此时微压计液柱将跌落至某一位置，如

液面不继续跌落，则表明静压管不漏气。

了.5 测量步骤

了.5.1 测量气流的动压(图18)

    a)将微压计的液面调整到零点。

    b)在皮托管上标出各测点应插人采样孔的位置

    c)将皮托管插人采样孔。使用S型皮托管时，应使开孔平面垂直于测量断面插人。如断面七无涡

流，微压计读数应在零点左右。使用标准皮托管时，在插人烟道前，切断皮托管和微压计的通路，以避免

微压计中的酒精被吸人到连接管中，使压力测量产生错误。

    d)在各测点上.使皮托管的全压测孔正对着气流方向，其偏差不得超过100测出各点的动压，分别

记录在表中.重复测定一次，取平均值

    e)测定完毕后，检查微压计的液面是否回到原点。

7.5.2 测量排气的静压(图18)
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                      I-标准皮托管邝一斜管徽压计 3-5型皮托管沮-U型压力计;5-烟道

                                图18 动压及静压的侧定装置

    。)将皮托管插人烟道近中心处的一个测点。
    b)使用S型皮托管测量时只用其一路测压管。其出口端用胶管与U m压力计一端相连，将S型皮

托管插人到烟道近中心处，使其测量端开口平面平行于气流方向，所测得的压力即为静压。

    。)使用标准型皮托管时，用胶管将其静压管出口端与U型压力计一端相连，将皮托管伸人到烟道

近中心处，使其全压测孔正对气流方向，所测得的压力即为静压。

7.5.3

7.5.4

测量排气的温度

测量大气压力

a)使用大气压力计直接测出。
b)也可以根据当地气象站给出的数值，加或减因测点与气象站标高不同所需的修正值。即标高每

增加lom，大气压力约减小110Pao

7.6 排气流速和流量的计算

了6.1 排气流速的计算

7.6.1.1 测点气流速度v。按式(10)计算

V，一、p播一128. 9Kp(273+t,)PdM, (B,+P,)
                              (10)

当干排气成分与空气近似，排气露点温度在35-55℃之间、排气的绝对压力在97-103kPa之间

时，V可按式(11)计算:

而ha
V，二0. 076K, (11)

对于接近常温、
常压条件下((t=20V >B,+P,=10130OPa)，通风管道的空气流速v。按式(12)计算:

                                          V,=1. 29K,

式中:V,-一湿排气的气体流速，m/s;
      V一一常温常压下通风管道的空气流速，m/s;

      B一一 大气压力，Pa;

    K,，一一皮托管修正系数;

而 . -. ⋯ ， .. - -⋯ 。 . ‘. 。 二 ，. . . ⋯ ⋯ 甲 . .. . ⋯ ⋯ ，可. (12)
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      P,一 排气动压，Pa;

      尸，— 排气静压，Pa;

      p, 湿排气的密度，kg/m';

    M,- 湿排气的分子量，kg/kmol;

      t,一一排气温度，℃。

7.6.1.2 平均流速的计算

    烟道某一断面的平均流速犷。可根据断面L各测点测出的流速V}，由式(13)计算:

乏V
_/;23+t
""V M,(B�+P,)

呈而
V.=士上一=128.9K 户到片 ········，············⋯⋯(13)

式中:Pa— 某一测点的动压，Pa;

儿— 测点的数目。

    当干排气成分与空气相近，排气露点温度为35-55C之间，排气绝对压力在97- 103kPa之间时，

某一断面的平均气流速度丽，按式(14)计算:

E低
                      V,一0. 076Kp 1/ 273+t, " ̀=二 ······························⋯⋯(14)

    对于接近常温、常压条件下((t=20 "C , B,+P,=10130OPa)，通风管道中某一断面的平均空气流速认

按式(15)计算:

叭=1. 29K,
全低

(15)

了6.2 排气流量的计算

7.6.2.1 工况下的湿排气流量Q，按式(16)计算

Q,=3600·F·V,······················，················⋯⋯ (16)

式中:

7.6.2

式中:

q— 工况下湿排气流量，m丫卜

F- 测定断面面积，mZ;

.V,.2
一测定断面的湿排气平均流速，m/s,

标准状态下干排气流量Q，按式(17)计算:

Q..=-Q.·
B。十只
101300

  273

273+t
(1一X-) ，·····。·，··················⋯⋯ (17)

Q-一标准状态下干排气流量>m'/h;

B�— 大气压力，Pa;

I'一 排气静压，Pa;

  ‘— 排气温度，C;

X*一一排气中水分含量体积百分数，%。

7.6-2.3 常温常压条件下，通风管道中的空气流量按式((18)计算:

氨=3600·F·V。···········，···························⋯⋯ (18)

式中:Q一一通风管道中的空气流量，m'/he

8 排气中颗粒物的测定

8.1

:，:.:
采样位置和采样点，按4.2.1和4. 2.4确定。

测定方法概要

颗粒物等速采样方法原理
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    将烟尘采样管由采样孔插人烟道中，使采样嘴置于测点上，正对气流，按颗粒物等速采样原理，即采

样嘴的吸气速度与测点处气流速度相等(其相对误差应在10%以内)，抽取一定量的含尘气体。根据采

样管滤筒上所捕集到的颗粒物量和同时抽取的气体量，计算出排气中颗粒物浓度

    维持颗粒物等速采样的方法有普通型采样管法(即预测流速法)、皮托管平行测速采样法、动压平衡

型采样管法和静压平衡型采样管法等四种。可根据不同测量对象状况，选用其中的一种方法。

8.2.2 移动采样

    用一个滤筒在已确定的采样点上移动采样，各点采样时间相等，求出采样断面的平均浓度。

82.3 定点采样

    每个测点上采一个样，求出采样断面的平均浓度，并可了解烟道断面上颗粒物浓度变化状况。

B.2.4 间断采样
    对有周期性变化的排放源，根据工况变化及其延续时间，分段采样，然后求出其时间加权平均浓度。

8.3 普通型采样管法(预测流速法)

8.3.1 原理

    采样前预先测出各采样点处的排气温度、压力、水分含量和气流速度等参数，结合所选用的采样嘴

直径，计算出等速采样条件下各采样点所需的采样流量，然后按该流量在各测点采样。

8.3.2 等速采样的流量按式(19)计算:
                                __IB，+尸.\厂M“(273+t)11/2 ， 、、““‘.......⋯⋯ ‘1。、

                  以=。.00047尹·v，}共头写毕}】竺笼上护洁一匕} (l一X，)············⋯⋯(19)                叼r一u·u。。，，“一{27a+t，7L Ba+prJ

式中:Q‘— 等速采样流量的转子流量计读数，L/mi川

      d— 采样嘴直径，mm;

      Vs— 测点气体流速，m/5;

      Ba— 大气压力，Pa;

      Ps-— 排气静压，Pa;

      Pr— 转子流量计前气体压力，Pa;

      ‘— 排气温度，℃;

      tr— 转子流量计前气体温度，℃;

    M司— 干排气的分子量，kg/kmol;

      Xs，— 排气中的水分含量体积百分数，%。

    当干排气成分和空气近似时，等速采样流量Q)按式(2。)计算:

普通型采样管法

Qr一00025d2·叫暴粼:)[镌井胃」1/2(卜弋，)··················⋯⋯(20)
，适用于工况比较稳定的污染源采样。尤其是在烟道气流速度低、高温、高湿、高粉

尘浓度的情况下，均有较好的适应性。并可配用惯性尘粒分级仪测量颗粒物的粒径分级组成。

8.3.3 采样装置和仪器

    普通型采样管采样装置见图
19，它由普通型采样管、颗粒物捕集器、冷凝器、干操器、流量计量和控

制装置、抽气泵等几部分组成。当排气中含有二氧化硫等腐蚀性气体时，在采样管出口还应设置腐蚀性

气体的净化装置(如双氧水洗涤瓶等)。

”·3.1 采样管·采样管有玻璃纤维滤筒采样管和刚玉滤筒采样管两种· _ ___.
  a)玻璃纤维滤筒采样管。由采样嘴、前弯管·滤筒夹、滤筒、采样管主体等部分组呼(臀。’一，竺燮甲

票垦瓷里霓集鑫鼎器纂翼譬棍黑嘿豁髯。集翼馨馨翼孤甭篡翼辄雕入可
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烟

道

冷凝水

1-滤简;2一采样管闷-冷凝器;4-摄度计; 5一干燥器声-真空压力表，

        7一转子流量计多8一果积流盆计泪一调节周;10一抽气泵

          图19 普通型采样管法颖粒物采样装置

                        1一采样嘴;2一前弯管;3一滤筒夹压盖 4-滤筒夹;5一滤筒夹;

                                      6一不锈钢托;7-采样管主体:8一滤简

                                图20 玻璃纤维滤筒采样管

    b)刚玉滤筒采样管。由采样嘴、前弯管、滤筒夹、刚玉滤筒、滤筒托、耐高温弹簧、石棉垫圈、采样管

主体等部分组成(图21)。刚玉滤筒由滤筒夹后部放人，藉滤筒托、耐高退弹焚和滤筒夹可调后体压紧在

滤筒夹前体上。滤筒进口与滤筒夹前体和滤筒夹与采样管接口处用石棉或石墨垫圈密封。采样管各部

件均用不锈钢制作和焊接。
                                  1    2            3 10   10   4    5   6            7 6 9

‘、 ~

誉

                    1一采样嘴; 前弯管;3-滤简夹前体讨一采样管主体;5-滤筒夹中体;

                    6一刚玉滤筒; 涟筒托;8一耐高温弹黄四一滤筒夹后体;1。一石棉垫圈

                                  图21 刚玉滤筒采样管

8.3.3.2 采样嘴。采样嘴人口角度应不大于450，与前弯管连接的一端的内径d,应与连接管内径相同，

不得有急剧的断面变化和弯曲(图22)。人口边缘厚度应不大于0. 2mm，人口直径d偏差应不大于

180
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士。lmm，其最小直径应不小于5mm,

州 “‘卜-

卜州

一缈
︸
一啼
尸                                         图22 采样嘴

8.3-3.3 滤筒

    a)玻璃纤维滤筒。由玻璃纤维制成，有直径32 mm和25 mm两种。对。.5pm的粒子捕集效率应不

低于99. 9 yo。失重应不大于2 mg，适用温度为500℃以下。

    b)刚玉滤简。由刚玉砂等烧结而成。规格为"28 mm(外径)X 100 mm,壁厚1.5士。3 mm对。5pm
的粒子捕集效率应不低于99 %。失重应不大于2 mg，适用温度为1000℃以下。空白滤筒阻力，当流量为

20 L/min时，应不大于4 kPa,

8.3-3.4 流量计量箱。包括冷凝水收集器、干燥器、温度计、真空压力表、转子流量计，和根据需要加装

的累积流量计等

    a)冷凝水收集器。用于分离、贮存在采样管、连接管中冷凝下来的水。冷凝水收集器容积应不小于

100 mL,放水开关关闭时应不漏气。出口处应装有温度计，用于侧定排气的露点温度。

    b)干操器。容积应不小于。8L，高度不小于150 mm，内装硅胶。气体出口应有过滤装置，装料口处

应有密封圈。用于干操进人流量计前的湿徘气。

    。)温度计。精确度应不低于2.5%,温度范围一10 600C，最小分度值应不大于2'C。分别用于测量

气体的露点和进人流量计的气体温度。

    d)真空压力表。精确度应不低于4%，最小分度值应不大于0. 5kPa。用于测I进人流量计的气体压

力。

    e)转子流量计。精确度应不低于2.5%，最小分度值应不大于1L/min。用于控制和测量采样时的瞬

时流量。

    f)累积流量计。精确度应不低于2.5%，用于测量采样时段的累积流童。

8.3.3.5 冷凝器。其技术要求见5.2.2.2之b.

8.3-3.6 抽气泵。当流量为401,/min时，其抽气能力应能克服烟道及采样系统阻力。如流量计量装置

放在抽气泵出口，抽气泵应不漏气。

8.3-3.7 天平。感量0. lmg,
8.3-3.8 秒表。

8.3.4 采样准备

    a)滤筒处理和称重。用铅笔将德筒编号，在105̂-110'C供箱中烘烤1h，取出放人干燥器中冷却至

室温，用感量0. lmg天平称量，两次重量之差应不超过0. 5 mg。当滤筒在4000C以上高温排气中使用

时，为了减少滤筒本身减重，应预先在400℃高温箱中烘烤1h，然后放人干燥器中冷却至室温，称量至恒

重，放人专用的容器中保存。

    b)检查所有的测试仪器功能是否正常，干燥器中的硅胶是否失效。

    c)检查系统是否漏气，如发现漏气，应再分段检查，堵漏，直到合格。检查漏气的方法同5.2.2.3的

c.

8.3.5

      a)

      b)

采样步骤
记下涟筒编号，将滤筒装人采样管，用滤筒压盖或滤筒托，将滤筒进口压紧。

对采样系统进行检漏，方法同5. 2.2. 3的co
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    c)根据烟道断面大小，确定采样点数和位置，然后将各采样点的位置用胶布在皮托管和采样管上

作出记号。

    d)打开烟道的采样孔，清除孔中的积灰。

    e)按顺序测定排气温度、水分含量、静压和各采样点的气体动压。如干排气成分与空气的成分有较

大差异时，还应测定排气的成分。进行各项测定时，应将采样孔封闭。

    f)根据测得的排气温度、水分含量、静压和各采样点的流速，结合选用的采样嘴直径，按式(19)或

(2。)算出各采样点的等速采样流量。

    9)装上所选定的采样嘴，开动抽气泵调整流量至第一个采样点所需的等速采样流量，关闭抽气泵。

记下累积流量计初读数V�

    h)将采样管插人烟道中第一采样点处，将采样孔封闭，使采样嘴对准气流方向(其与气流方向偏差

不得大于100)，然后开动抽气泵，并迅速调整流量到第一个采样点的采样流量。

    ，)采样期间，由于颗粒物在滤筒上逐渐聚集，阻力会逐渐增加，需随时调节控制阀以保持等速采样

流量，并记下流量计前的温度、压力和该点的采样延续时间。

    J)一点采样后，立即将采样管按顺序移到第二个采样点，同时调节流量至第二个采样点所需的等

速采样流量。依次类推，顺序在各点采样。每点采样时间视颗粒物浓度而定，原则上每点采样时间应不

少于3min。各点采样时间应相等。

    k)采样结束后，关闭抽气泵，小心地从烟道取出采样管，注意不要倒置。记录累积流量计终读数

Vi。如采样管倒置采样，采样结束时，应及时记下采样时间及累积流量计终读数Vi，并迅速从烟道中取

出采样管，正置后，再关闭抽气泵

    l)用镊子将滤筒取出，轻轻敲打前弯管，并用细毛刷将附着在前弯管内的尘粒刷到滤筒中，将滤筒

用纸包好，放入专用盒中保存

    m)每次采样，至少采取三个样品，取其平均值。

    n)采样后应再测量一次采样点的流速，与采样前的流速相比，如相差大于20 0o，样品作废，重新取

样。

B-3.6 样品分析

    采样后的滤筒放人105'C烘箱中烤1h，取出置于干燥器中，冷却至室温，用感量0. 1 mg天平称量至

恒重。采样前后滤筒重量之差，即为采取的颗粒物量。

8.4 皮托管平行测速采样法

8.4门 原理

    此法与普通型采样管法基本相同，将普通采样管,S型皮托管和热电偶温度计固定在一起，采样时

将三个测头一起插人烟道中同一测点，根据预先测得的排气静压，水分含量和当时测得的测点动压、温

度等参数，结合选用的采样嘴直径，由编有程序的计算器及时算出等速采样流量(等速采样流量的计算

与预测流速法相同)。调节采样流量至所要求的转子流量计读数进行采样。采样流量与计算的等速采样

流量之差应在10%以内。此法的特点是当工况发生变化时，可根据所测得的流速等参数值，及时调节采

样流量，保证顺粒物的等速采样条件。

8.4.2 采样装置和仪器

      皮托管平行测速采样装置由组合采样管、除硫干燥器、流量计量箱、抽气泵等部分组成，其系统见图

23

8.4.2.1 组合采样管。由普通型采样管和与之平行放置的5型皮托管、热电偶温度计固定在一起组成，

三者之间的相对位置见图240普通型采样管、5型皮托管、热电偶温度计的技术要求见8. 3. 3. 1-

8. 3.3.3和7.36及5.1. 2.
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1--烟道津一皮托管;3-斜管微压计沐一采样管;5-除硫干操器沛一温度计;7一真空压力表;

            8-转子流蟹计泪一真空泵;10-谧度计;i l一压力表;12-累积流量计

                图23 皮托管平行测速法固体颗粒物采样装置

                                1一采样管 2--S型皮托管沼一热电偶温度计

                                  图24 组合采样管相对位置要求

B. 4- 2. 2 除硫干燥器。由气体洗涤瓶(内装3%双氧水约600.800mL)和千燥器串联组成。

8.4-2.3 流量计量箱。由温度计、真空压力表、转子流量计和累积流量计等组成 其技术要求同普通型

采样管法的8. 3. 3.4
8.4.2.4 抽气泵、天平。技术要求同普通型采样管法的8. 3. 16-8. 3. 3. 7

8.4.3 采样准备。采样准备与普通型采样管法相同。

8.4.4 采样步骤
    a)根据烟道尺寸确定采样点的数目和位置，将各采样点的位置在采样管上作出标记

    b)记下滤筒的编号，将已称重的滤筒装人采样管内，并装上所选定的采样嘴。

    c)打开烟道的采样孔，清除孔中的积灰。

    d)测量排气中水分含量。
    e)测量排气的静压。将组合采样管小心地插人烟道近中心处，使S型皮托管的测压孔平面平行于

气流，将其一侧出口用橡皮管与U形压力计相连，测出排气的静压。
  一f)测量排气的动压。将5型皮托管的两个测压出口用橡皮管与斜管微压计连接涟接时应将橡皮
管气路切断)，将测压孔准确地置干第一采样点上。旋转900使其全压测孔正对着气流方向(偏差应小干

  飞。。)，测出排气的动压。
曰 将组合采样管旋转900，读出热电偶温度计指示的排气温度
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    h)将所测得的排气的水分含量X-，静压P.，动压Pa,温度t，和采样嘴直径d输人到按式(19)或

(20)编成程序的计算器中，计算出第一点采样的流量计读数Q., o

    1)记下累积流量计初读数V�

    J)将组合采样管旋转900，使采样嘴及S型皮托管全压测孔正对着气流。开动抽气泵，记录采样开

始时间，迅速调节采样流量到第一测点所需的等速采样流量值Q，r，，进行采样。采样流量与计算的等速

采样流量之差应在10%以内。

    k)采样期间当动压、温度等有较大变化时，需随时将有关参数输人计算器，重新计算等速采样流

量，并调节沛量计至所需的等速采样流量。另外，由于颗粒物在滤筒内壁逐渐聚集，使其阻力增加，也需

及时调节控制阀以保持等速采样流量。记录排气的温度，动压，流量计前的气体温度，压力及该点的采样

延续时间

    1)一点采样后，立即将采样管移至第二采样点。根据在第二点所测得的动压P,、排气温度t，计算出

第二采样点的等速采样流量Qre，迅速调整采样流量到Q2，继续进行采样。依次类推，顺序在各点采样

    m)采样完毕后，关闭抽气泵。从烟道中小心地取出采样管。记录累积流量计的终读数V:

    n)采样前的检漏、其他操作与普通型采样管法相同。

8.5 动压平衡型等速采样管法

8.5门 原理

    利用装置在采样管中的孔板在采样抽气时产生的压差和与采样管平行放置的皮托管所测出的气体

动压相等来实现等速采样。此法的特点是，当工况发生变化时，它通过双联斜管微压计的指示，可及时调

整采样流量，保证等速采样的条件。

8.5.2 采样装置和仪器

    采样装置由动压平衡型组合采样管、双联斜管微压计、流量计量箱和抽气泵等部分组成(图25)

                      1一烟道沼一皮托管;3一双联斜管微压计;4一抽气泵;5一转子流量计;

                      6-累积流t计书7-真空压力表 8-9度计;9一干澡器;1。一采样管

                            图25 动压平衡法固体颗粒物采样装置

    a)动压平衡型组合采样管系由滤筒采样管和与之平行放置的S型皮托管构成。采样管的滤筒夹后

装有孔板，用于控制等速采样流量。S型皮托管用于测量排气流速。二者间的相对位置应满足图24的要

求。标定时孔板上游应维持AN 的真空度，孔板的系数和S型皮托管的系数相差应不超过2%0

    b)双联斜管微压计，用于测定S型皮托管的动压和孔板的压差。斜管微压计应符合7. 3c的规定，

二微压计之间的误差应不大于5Pa.

    c)流量计量箱。除增加一累积流量计外，其他与普通型采样管法相同，应符合8.3.3.4条的规定。

    d)累积流量计。其精确度应不低于2. 5 %0

    e)抽气泵、天平的技术要求见8. 3. 3. 6-8. 3. 3. 7,

8.5. 3 采样步骤

      184
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a)将仪器放在平整的地方，调整双联斜管微压计至水平位置和液柱至零点，按图25连接仪器各部

件，连接时要注意微压计正负方向，并保持管路畅通，以免一端压力过大，将微压计溶液抽出。

b)记下滤筒编号，将已称重的滤筒装人采样管内，使采样嘴对着气流方向插人管道，置于第一个采

样点处，此时连接皮托管的微压计即指示采样点处气体动压。记下累积流量计的初读数V, .

c)打开抽气泵，调节采样流量，使孔板的差压读数等于皮托管的气体动压读数，即达到了等速采样

条件。采样过程中，要随时注意调节流量，使两微压计读数相等，以保持等速采样条件

d)采样的同时，记下测点气体的动压、流量计前气体的温度、压力和每一点的采样延续时间。

e)一点采样后，将采样管移到下一个采样点处继续采样，操作同前。采样完毕，记下累积流量计的

终读数vZ。
    f)采样前采样系统的检漏，

8.6 静压平衡型等速采样管法

8.6.1 原理

其他操作以及滤筒处理均与普通型采样管法相同。

静压平衡型等速采样管法是利用在采样管人口配置的专门采样嘴，在嘴的内外壁上分别开有测量

静压的条缝，调节采样流量使采样嘴内、外条缝处静压相等，达到等速采样条件。此法用于测量低含尘浓

度的排放源，操作简单，方便。但在高含尘浓度及尘粒粘结性强的场合下

用于反推烟气流速和流量，以代替流速流量的测量。

8.6.2 采样装置和仪器
    静压平衡等速采样装置主要由静压平衡采样管、压力偏差指示计、

成。(图26)。

，此法的应用受到限制。也不宜

流量计量箱和抽气泵等部分组

1一烟道;2一采样管 3-压力偏差指示器;4一千燥器; s-温度计

  6一真空压力表;7一转子流盘计 8-果积流童计;9一抽气泵

        图26 静压平衡法固体颗粒物采样装置

    a)静压平衡采样管。其结构见图27,应在风徊甲X7小

标定，至少各标定3点，其等速误差应不大于士5%e

    b)压力偏差指标计。它是一倾斜角较小的指零微压计

前后的最小分度值应不大于2Pa
    c)流量计量箱中的干燥器、温度计、真空压力表、

、中、低不同流速下进行

，用以指示采样嘴内外条缝处的静压差。零点

转子流量计、累积流量计等的技术要求同

8.3. 3.4

d)抽气泵、天平。其技术要求同8. 3. 3. 6-8. 3. 3. 70
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                      1一采样嘴;2一内套管;3一取样座 4-紧固联接套 5-垫片;6一滤筒压环;

                            7-滤筒;8一手柄;9一采样管出口接头;10-静压管出口接头

                                  图27 静压平衡采样管结构

8.6.3 采样步骤

    a)将仪器箱放在水平位置，调节压力偏差指示器的液面至零点位置，然后将采样管与静压管出口

用橡皮管分别接到仪器的相应位置上。记下累积流量计的初读数。

    b)将测点位置在采样管上作出标记，然后将已称重的滤筒放在滤筒夹内，记下滤筒编号，放滤筒时

要注意滤筒托座顶面和密封垫片是否干净，紧固联接套是否压紧，防止管内外静压串通和漏气。

    c)将采样管插人烟道的第一测点，对准气流方向，封闭采样孔，打开抽气泵，同时调节流量，使管嘴

内外静压平衡在压力偏差指示器的零点位置，即达到了等速采样条件。

    d)采样系统的检漏同5. 2. 2. 3c，但检漏时应将采样嘴内静压测孔的连出管口封闭。静压管的检漏

同7. 4. 4。其他操作以及滤筒处理均与普通型采样管相同。

9 气态污染物采样方法

;.{.，
采样位置和采样点

9门.

点。

9.2

采样位置。原则上应符合4.2. 1的规定。

采样点。由于气态污染物在采样断面内一般是混合均匀的，可取靠近烟道中心的一点作为采样

采样方法

根据测试分析方法不同，分化学法和仪器直接测试法。

9.2门 化学法采样

1一烟道;2一加热采样管;3一旁路吸收瓶;a-温度计 s-真空压力表;

      s-吸收瓶;7一三通阀;8一干燥器;9-流量计;10一抽气泵

                  图28 烟气采样系统
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9.2.1.1 原理。通过采样管将样品抽人到装有吸收液的吸收瓶或装有固体吸附剂的吸附管、真空瓶、注

射器或气袋中，样品溶液或气态样品经化学分析或仪器分析得出污染物含量、

9.2.1.2 采样系统:

    a)吸收瓶或吸附管采样系统。由采样管、连接导管、吸收瓶或吸附管、流量计量箱和抽气泵等部分

组成，见图28,当流量计量箱放在抽气泵出口时，抽气泵应严密不漏气

    b)真空瓶或注射器采样系统。由采样管、真空瓶或注射器、洗涤瓶、干燥器和抽气泵等组成，见图29

和图 30

1一加热采样管津一三通阀;3一真空压力表;4一过滤器,5-真空瓶;

                    6一洗涤瓶;7一抽气泵

                图29 真空瓶采样系统

1一加热采样管;2一过滤器;3-注射器;4一洗涤瓶;5一抽气泵

              图30 注射器采样系统

8/
侧

1一滤料;2一加热采样管;3一三通阀;4-除湿器;5一抽气泵

      6一调节阀;?一分析仪;8一记录器沙-标准气瓶

            M 31 仪器测试法采样系统
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9.2.13 包括有机物在内的某些污染物，在不同烟气温度下，或以颗粒物或以气态污染物形式存在。采

样前应根据污染物状态，确定采样方法和采样装置。如系颗粒物则按颗粒物等速采样方法采样

9.2.2 仪器直接测试法采样

9.2.2.1 原理。通过采样管和除湿器，用抽气泵将样气送人分析仪器中，直接指示被测气态污染物的含

量

9.2-2.2 采样系统。由采样管、除湿器、抽气泵、测试仪和校正用气瓶等部分组成，见图31,

9.3 采样装置

9.3.1 采样管

    根据被测污染物的特征，可以采用以下几种型式采样管。见图32,

气体导管

气体导管

(b)

气体导管

                (c)

图32 几种加热式采样管

    a)   a型采样管。适用于不含水雾的气态污染物的采样。

    b) b型采样管。在气体人口处装有斜切口的套管，同时装滤料的过滤管也进行加热，套管的作用

是防止排气中水滴进人采样管内，过滤管加热是防止近饱和状态的排气将滤料浸湿，影响采样的准确

性。

    c)   c型采样管。适用于既有颗粒物又有气态污染物的低湿烟气的采样，滤筒采集颗粒物，串连在

系统中的吸收瓶则采集气态污染物。

9.3.11 材质应满足以下条件

    a) 不吸收亦不与待测污染物起化学反应;

    b) 不被排气中腐蚀成分腐蚀;

    。) 能在排气温度和流速下保持足够的机械强度。

9.3.1.2 滤料

    为了防止烟尘进人试样干扰测定，在采样管人口或出口处装入阻挡尘粒的滤料，滤料应选择不吸收

亦不与待测污染物起化学反应的材料，并能耐受高温排气。不同污染物适用滤料见表5>

9.3.1. 3 尺寸
    考虑到采气流量、机械强度和便于清洗，采样管内径应大于6mm，长度应能插到所需的采样点处，

  一般不宜小于&OOmm o

9.3门 4 保温和加热

    为了防止采集的气体中的水分在采样管内冷凝，避免待测污染物溶于水中产生误差，需将采样管加
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热，几种污染物的加热温度见表4。加热可用电加热或燕汽加热，使用电加热时，为安全起见，宜采用低

压电源，并有良好的绝缘性能。保温材料可用石棉或矿渣棉。表5中列出了不同污染物适用的采样管材

质。

                          表4  16种气态污染物所需加热的最低温度

气体种类 加 热 温 度，℃ 备 注

二氧化硫

氮氧化物

硫化氢

氟化物

抓化氢

澳

酚

氨

光气

丙烯醛

氛化氢

硫醉

抓

一氧化碳

二氧化碳

苯

> 120

> 140

> 120

> 120

> 120

> 120

>120

>120

> 120

>120

>120

20̂ 30

常温

常温

常温

常温

考虑到温度对气休成分转化的影响，以及防

止连接管的损坏，加热温度应不超过160"C

表5  16种气态污染物使用的采样管

气 体 名 称

1.
管 和 连 接 管

、连接管和滤料的材质

一厂一 滤 料

2,3,4,5,6,7,8

2. 3, 4, 5, 8 :’‘。
1, 5

2. 3, 4, 5, 6

  8

6. 7. 8

2. 3, 5, 8

:一;’

  10

9, 10

9. 10

9, 10

9

9

9

9

9

9, 10

9. 10

9

  9

  9. 10

6

，
 
 
 
 
 
 
 
 

亡
.

5.

4，

4，

3，

nJ

八
乙

自

1
1

5，8
3，5

1，2
2，3，
2，3

二氧化硫

氮氧化物

氟化物

抓

抓化氢

硫化氢

澳

酚

苯

二硫化碳

硫醇

氨

一氧化碳

丙烯醛

光气

  帆化氢

::::3. 4. 5. 6
1.2.3，4，5,

8

5

4. 5,1，2.5，1，2，3，1，2，3，  -11 : 1-}}}一2-W! A JA A,3-,Ei*;4-F4'it;5-AW}}或   1
一一 9-jc131k JAM a些些ff*;10-}t fi9V匕一一一一，
9.3.2 连接管

i 6-玩乙烯树脂07-聚抓橡胶;8-硅橡胶

应选择不吸收亦不和待测污染物起化学反应并便于连接与密封的材料。不同污染物适用的材质见
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表50

    为了避免采样气体中水分在连接管中冷凝，从采样管到吸收瓶或从采样管到除湿器之间要进行保

温，连接管线较长时要进行加热，连接管内径应大于6mm,管长应尽可能短。

9.3.3 除湿和气液分离

    在使用仪器直接监测污染物时，为防止采样气体中水分在连接管线和仪器中冷凝干扰测定，需要在

采样管气体出口处进行除湿和气液分离。

9.3. 3.1 样气除湿

    a) 对含有少量水分不影响测试结果，只是为了避免连接管线和仪器内部管路和部件不产生冷凝

水时，可根据条件利用自然空气冷却，强制空气冷却或水冷却装置，见图33

、、、

 
 
一

/

一

队
日
比
日
比
1
厂

                            1一冷却片;2一气液分离器;3一冷却用风机过一冷却水;

                                    5-隔热材料 6-冷冻剂书7一不冻液

                                  图33 常用的几种除湿器

    b) 对水分干扰测定的监测仪器，应采用冷冻液或其他型式冷却装置进行除湿，冷冻温度应使气样

中水分不结冰。

    c) 也可使用千燥剂或其他方式除湿。

    d) 除湿装置的设计、选定，应使除湿装置除湿后气体中污染物的损失不大于5%.

    e) 除湿时，如能使通过除湿器气样中的水气含量保持恒定，其对测量值的影响经测定得出后，可

作为常数进行修正，以减少水气对测定值干扰所产生的误差。

9.3.4 吸收瓶

    根据待测污染物不同可选用图34所列几种吸收瓶。

(a)多孔玻板吸收瓶 (b 大型气泡吸收瓶

                    图34 常用的几种吸收瓶

(o)冲击式吸收瓶
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    a) 多孔筛板吸收瓶。鼓泡要均匀，在流量为0. 5L/min时，其阻力应在510. 7kPa.

    b) 冲击瓶。应按图34尺寸加工。

    c) 采用标准磨口，应严密不漏气。

    d) 连接嘴应作成球形或锥形

9.3.5 吸附管

    a) 吸附剂，可根据被测污染物性质选用硅胶、活性炭、或高分子多孔微球等颗粒状吸附剂。

    b) 吸附管内吸附剂填充要紧密，不得松动或有隙流，采样前后，吸附管两端要密封。

    C) 吸附剂填充柱长度，应根据被测污染物浓度，采样时间确定。

9.3.6 流量计量装置

    用于控制和计量采样流量，主要部件应包括:

    a) 干燥器。为了保护流量计和抽气泵，并使气体干燥。干燥器容积应不少于200m1，干燥剂可用

变色硅胶或其他相应的干燥剂

    b) 温度计。测量通过转子流量计或累积流量计的气体温度，可用水银温度计或其他型式温度计，

其精确度应不低于2.5%,温度范围一10 60"C，最小分度值应不大于20C .

    c) 真空压力表。测量通过转子流量计或累积流量计气体压力，其精确度应不低于4%.

    d) 转子流量计。控制和计量采气流量，当用多孔筛板吸收瓶时，流量范围为0-1. 5L/min，当用其

他型式吸收瓶时，流量计流量范围要与吸收瓶最佳采样流量相匹配，精确度应不低于2.5%.

    e) 累积流量计。用以计量总的采气体积，精确度应不低于2.5%。

    f) 流量调节装置。用针形阀或其他相应阀门调节采样流量，流量波动应保持在士10%以内。

9.3.了 抽气泵

    采样动力，可用隔膜泵或旋片式抽气泵，抽气能力应能克服烟道及采样系统阻力。当流量计量装置

放在抽气泵出口端时，抽气泵应不漏气。

9.3.8 采样用真空瓶

    用硬质玻璃或不与待测物质起化学反应的金属材料制作，容积为2L，结构见图35.

                      <a)真空瓶 (b)注射器

                                    图35 真空瓶和注射器

9.3.9 采样用注射器
    用硬质玻璃制作，容积为100或200mL，最小分度值1mL，结构见图35,

9.3.10 仪器法采样装置的其他部件
    a) 滤膜。为了保护仪器和抽气泵不被污染，可在分析仪人口装置滤纸、微孔滤膜或玻璃纤维滤膜

以去除气样中尘粒，所用滤料应不吸收亦不与待测污染物起化学反应。

    b) 干燥剂和去除干扰物质。为防止水分或其他干扰成分对测定结果影响，所用干燥剂或去除T

扰物质应不影响待测物质的测量精度。
    c) 当抽气泵装在仪器人口一侧时，要使用无油、不漏气的隔膜泵，制作泵的材料应不吸收亦不’j
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待测物质起化学反应

    d) 校正用气体。采用已知浓度的标准气体，高浓度应在量程800o-95 00，中浓度5000̂ 60%,零

气应小于。.25%0

    e) 测量仪器性能，仪器的灵敏度，精确度等技术指标，应符合国家标准或经有关部门认可。

9.4 安装及采样

9.4.1 使用吸收瓶或吸附管采样系统时

9.4.1.1 采样管的准备与安装

    a) 清洗采样管，使用前清洗采样管内部，干燥后再用。

    b) 更换滤料，当充填无碱玻璃棉或其他滤料时，充填长度为20̂-40mmo

    c) 采样管插入烟道近中心位置，进口与排气流动方向成直角，如用b型采样管，其斜切口应背向

气流。

    d) 采样管固定在采样孔上，应不漏气。

    e) 在不采样时，采样孔要用管堵或法兰封闭。

9.4.1.2 吸收瓶或吸附管与采样管、流量计量箱的连接

    a) 吸收瓶、吸收液与吸收瓶贮存，按实验室化学分析操作要求进行准备，并用记号笔记上顺序号。

    b) 按图28所示用连接管将采样管、吸收瓶或吸附管、流量计量箱和抽气泵连接，连接管应尽可能

短0

    c) 采样管与吸收瓶和流量计量箱连接，应使用球形接头或锥形接头连接。

    d) 准备一定量的吸收瓶，各装人规定量的吸收液，其中两个作为旁路吸收瓶使用。

    e) 为防止吸收瓶磨口处漏气，可以用硅密封脂涂抹。

    f) 吸收瓶和旁路吸收瓶在人口处，用玻璃三通阀连接。

    9) 吸收瓶或吸附管应尽量靠近采样管出口处，当吸收液温度较高而对吸收效率有影响时，应将吸

收瓶放人冷水槽内冷却

    h) 采样管出口至吸收瓶或吸附管之间连接管要用保温材料保温，当管线长时，须采取加热保温

措施。

    i) 当用活性炭、高分子多孔微球作吸附剂时，如烟气中水分含量体积百分数> 300，为了减少烟气

中水分对吸附剂吸附性能的影响，应在吸附管前串一硅胶干燥管。硅胶吸附的被测污染物含量，应计人

到样品中去。

9.4.1.3 漏气试验

    a) 将各部件按图28连接。

    b) 关上采样管出口三通阀，打开抽气泵抽气，使真空压力表负压上升到13kPa，并闭抽气泵一侧

阀门，如压力计压力在lmin内下降不超过0. 15kPa，则视为系统不漏气。

    c) 如发现漏气，要重新检查、安装，再次检漏，确认系统不漏气后方可采样。

9.4.1.4 采样操作

    a) 预热采样管。打开采样管加热电源，将采样管加热到所需温度。

    b) 置换吸收瓶前采样管路内的空气。正式采样前令排气通过旁路吸收瓶，采样5min，将吸收瓶前

管路内的空气置换干净。

    c) 采样。接通采样管路，调节采样流量至所需流量，采样期间应保持流量恒定，波动应不大于

士10%.

    d) 采样时间。视待测污染物浓度而定，但每个样品采样时间一般不少于l Omin,

    e) 采样结束。切断采样管至吸收瓶之间气路，防止烟道负压将吸收液与空气抽人采样管。

    f) 样品贮存。采集的样品应放在不与被测物产生化学反应的玻璃或其他容器内，容器要密封并注

明样品号。



GB/T 16157一1996

9.4.1.5 采样时应详细记录采样时工况条件，环境条件和样品采集数据。

9.4.1.6 采样后应再次进行漏气检查，如发现漏气，应重新取样。

9.4.1.7 样品分析 在样品贮存过程中，如污染物浓度随时间衰减时，应在现场随时进行分析。

9. 4. 2 使用真空瓶或注射器采样时

9. 4.2.， 真空瓶、注射器安装

    a) 真空瓶与注射器在安装前要进行漏气检查。

    ①真空瓶漏气检查，将真空瓶与真空压力表连接，抽气减压到绝对压力为1.33kPa，放置1h后，如

果瓶内绝对压力不超过2. 66kPa，则视为不漏气。

    ② 注射器漏气检查，用水将注射器活栓润湿后，吸人空气至刻度1/4处，用橡皮帽堵严进气孔，反

复把活栓推进拉出几次，如活栓每次都回到原来的位置，可视为不漏气。

    b) 在真空瓶内放人适量的吸收液，用真空泵将真空瓶减压，直至吸收液沸腾，关闭旋塞，采样前用

真空压力计测量并记下真空瓶内绝对压力。

    c) 取100m1，的洗涤瓶，内装洗涤液，如待测气体系酸性，则装人5mo1/I氢氧化钠溶液，如系碱性

用3mo1/L硫酸溶液洗涤气体。

    d) 真空瓶或注射器与其他部件连接，使用球形或锥形接头连接。

    e) 将真空瓶或注射器按图29和30所示连接，真空瓶与注射器要尽量靠近采样管

    f) 采样系统漏气检查，堵死采样管出口端连接管，打开抽气泵抽气，至真空压力表压力升到

13kPa时，关上抽气泵一侧阀门，如压力表压力在1 min内下降不超过。.15kPa，则视为系统不漏气

9.4.2.2 采样

    a) 采样前，打开抽气泵以1L/min流量抽气约5min,置换采样系统的空气。

    b) 打开真空瓶旋塞，使气体进入真空瓶，然后关闭旋塞，将真空瓶取下。使用注射器采样时，打开

  注射器阀门，抽动活栓，将气样一次抽人预定刻度，关闭注射器进口阀门，取下注射器倒立存放。

      c) 采样时记下采样的工况，环境温度和大气压力。

  9.4.3 使用仪器连续采样时

  9.4.3.1 准备和安装

      a) 采样管的准备和安装同9.4.1.10

      b) 校正气体阀，在采样管出口与除湿器前装置三通阀，与校正气体连接。

      c) 除湿器准备和安装

      ①根据所用仪器除湿要求将选用的除湿器连接到采样系统中，除湿器尽量靠近采样管出口。

      ② 冷却管必须垂直安装，当用冷却盘管时，盘管要有一定坡度，使冷凝水能迅速排出。

      ③为使冷凝水能迅速完全地从气样中分离出来，应在气液分离管下方安装带有水封的回水器，当

  用泵连续排除冷凝水时，也可以不使用水封回水器

      ④ 气液分离管应装在低于所有连接管的位置和温度最低的部位。

      d) 连接管准备与安装
      ① 连接管尺寸。一般应不小于6mm，管线要尽可能短，当必须使用长管线时，应选用无接头长管，

  并注意防止样气中水分冷凝，必要时应对管线加热.

      ② 连接管与其他部件连接，应采用法兰或球形接头连接

      e) 千燥剂和去除干扰物质

      ①为防止干燥剂和去除干扰物质的微粒进入监测仪器，应在干燥剂和去除千扰物质溶器的出口放

  置滤膜或相当的滤料。

      ② 使用于燥剂和去除干扰物质时，要掌握其有效时间，以便及时更换。

      f) 监测仪器准备与安装

      n 尽可能安装在采样地点，以减少管线长度对测试结果造成的滞后影响。
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    ② 对于长时间连续监测，仪器应放置在空气清洁的室内或专用箱中，要便于检查和维修，当仪器放

置在气温低于。C的环境时，应有加热措施，防止出现冷凝水或结冰。

    9) 系统漏气检查

    ①采样系统连接后应进行漏气检查，方法同9.4.1.3.

    ② 对不适于较高减压或增压的监测仪器，使用下列方法进行检查:堵住进气口，打开抽气泵抽气，

2min内流量示值降至。时，可视为不漏气。

9.4.3.2 采样

    a) 按仪器要求的流量，调节采样流量。

    b) 采样开始，由于需要置换管路中空气和用样气洗涤与饱和滤料，应过30̂-60min后再读数，测

试仪如无数据自动记录和打印装置，应根据测定时间长短，定时记录测试结果。

    c) 采样时，记下环境温度、大气压力和工况运行条件。

10 采样体积计算

10.1 使用转子流量计时的体积计算

10.1.1 当转子流量计前装有干燥器时，标准状态下干排气采气体积按(21)式计算:

V.a=0. 27Q',
B.+P,

M,, (273+t,)
                              (21)

式中:Vnd— 标准状态下干采气体积,L;

      Q',— 采样流量，L/min ;

      M,,— 干排气气体分子量，kg/kmo;

      P— 转子流量计前气体压力，Pa;

        t,— 转子流量计前气体温度，℃;

        t— 采样时间，min.

10.1.2 当被测气体的干气体分子量近似于空气时，标准状态下干气体体积按(22)式计算

V.}=0. 05Q',
B.+P,

273+t,
                                      (22)

10.2 使用干式累积流量计时的体积计算

使用干式累积流量计，流量计前装有千燥器，标准状态下干采气体积按(23)式计算

V.a一、(vy-V,)  273瓦    B.+Pa(V 273+ta 101300.····························⋯⋯(23)
V�V,— 采样前后累积流量计的读数，L;
    t}- 流量计前气体温度，℃;

    PA— 流量计前气体压力，Pa;

      K— 流量计的修正系数。

  使用注射器采样时的体积计算

使用注射器采样时，标准状态下干采气体积按(24)式计算:

V�e=V,
  273    B.-P,,
273+t,   101300

(24)

:V, 室温下注射器采样体积,L;

  t,一一室温，℃;

P,.— 在t，时饱和水蒸气压力，Pa.

  使用真空瓶采样时的体积计算

使用真空瓶采样时，标准状态下干采气体积按式(25)计算:

中

门

中

旧

式

10

式

10
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V�n- (Ve-V, )
273 乃-P;.

273+t;

只一尸
273+t;101300

(25)

式中:vb一一真空瓶容积，L;

      v一一吸收液容积，L声

      马— 采样后放置至室温，真空瓶内压力，Pa;

      tl - 测P，时的室温，℃;

      只一一 采样前真空瓶内压力，Pa;

        t— 测P，时的室温，℃;

      P,— 在t「时的饱和水蒸气压力，Pa;

      P;— 在t，时和饱和水蒸气压力，Pa,

    注:被吸收液吸收的样品，由于体积很小而忽略不计

11 颗粒物或气态污染物浓度和排放率的计算

11.1 颗粒物或气态污染物浓度的计算。

11.1.1 颗粒物或气态污染物的浓度按式(26)计算:

                                              C，二

式中:C，-一颗粒物或气态污染物浓度，mg/m' ;
      ，— 采样所得的颗粒物或气态污染物量

      V、— 标准状态下干采样体积,L,

m_Vnx 1o,     (26)

,g;

11.1.2 颗粒物或气态污染物的平均浓度按式(27)计算

    云C'
亡'二上_,-······································⋯⋯ (27)

式中:C' 颗粒物或气态污染物的平均浓度,mg/m';

采集的样品数。

11.1.3 定点采样时，颗粒物或气态污染物的平均浓度按式(28)计算:

口产=
C'叭F,+C',矶凡⋯⋯十C',V,凡

V,F,+V,F,---+V,F.
(28)

式中: 口— 颗粒物或气态污染物的平均浓度，mg/m3;

  C"�C'z,...C.— 各采样点颗粒物或气态污染物浓度，mg/m' ;

      V，VZ⋯V。— 各采样点排气流速，m/s;

      F�F2,"""F.— 各采样点所代表的面积,MI.

11-1.4 周期性变化的生产设备，若需确定时间加权平均浓度，则按式(29)计算:

C' _
C' ,t, +C' 2tz ".. +C' �t�
t，十t2⋯十t,

                    (29)

式中: 已— 时间加权平均浓度，mg/ms;
    C'1 'C'2...已，— 颗粒物或气态污染物在t, ,t2...t。时段内的浓度，mg/m' ;

        t� t2⋯二— 颗粒物或气态污染物浓度为C'�C'2...C。时的时间段，min.

11.2 颗粒物或气态污染物折算排放浓度的计算

11.2.1 颗粒物或气态污染物折算排放浓度按式(30)计算:
_ 一 口 。。、
C之C‘.一 ·.⋯ ⋯ ‘，，⋯ ，二，....⋯ ⋯ ，⋯ ⋯ ，二 ，··，····一 \。以j

                      口

式中:亡— 折算成过量空气系数为a时的颗粒物或气态污染物排放浓度，mg/m' ;
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    C' - 颗粒物或气态污染物实测浓度，mg/m';

      a'— 在测点实测的过量空气系数;

      a 一有关排放标准中规定的过量空气系数。

11.3 过量空气系数的计算

a=  27二T.一
                                    (31)

21
                                (32)

21一 79
X,，一0. 5Xco

100- (Xo,+Xco:十Xco)

4'1'11.4
X" , X(a,, , Xco— 排气中氧、二氧化碳、一氧化碳的体积百分数。
  颗粒物或气态污染物排放率的计算

颗粒物或气态污染物排放率按式(33)计算:

G=口 ·Q，nX 10-s······································⋯⋯ (33)

式中:G- 颗粒物或气态污染物排放率，kg/h;

Q,二一标准状态下干排气流量,m'/h，见7. 6.2. 2条的公式(17),

12 仪器的校正

12.1 测定仪器应定期送有关计量检定单位检定。

12.2 为保证测量的准确，下列仪器至少每半年自行校正一次。

12.2.1 排气温度测量仪表
    用标准水银温度计或用冰点和水的沸点校正。对测量温度超过400℃的温度计，可用经过计量部门

校准的热电偶温度计或电阻温度计校正。

12.2.2  s型皮托管
    如出厂时已经校正，使用时不需要再行校正。如使用中测量端损坏或变形，检修后，应送有关计量部

门或其授权单位校正

12-2.3 斜管微压计。用精确度为0. 2Pa的补偿式微压计校正

12-2.4 空盒大气压力计。用水银大气压力计校正。

12-2.5 真空压力表或压力计，用u型水银压力计或精确度不低于。.5环真空压力表或压力计校正。

12-2.6 转子流量计

    可用经计量部门检定，作为校准用的转子流量计，湿式气体流量计或皂膜流量计校正。最好在气温

为20 C左右的实验室内进行。校正点应不少于5个流量值。

12-2.6门 用转子流量计校正
    仪器的连接顺序如下:被校转子流量计，温度计，U型压力计，校准流量计，流量控制阀，真空泵

    开动真空泵，运行15min后，使设备处于正常、稳定状态，然后进行校正。记下被校流量计、校准流量

计的瞬时流量、相应的气温和压力，然后按式(34)和(35)计算出被校流量计和校准流量计在温度为

20C,EE力为101 300Pa条件下的换算流量Q.。和Q'.,，并求出么于Q，。的比值K,;

Q�=0. 054Q.
B.+p.
273+t

                    (34)

Q，「二0.054Q，r
B

273十t.
                    (35)

一
      Qr.

入r，一Q'..
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式中: q— 校准流量计的流量读数,L/min;

      Q"-一 被校流量计的流量读数，1. /min ;

  以:，Q，「一一校准流量计和被校流量计换算成20C,101 300Pa条件下的流量,L/min;

        从一一大气压力，Pa;

        只— 校准流量计前的压力，Pa;

        t— 校准流量计前的气温，℃;

        t,— 校正室的气温，℃;

      K — 转子流量计的校正系数。

    以Q1,，值为横坐标，K,为纵坐标，用最小二乘方法求出表明二者关系的回归直线。或按下面的简化

的计算方法，求出K�的平均值天,.

    名 K,;
兀=宜 ~···············，········。·······。···。········⋯⋯ (37)

式中:K,— 平均校正系数;

        ，— 校正点数目。

12.2-6.2 用湿式流量计校正

    被校转子流量计和湿式流量计均置于无油抽气泵的正压端，其连接顺序为:抽气泵(作鼓气用)，温

度计，U型压力计，转子流量计，湿式气体流量计。

    湿式流量计的换算流量按式(38)计算:

一
Q-= K,·V_    293    B.+P�-P��273十t�     101300

转子流量计的换算流量Q':的计算方法见式(35)

转子流量计的校正系数按式(39)计算:

      Q辆
人 r，= 于石~ .，二，⋯ ⋯ ，......⋯ ⋯ ’⋯ ，⋯ ，⋯ ’..⋯ ’..⋯ ”’ 气J沙少

        K ..

式中:Q。— 湿式流量计换算成20 0C ,101300Pa条件下的流量,L/min;

      V�- 湿式流量计在t期间的排气体积,L;

        t- 湿式流量计的计量时间，min ;

      B.— 大气压力，Pa;

      尸*— 湿式流量计压力表指示压力，Pa;

      P- 温度为t，时饱和水蒸气的压力，Pa;

        t, 湿式流量计指示的气温，℃;

      Kw- 湿式气体流量计的校正系数;

      K,;— 转子流量计的校正系数。

12.2-6.3 用皂膜流量计校正
    被校转子流量计和皂膜流量计均置于无油抽气泵的正压端，其连接顺序为:抽气泵(作鼓气用)，温

度计，u型压力计，转子流量计，皂膜流量计。

    皂膜流量计的标态流量按式(40)计算

QU二
V2 293 B。一P,

101300
                                        (40)

t   273+t.

转子流量计的标态流量Q‘。计算见式(35)

转子流量计的校正系数按式(41)计算:

      Q�
2s.:二 于气产

必 1，

                                      (41)
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式中

12.2

Q。—

V —

皂膜流量计换算成20'C ,10130OPa

皂膜流量计上、下两刻度间的体积，

条件下的流量,L/min;

L;

    t-一 皂膜由下刻度上升到上刻度间的时间，min;

  ‘— 校正室气温，℃;

  P — 根据室温t,查得饱和水蒸气压力，Pa;

.7 「式累积流量计

用标定过的湿式气体流量计校准。干式累积流量计和湿式气体流量计均放在无油抽气泵(最好是隔

膜泵)的正压端 其连接顺序为:抽气泵(作鼓气用)，温度计，压力计，干式累积流量计，湿式气体流量计。

干式累积流量计的校正系数K,，和平均校正系数K,按式(42)和式(43)计算。
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式中:K� 湿式气体流量计的校正系数;

      V�- 湿式气体流量计的计量体积，L;

      Vd— 干式累计流量计的计量体积,L

      B一一 大气压力，Pa;

      八— 干式累积流量计的压力，Pa;

      P,- 湿式气体流量计的压力，Pa;

      尸。— 温度为‘时饱和水蒸气压力，Pa;

        to— 干式累积流量计前的气温，℃;

      t� - 湿式气体流量计的气温，℃;

      K,— 干式气体流量计的校正系数;

      Ka— 干式气体流量计的平均校正系数;

      儿— 校正点数。
12-2.8 采样管加热温度

    将进人采样管的气体温度加热到经常要测的排气温度，以常用的采样流量抽气，在不同的温度调节

下，用热电偶温度计或其他相当的温度计测量采样管出口气体温度，以校正采样管的加热温度，如采样

管出口装有温度指示仪表，则不需要进行校正。

12.2. 9 分析夭平。用标准祛码校正。

12.2.10 采样嘴。用精度为。. 05mm卡尺测量其内径，取三次测量的算术平均值。


