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空气 中悬浮颗粒物
,

粒径
� � � �产的称为

可吸人颗粒物 ��� � �� �� � �
� ������ � ��� �

,

它可沉

积在上
、

下呼吸道及肺泡区
,

是危害人体健康

的主要空气污染物之一山
�

为了测定空气中

�� 的浓度
,

本文根据惯性冲击的原理
,

将采

样头设计成二段
,

当流量为 � � �� � � 时
,

�� 多

截留颗粒粒径为 �� 产 ,

粒径 � � �产 的颗粒物

收集在环形玻璃纤维滤纸上
,

粒径 � � �产 的

颗粒物收集在后级滤纸上
,

同时还设计了一

种较合理的人 口
,

为研究 �� 对人体健康影响

提供了采样仪器
�

出喷咀孔径与孔数的关系
�

考虑到 单 孔式

�� � �� 的雷诺数比较大
,

故本采样器采用

多孔式 �� � � � � 以扩大收集面 积
,

为了减

少孔数过多带来的气流间的影响
,

将 �� 个孔

均匀分布在 中�� � 的圆周上
,

并将捕集板 �圆

环形�的边缘设计成凸沿以减少大颗粒漏过
,

该采样器设计参数见表 �
�

�
�

采样器人 口设计 �� 一个理想的人口

应不受风的影响
,

将欲采集的颗粒物全部采

进来
,

且能达到仪器的收集部位
,

并能防止

雨
、

雪
、

昆虫等异物进人采样器内
,

根据 �� �

的报道『�� ,

在无限大壁上开一个 �
,

�� � 圆形人

一
、

设

�
�

采样头的设计切

计

根据惯性冲击参数

防雨板

公式

价一兰亚兰三
� � , � 月

���
采样器 入口

式中沙为冲 击 参 数
,

� , 为 空 气动力学当

量直径
� �

, � � 为 颗 粒 密度 � �� 时
, � 。

为

喷咀口气体流速 �即颗粒末 端速度�
� � �

, ,

勺 为空气粘度 � �
� �

·

� ,
� � 为喷咀直径

, �

为肯宁汉校正系数
�

采样孔

图 � 采样器入 口

�

�
�

� � � � 孙�
�� �

式中 口为气体流量 � ��
� ,

� 为喷咀数
,

将

�� �代人���

� �
�

� � ,
·

�
�� �

�一蜻� 孟
·

� , ’

本采样器的设计参数取值为 价一 �
�

� � ,

�
�
�

� �拌 , �
。,
一 � � �

� �
, ,

� 一 �� �� � �
� 一 � �  

�

�

� ��
� , � � �

�

� �� 勺 � , , 一 � �  
�

� � � � 一‘� �
‘�

·

。
��� ℃�

,

将各参数取值代人 �� � 式则得

图 � � �
一

�� � � 采样头解析

粒径指空气动力学 当量直径 , 是以终端速度相等的
单位 密度球形颗粒 的直径表示

�
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表 � 采样器设计参数取值
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口
,

当风速达 �� 公里 �小时情况下
,

对粒径为

� � 拜 的颗粒物的吸人效率仍达 �� 多 以上
,

平

均壁损失为 �
�

�� 并
,

采样头人口 见图 �
�

上层滤膜中
亚甲蓝含量

表 � 采样器的壁损失

下层滤膜 中 �采样头内壁
亚甲蓝含量 � 业甲蓝含量

壁损失�

解� � 户� � 群� �

一一卫一一呱
刁 十 召 十 �

’

哎夕月,一��了

二
、

校 准

本实验采用美国 � �� 公司生 产 的 � � , �

型振动孔单分散气溶胶发生器
,

制备亚甲兰

标准颗粒进行校准
�

�
�

� � 多截留点粒径 �
�。

的 校 准 将二

段装有滤纸的采样头
,

置于标准粒子混合室

内
,

以 � � �� � �� 的流量采样
,

采样后取下滤膜

用乙醇溶解亚甲蓝
,

比色测定计算出不同粒

径的累积捕集效率
�

以空气动力学当量直径

拼 做横座标
,

累积捕集效率百分数为纵座标
,

在半对数纸 上 作图
,

如 图 �
�

从 图 � 看 出

�。外 截留点粒径为 �
�

�产 ,

符合设计要求
,

误

差 � � � 外� �� 士 �那�
�

�
�

采样器壁损失的测定 用采 样 器 采

集不同粒径的颗粒后
,

分别测定上层
、

下层滤

膜上及采样器内壁亚甲蓝的浓度
,

采样器内
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粒径 �产�

图 � 标准拉子校准曲线

壁亚甲蓝的浓度与上
、

下层
、

内壁亚甲蓝总浓

度值之比即为采样器的壁损失
,

结果 见表 �
�

本采样器壁损失均值 � �多
�

�
�

对 比 实 验 在 现 场 平 行 放 置 一 台

� �� �� �� � 带 �。产人 口的大流量采样器
,

一台

� � 一 � � �� 采样器
,

于不同季节采集颗粒 物
�

采样器的流量分别用孔板校准器及皂膜计进

行校准
,

结果见表 �
�

二者所测定的浓度无

显著差别
�

�
�

两台 � � 一 � � �� 采样器平行实验 随

机抽两台采样器校准流量后
,

平行置于现场
,

采集不同浓度的样品结果见 表 �
�

通 过
� 检

验二者无显著性差异
�

�
�

� � 一 � � �� 采样器与大流量采样器所

测定的悬浮颗粒物浓度结果见表 �
�

� 一 �
�

� ��
�
一 �

�

� � � � � � �
�

� �  � 浓度 偏 差 �
�

�外
�

从

表 � 结果看出两台仪器所测 定 的 �� � 浓 度

呈高度相关
,

相关系数
, � �

�

� � � ,

相对偏差
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�
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表 � � �� 系列采样器与 � � 一

�� ��

学 ‘卷 呼期

采样器实验结果的对比

�� � 系列采样器 � � �拌 颗粒物的浓度 � � � �
,

� �
一
� �  � 采样器 � ��” 颗粒物的浓度 � � � �

,
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表 4 K C 一 8
30

1
A.

B 两台采样器在现场采样结果 . 侧.
3

样
器 号 采 器

0
。

1 9 9

0

.

2 4 3

0

.

4 3 2

0

.

2 0 0

0

。

2 5 3

0

。

5 7
4

0

。

2 7 7

0

。

3 1 9

0

。

6 0 2

0

.

2 斗2

0
。

3 7 9

0

。

4 2 1

0

.

2 1 2

0

。

3 3 9

0

。

5 7 9

0

。

2 3 8

0

。

2 4 3

0

。

6 6 9

0

。

2 0 9

0

。

3 1 9

0

,

2 9 1

0

.

4 0 6

表 5 K c 一 8 3
01 采样器与大流t 采样器所测 叩. 浓度比较

11111 22222 今今 555 666 777 888 999 1 OOO

DDD
.
3 5 666 0

。

3 8 888 0

.

3 7 555 0

。

4 3 999 O

。

5 3 666 0

。

8 0 222 0

。

9 9 000 0

。

7 4 999 0

。

6 6 333 0

。

5 888

000

.

3 9 555 0

.

4 0 777 0

.

3 9 222 0

.

3 7 333 0

。

5 7 666 0

。

8 6 666 0

。

9 9 777 0

。

7 3 777 0

。

7 2 999 0

。

6 0 111

<
5 外

,

由此结果可以用相关系数由过去所ml]

定 T sP 的浓度推算出 IP 的浓度
.

三
、

结 论

本仪器体积小
、

重量轻
、

便于携带
.
所采

集的颗粒物 50 务 捕集效率 D , 。

为 9
.
3产 ,

在

规定 l。产士 1 范围内
,

达到设计要求
,

与国外

通用的仪器相比
,

误差 < 10 多
,

壁损失均值

< 5务
,

经 8个在不同现场试用仪器连续运转

5 昼夜以上
,

各种参数值是正确的
.
北京

、

上

海
、

武汉
、

太原
、

大连
、

昆明等城市用本采样器

及大流量采样器侧定颗粒物 的 浓 度 进 行 比

较
,

不论 T sP 、

IP 的浓度或颗粒物 的 成 分

(如 BaP 、

e d

、
p b

、

恕…)均呈高度相关
,

两

台仪器平行结果一致
.
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燃物
、

细粒物和重物(如砖头
,

废铁等)
.
轻质可燃物

被送到水平筛上 (宽1soom m
,

长 600om m
,

筛孔直

径 允m m )进行筛选
,

筛出可燃物再被送人第二个粉

碎机内进一步粉 碎
,

接着进入制球机内压缩成初级

的齿形可燃物
,

再进人级联式旋转干燥器内 (直径
2 .8m ,

长 16
.8m )干燥成含水量为 15 % 的物体

,

最

后再运送到第二个压制机内制成煤球
.

[羽卒摘译 自 Revue p ol ytec h
nique ,
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