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�
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摘要 本文论述了 用 � � 一� 型呼吸性粉尘标定采样器
,

在云南锡业公司矿山和冶炼厂现场侧定
、

求取 � 一
弓� �

型和 � � 型光学测尘仪的读数与呼吸性粉尘 �空气动力学直径
� � �

�

�� 拜� 和� �� 拜� � 质量浓度转换系

数 �� � 的方法和结果
�

研究表明
, 由深色矿物组成 的粉尘

,

其� 值大于由浅色矿物组成的粉尘的 � 值
�

� �

, �
�

型光学测尘仪间的测尘误差 �� � 以上在 士 �� �以内
,

平均为士�� �� �
�

关键词 光学测尘仪 � 呼吸性粉尘 �质量浓度 �转换系数
�

为了快速
、

连续监测空气中的呼吸性粉

尘浓度
,

为职业病研究和防治提供可靠依据
�

云南锡业公司劳动防护研究所分别从 日本和

西德引进 � 台 �一 , � �

型数字式粉 尘计 和 �

台亨德 � � 数码 那 � 测尘仪
�

由于它们 都

是光学相对式呼吸性粉尘测定仪
,

根据国标

� � , � � �一 � , 的规定
,

需针对所测定的不同粉

尘求出仪器读数与粉尘浓度关系的转换系数

后方可投人使用
�

� 一
�

一旦一
�� �

式中
,

�
、

� 同 ��� 式 � �� �

光学测尘仪平均每分钟计数
�

�� �

为亨德 � �

一
、

转换系数的求取方法

按照国际上常用的质量法
,

用呼吸性粉

尘标定采样仪�滤膜法�和光学测尘仪在相同

条件下同时测尘所得的结果代 人 �� 和 �� �

式
,

然后分别计算出各光学测尘仪的读数与

对应呼吸性粉尘浓度的转换系数
�

�
�

日本 �一亏� � 型光学测尘仪

� � 一兰三一

� 一 �
���

式中
,

� 为呼吸性粉尘质量浓度转换系数 � �

为呼吸性粉尘质量浓度 �� � � � 今� � 为 光

学测尘仪平均每分钟计数 �� �� � � � 为光

学测尘仪基底读数 �� �� �
�

�
�

西德亨德 � � 数码 环� 光 学测尘

仪

二
、

仪 器 简 介

�
�

日本 �一� � �

型数字光学测尘仪

同一性质的粉尘
,

它的漫散射光量和粉

尘的质量浓度成正比
�

该仪器就是根据这一

原理把浮游粉尘的相对质量浓度用散射光量

的累计值以数字的方式显示出来
,

然后用求

得的浓产转换系数
,

换算出测定空间的呼吸

性粉尘质量浓度
�

此仪器的测尘范围 � �
�

�� 一
�� � � � � �

� ,

测尘精度 士 � �多
�

�
�

西德亨德 � � 数码 产� 测尘仪

原理类似 �一 �� �

型测尘仪
�

测尘范围

�
�

� �一 � �
�

� � � � � �
� ,

钡�尘误差 士 � 外
�

�
�

呼吸性粉尘标定采样器

目前国内还没有性能较好的呼吸性粉尘

标定采样器
�

国外同类仪器
,

如 日本 �一 ��

型标准采样器由于笨重
、

体积庞大
,

且需 � ��

� 交流电源
,

不便于厂矿现场使用
�

经过大

量探索
,

我们研制 出了 � � 一� 型轻便呼吸性

参加本工作的还有黄志沂
、

董永龄和马宁东等
�
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图 � � 一 � � 采样头分离粉尘示意图

粉尘标定采样器
�

� � 一� 型采样器主要由 � �

� � 型分层沉降式采样头 �日本 产 �
、

直 流 电

源
、

流量计和三脚架等组成
�

�一 � � 型分层沉降式采样头 �如图 �� 是

靠尘粒的重力沉降作用来分离不同粒级的粉

尘
�

当含尘气流进人采样头时
,

尘粒一方面

以气流的速度 � 。 �忽略阻力�作水平运动
,

一

方面 以重力沉降速度
“ ,

下落
�

从斯托克斯

公式推出尘粒的沉降速度与其粒径的关系如

下式
�

� �

� 匹巴〕哑召‘� ,八 ‘� 、

��刃

式中
, � 为尘粒直径 �� � � � ,

两 分别为尘

粒和气流的密度 �� � � � 今� � 为重力加速度

�� � �
�

� � 刀 为含尘气流动力粘度 ���
·

��
�

从 �� �式可知
,

尘粒分离速度
� � 和粒子

粒径的平方成正比
�

可见
,

尘粒粒径越大
�

它

从气流中分离 出来落在采样头沉降薄板上的

速度越快
�

设尘粒从 人高度开始沉降
,

落在

水平距离 � 处
,

采样头水平沉降板的长度为

� ,

则 �

样流量一定时�
,

粒径大于或等于 心
, 。

的粉

尘就从气流中分离出来
,

只有粒径小于 ��
, 。

的粒子才能随气流进人滤盒而被滤 膜捕 集
�

因此
,

只要控制采样流量就可采集小于某一

粒级范围的粉尘
�

这就是 � 一�� 型采样头的

工作原理
�

当采样流 量为 �� 和 ��  ! � 加 时
, �� 一正

型标定采样器分别采集 小 于 �
�

�� 娜 � 和 ��

娜 � 的粉尘
�

由于国内还没有呼吸性粉尘粒

级范围的具体规定
,

测试时参照 日本
、

美国和

西德的定值
,

同时采纳 � �� 娜� 和 �� 产� 两

种呼吸性粉尘的粒级范围
,

以便现场使用
�

业 � 兰立二
�

鱼业 � 互
� � , 了“� �

�� �

当 � � � 时
,

满足 �钓 式的尘粒全部落

在采样头的沉降板上
�

从 �� � 式可 以导 出
,

落在沉降板上的最小尘粒粒径 心
�。

为 �

� 二 �
。 一

�
� �

‘�”�� 。
�

�� � 又� 一 �� �

全�� �
�� �

由此可见
,

当气流速度 场 一定时 �即采

三
、

现场标定结果与分析

现场标定工作主要集中在冶炼厂和井下

的凿岩
、

装岩和出矿等工作面
。

共标定氧化

矿尘
、

硫化矿尘
、

矽卡岩尘
、

花岗岩尘
、

大理

岩尘
、

白云岩尘和烟尘等七种粉尘
。

同时测

定的仪器有
� ��一 � 型呼吸性粉尘标定采样

器
,

�一 � � � 型光学测尘仪 �� 台
� � �

�

� �� 和

� � � �� �
,

� � 数码 挤� 测尘仪等
�

为使

数据准确可靠
,

每种粉尘采样三次以上
�

测

试所得各光学侧尘仪读数与对应粉尘浓度的

转换系数整理成表 �
�

从表 � 可以看出
,

对于 �一 � � � 测尘仪来

说
,

由颜色较深的矿物组成的粉尘�如硫化矿

尘和氧化矿尘�
,

其转换系数尺值比由浅色矿

物组成的粉尘 �如花岗岩尘
、

烟尘
、

白云岩尘
、

矽卡岩尘和大理岩尘 �大
,

参见表 �
�

这和 �一�� �

测尘仪的光散射工 作 原 理

是相吻合的
�

然而
,

西德产的 � � 测尘仪的

标定结果
,

� � � 却没有出现这种规 律
�

原

因可能是 � � � 测尘仪的感应系统受环境条

件影响较大
,

在有烟雾的情况下
,

显示数据不

稳定
�

现场用 � 台 �一�� �

�仪器号 � � �
�

� ��

和 � 。
·

� � � � 同时侧尘
,

目的是想了解各仪器

间的侧量误差以及仪器的通用性
�

对同一粉

尘
,

使用 � �
�

� �� 和 � � � �� 两台 �一 ��
�

测
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表 � 光学测尘仪读数与对应粉尘浓度转换系数
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�
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#
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表 2 各种粉尘浓度转换系数 尤 变化规律
*

一之吧
硫化矿尘 氧化矿尘 花岗岩 尘 J 烟 尘 大理岩尘 矽卡岩尘

尘\/粉\一

拉级

< 7
.
07 肛m 0

。

1
8

7 4 0

。

1
5

1 0 0

。

0
8 9

4 0

.

0 , 8 9 0
。

0 6 4
2

0

.

0 6
3 9

<
1 0 赵m

大小顺序

0 。

2 8 4 4 0

。

1 8 7 8 0 1 0 3 1 0

。

0 8 3 7 0

。

0 6 9 6 0

。

0 9 7 1

K
硫化 > K 权化> K 花 岗 > ( K 烟

尘 ,
K 白云 ,

K 大 理 ,
K
矽卡

)

*
表中K 值为表 1 中同一粒 级粉尘 K 的平均值

表 3 两台 P 一
s L

J

型测尘仪 K 值差

< 7 ·

0 7 环m 呼吸性粉尘 < 1。拜m 呼吸性粉尘

盛
IK

。, 。
一 K 一。:

l K
;a .

%

}
‘ _

}
二 } △

—一!K一, 。
一 K

一a。
l 灭丽石

’
%

9
。

0 0

l

,

8
7

9

。

6
2

0

.

0 0
7

7

0

。

0 0 9 2

0

。

0 0 9 7

心
。

0 2 9 2

0

。

0 0
5

1

0

。

0
0 7 3

0

。

0 0 2 7

4

。

0 2

1 4

。

1
5

9

。

1 1

9

。

7 6

5

。

0 8

l

。

3
3

3

。

2 4

成L月了夕己引八,石,山亡J,‘

…
,

氧化矿尘

大理岩尘

白云岩尘

硫化矿尘

花岗岩尘

矽卡岩尘

烟 尘

0 。

0
1 3 0

0

。

0 0 1 2

0

。

0 0 8 2

0

。

0 1 6 1

0

。

0 1 1 9

0

.

0 0 1
0

0

。

0 0 4 4

9

l 4

l

l

尘仪
,

其测尘差值如表 3.

从表 3 可知
,

两台 P一 S L : 型光学测尘仪

对同一粉尘浓度测定值的差值 (即 K 值差)

85多以上在 士 10 多之内
,

平均为 士 6
.
68 多

.
对

于 < 7
.
07 环m 的粉尘

,

两仪器测值的标准偏

差为 5
.
128 多 ;对于 < 10 科 m 的粉尘

,

两仪

器测值的标准偏差为 4
.
584 多;全部差值的标

准偏差为 4. 6 73 %
.
由此可见

,

N
o

.

4
90 和

N 。 4 8 8 两台 P一S L z 型光学测尘仪对同一

粉尘的测值很接近
.
此类仪器的测尘精度为

士 10 多
,

这说明
,

现场标定结果与仪器性能相

符
.
由于 P 一 S L : 型测尘仪具有相同 的 结 构

参数
,

出厂前都通过标准粒子的检定
,

且各仪

器现场测尘差值较小
,

实际使用时
,

未经现

场标定的 P 一 5 L 2 测尘仪可使用现场 标 定 过

的同类仪器粉尘浓度转换系数的平均值
.
这

样
,

既方便现场应用
,

又可增加所得数据的可

(下转第23 页)
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城市街道地表污染物的影响和防治问题
.

四
、

结 语

l,

我国大多数城市街道每天机械清扫一

次
,

这给街道地表物的采样调查增加了难度
.

本文采用 3
.
, k m

Z
范围设置一个地表物采样

点和暴雨期连续 100 天的采样
,

可从空间上

和时间上保证地表物采样的 代 表 性 和 可 靠

性
。

2

.

采用沿街道边坎长度定面积采集街道

地表物的方法比雨水井 口长度定面积采样的

方法
,

更直观更简单
.
实践证明此方法可行

.

3
.
本文采用街道地表污染物边坎累积模

型
,

计算成都市街道地表物累积量
,

由污染物

实测值推算街道各种污染物含量是一种有益

的尝试
.
理论计算值与实测统计值相符

,

证明

了此模型可用于我国街道地表物累积量的计

(上接第 61 页)

靠性
.

T M 数码 户P 测尘仪只有一台
,

无法对

其进行进一步的误差分析
.
从现场标定的情

况看
,

在测点无烟雾的情况下
,

它的显示结果

是相当稳定的
.

科 学
.
23

·

算
.

4
.
成都市街道地表 物 主 要 由小 于 560

产m 的微尘组成
. B O D , ,

总氮
、

总磷等主

要污染物都是随粒径变小而含量增大
.
可见

研究城市径流污染时应特别注意小粒径地表

物的危害和动向
.
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不同性质粉尘的散射光量不同
,

当被测粉尘

的性质发生变化时
,

需重新求取转换系数K
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通过这次对光学测尘仪 的 现 场 实 际 标

定
,

得出了仪器读数对现场具体粉尘的质量

浓度转换系数
,

克服了实验室标准粒子标定

法的局限性
.
同时

,

用呼吸性粉尘采样器标

定光学测尘仪(测定呼吸性粉尘)比用总粉尘

采样器标定
,

方法更合理
,

所得数据更接近现

场实际情况
,

最后值得指出的是
,

由于光学测尘仪对
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