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大气采样机校正方法的商榷

郑 龙 翔 林 丽 英
江 苏省环境科学研尤所

监测大气质量的标准方 法 已 在 全 国 试

行
,

我们在运用中发现所推荐的采样机流量

校正方法 图 误差较大
,

值得商榷 该法

认为
“

采样管阻力一般在 以下
,

对

流量影响可忽略不计
”

, 我们在校正流量

计过程 中发 现 采 样 管阻 力对 流 量 可 产 生

】
‘

, 一引 弘 的误差 ‘表
,

是不可忽视的
采样管

图

流量计 抽气泵

采样机流程
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图 文献 「
,

推荐的采样机流最校正方法
‘
己膜流量计

表 采样管阻力对流量产生的误差

流流 司计刻度度 碑
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图 在实际 工作状态下校正流量计的流程图

注 △‘

—
采样管阻力为 。时的流量

二 尸 ,

—
采样管阻力为 水柱高时的流量

一
、

实验方法和结果

的进气量用流量计 来表示
,

为了校正流量

计
,

我们设计了图 的装置
,

并分别测定了

带采样管 图 和不带采样管 图 两冲情

况下的流量
,

如图 所示 流量计浮子在同

一刻度处两种情况下流量之差达 分之

多 汉叮定采样管的阻力 用 两点间的压

差 △ 表示 和流量 的关系 图 , 实

验证明
,

流量 是浮子位置 流量计刻度 夕,

为了探讨这个问题
,

我们进行了如下的

实验

一 采样管阻 力和流量的关 系

现有的采样机装置如图 所示 理 端

水

我所王香娥
、

高振宁两同志 协助部分工作
,
在此表示
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图 带采样管和不带采样管的流量校正曲线

呈
口

力
‘ 二

和 △ 的函数 当 声, 一定时
,

随 △ 的增

大而减少 当 夕  
,

△ 从 。增大到

水柱高时
,

值 从 分 下 降 到

分

二 浓度 实测结 果比较

将流量计分别按图 和图 流 程 校 正
,

校正后实测 浓度
,

结果见表 发现前

者实测结果双样重复误差比较大
,

大多数超

过 多
,

而后者比较好
,

两个样品测定结果

之差一般都在  以内

三 采样机进气流程时采样管 和 流 量

约影响

现在的大气采样机进气流程如图 所示

即采样管 流量计 抽气泵流程
,

其流量

与 △ 的关系由图 给出 实验证明
,

如果

把进气流程改为流量计一采样 管一抽 气 泵
,

刀 二 弓

刀忍二 阅

八

△ 。

水往

与 贬未

图 △ 一 关系曲线

那么流量 就不受阻力 △ 的影响 图
,

无论 夕取何值
,

基本上不随 △户变化

四 电 源电压和流量的关 系

在采样机直流电机输入 端 并 接 一 电 压

表
,

利用图 流程
,

测定电源电压与流量的关

系曲线 在测量时
,

流量计浮子始终固定于

某一位置 譬如固定在 分刻度处 用

现在的采样机采样
,

测量结果见图 中曲线
。

可见
,

在其他条件不变时
,

流量 随电

压降低而减少 为了减少 由于电压降低而引

表
。

浓度实测结果比较
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—
流量计用图 流程校正后的实测结果

—流量计用图 流程校正后的实测结果
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式 中

—
流量

—
流量系数

—
被

侧介质重度
—

速度分布系数 占
,

又

—与浮子位置有关的数
, 。 , ,

及 。 均为流

量计的特性参数
—

重力加速度 引进广

义雷诺数
。
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动力学粘度 文献 指出

,

这时 。 可

改写成
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由( l) 一(3)式可知
,

当被测介质重度
二 发生
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图 6 改革后 △p 一口 关系曲线

变化
,

不仅弓}起(1)式、

丫亘互三互
、子

的变化
,

也引起流量系数
a 的变化

.
口的变

化是

丫燕刃
和 ·

变化的共同结果
·
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产三巨\一庄

图 7

与
.
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电压 〔
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电源电压和流量的关系

起的流量误差
,

现有采样机的电源电压不得

低于 , 8 伏
.
但对于改装后的进气流程

,

则

流量 Q 不受电压变化的影响 (以电机能稳定

工作为前提)
,

见图 7 曲线(2)
.

二
、

讨 论

由流体力学原理推导出浮子流量计的流

星基本公式为[3]
:

对于给定的流量计
,

在其他条件不变时
,

( l)

式可写成
:

口一 夕(
r , 占) ~ 口(

; ,

乃) ~ 夕(△户
,

吞,
) (

4
)

这里 房

—
浮子位置

,

即 流 量 计 的 刻 度 ;

△P

—
采样管的阻力

.
可见流量 Q 是 阻力

△产和浮子位置 几 的二元函数
,

这正是图 ,

所示的实验结果
.

当采样机进气流程改为流量计一采样管

、抽气泵时
,

由于流量计始终是处于外界大

气压下
,

采样管的阻力不影响进人流量计的

气流重度
;. , 为常数

,

则(均式可简化为
:

夕一 Q (尽) (5)

流量 p 就仅仅是浮子位置 夕
, 的一元函数

,

不

受采样管阻力的影响
.
电源电压的改变最终

是归结到 △P 的变化
,

因此
,

在采样管”流量

计 , 抽气泵流程里
,

电压的改变必然引起流

量 p 的变化 ; 而在流量计。采样管一抽气泵

流程里
,

电压的改变就不影响口值的变化
.
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三
、

结 语

根据上面讨论
,

我们认为用文献〔l] 推荐
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的方法 (图 l) 校正流量计是不适宜的
,

建议

采用下述方法
:

1
.
按实际采样状态 (图 3)测定流量 Q 和

流量计刻度 夕, 的关系曲线
.
校正时所用的

采样管及内装的吸收液都必须同实际采样情

况相同
.

2
.
作出 夕~ 夕(△p

,

声沙 关系曲线
.
按

图 8 装置
,

用旋扭调节 △户为各不同值
,

分别

测出 Q 和 昌 的关系曲线 (图 力
.
实际使用

时
,

只要知道采样管的阻力 △p 及浮子位置

尽、
,

就可从相应的 夕节
, 曲线中续出 Q

。

但此

法必须在采样管后面按装一个压力计
,

野外

采样不大方便
.

3
.
建议将采样机进气流程改为

:
流量计

”采样管‘抽气泵
.
由于此时流量 g 不受采

样管阻力 △户及电压波动的影响
.
因此

,

改

州r
�日\一三�召

月止

图 9 口二 Q ( 么尸
.
月,

) 曲线

「一一一一一 一气

革后的大气采样机其流量校正就可以不必带

采样管进行校正
.
我们最近将一台 G s一n 型

采样机按本流程改进后
,

经实验测定
,

效果很

好
.
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地表水 中的重金属主要以溶解态与悬浮

态两种形式存在
,

它们的行为及对其水生生

物的毒性各不相同
.
因此

,

在研究重金属污

染时
,

不仅要掌握其总量
,

还要掌握其在溶液

中与悬浮物之间的比配关系
.
这样才能做出

较为全面的评价
,

这也是掌握重金属迁移转

化规律的一个途径
.

研究元素在溶液与悬浮物之间比配的方


