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摘 要: 通过分析流体不同的流动形态, 结合污染源监测,探讨固定污染源监测点位确定的依据, 以保证固定污染源烟

尘监测结果的可靠性。
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采样位置决定抽取排气样品的代表性, 在  固

定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方

法 ! (GB /T 16157- 1996)中明确规定:采样位置应

避开烟道弯头和断面急剧变化的部位,采样位置应

设在距弯头、阀门、变径管下游方向不小于 6倍直

径,距弯头、阀门、变径管上游方向不小于 3倍直径

处。现分析烟尘测试的测点规定和要求
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,及其

对监测结果产生的影响。

1 气体的流动状态分析

1. 1 等径管内的气体运动

流体的运动状态可以分为层流和湍流。同一

流体, 同一管道, 由于流速不同,流动状态可完全不

同。凡流体质点作有条不紊的向前运动, 互不干

扰,一层一层流动的形态称之为层流; 而流体质点

杂乱无章地向前运动, 互相掺混, 无规则流动的形

态称之为湍流。

在无管径变化的圆形烟道中, 气体作湍流运

动,由于流体质点有速度的脉动现象, 在脉动的作

用下, 流动主要方向中的流体质点还要发生横向的

掺混。因此,在流体各邻层之间便发生能量交换,

具有较大速度的质点带动了速度较慢的质点, 其结

果乃是时均速度在断面平均化。在管道紊流核心

部分, 各点的时均速度相近,管内的速度是一常数,

速度分布中心较平均,流动速度矢量沿流线各点方

向、大小均不发生变化。但在靠近壁面有一个薄

层,这个薄层为层流底层。由于边界层内粘性力很

大,阻力也很大, 在这一薄层中的流体总是作层流

运动, 会出现较大的速度梯度, 速度变化剧烈, 但由

于这个边界层极薄,约十分之几毫米,因此,可认为

速度按直线分布,见图 1。

图 1 圆形烟道平直段管内气体速度分布

1. 2 变径管的气体运动

在管道的收缩、扩张和阀门弯头处等断面发生

变化的地方,流体的流动是不均匀的, 如果流体是

不可压缩的,可用下列公式计算流量。

Q = S ∀ v

式中: Q为流体的流量; S为管道面积; v为该

面积的流体流速。

变管径管内的气体流动情况见图 2。

图 2 圆形烟道变管径管内气体速度分布

从图 2可见,如果管径变化,断面 1处的面积

S1小于断面 S2, 那么, 在流量不发生变化的情况

下,断面 1处的流速 v1必定大于断面 2处的 v2,即

流速发生了变化,则流体由于其惯性作用及流线无
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折角的特点,流体不会发生突变,管内流体的方向、

速度等也会产生相应的变化, 就会在局部产生死

角,在这些死角处流体就会相互碰撞, 产生涡旋区

和分离区,使该处的动压、静压、流速及气流中夹带

的尘粒分布都发生较大变化, 使监测结果发生偏

离。因此,在固定污染源排气中颗粒物测定与气态

污染物采样中, 一定要注意避开在管径突变处

设点。

2 监测情况分析

在 4家 ( A、B、C、D )工厂使用 DYP - 81型动

压平衡等速烟尘采样器进行了烟尘测试。现场情

况见表 1。

表 1 现场锅炉和烟道情况

工厂

名称
锅炉型号

除尘

类型

烟道直径

d /m
开孔位置

A厂 SG140- 39 水膜 0. 8 距变管径处下游 8倍直径处

B厂 WPZ35 /54- 3 水膜 1. 2 距变管径处下游 6倍直径处

C厂 DZL4- 13A 旋风 0. 5 距变管径处下游 2倍直径处

D厂 KZL4- 13 旋风 0. 7 距变管径处下游 0. 5倍直径处

在 A厂 D厂,根据锅炉管道直径不同,按等

面积环数分别设置 4个 ~ 6个采样点位, 现场烟尘

测试时锅炉烟道内动压变化情况见表 2。

表 2 现场监测动压值记录 kPa

工厂名称 点位 第 1次 第 2次 第 3次

A厂 1 7. 33 8. 00 8. 00

2 8. 67 8. 67 9. 33

3 9. 33 8. 00 10. 0

4 12. 0 11. 3 11. 3

5 12. 7 12. 0 12. 7

6 12. 7 12. 7 13. 3

B厂 1 9. 33 6. 67 7. 33

2 8. 00 8. 67 8. 67

3 8. 67 9. 33 9. 33

4 8. 67 9. 33 9. 60

5 9. 34 10. 7 11. 3

6 9. 34 10. 0 10. 7

C厂 1 6. 67 6. 00 6. 00

2 12. 0 12. 0 11. 3

3 0. 533 0. 799 1. 33

4 0 0 0

续表

工厂名称 点位 第 1次 第 2次 第 3次

D厂 1 9. 33 12. 8 10. 9

2 18. 7 28. 0 无法测量

3 25. 3 26. 7 14. 7

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

从表 2可见,在 A厂和 B厂的监测中, 测点距

变管径处下游方向大于 6倍直径处,各点动压值变

化不大, 相对稳定。在 C厂和 D厂距变管径处下

游方向不足 2倍直径处布点, 动压值变化大, 说明

流速变化大,甚至有的点用倾斜微压计已经无法测

量动压,烟道内的烟尘颗粒运动轨迹也随气体波动

产生变化, 从而使结果产生较大的误差。

3 结论

通过对流体流动形态的分析, 以及在变管径不

同距离处测试数据的分析,发现在靠近变管径处流

速发生了突变, 使管内流体的方向、速度等产生相

应的变化, 由此产生涡旋区和分离区, 使该处的尘

粒分布发生较大的变化,导致监测结果产生偏离。

因此,为了保证烟尘监测结果的准确, 一定要注意

避开在管径突变处设点, 保证采样点设在流体流动

稳定的管段。
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