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烟尘测试中烟气流速计算公式的讨论 
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摘要：术文通过对烟气流速Vs计 算 公 

式的推导得知， 环境监测技术规范 第二 

册 “大气和废气部分” 中污染源监测规定的 

V0经验计算公式只适用于热态空气的计 算， 

而烟气流速的t1算公式应为t 

Vs=o．23×kp× 273+ × Ⅱ 

一

、 对烟气流速Vs计算公式的讨论 

在GB5468、GB9079I业锅炉和窑 炉烟 

尘测试方法标准中Vs公式为： 

Vs=Kp ／ 2 g．d ⋯⋯① 

Y 

⋯

4．43 

⋯ I② 
Y ~／ nⅡ 

式中：Vs一烟气流速m／s． 

KD一皮托管系数． 

g一重力加速度m／s。． 

、。多 

Hd一烟气动压mmlt：0． 

Y一烟气窖重kg／M。． 

根据气体状态方程PV=GRT． 

G 

P⋯ RT vRT 
V 

P 

对于烟气 ：丫s= 丽  ⋯⋯③ 

将③式分别代入①、③式中得t 

V。=Kp- 2 gHd --,／ 一下RsTs —— ／ 

⋯ ⋯ ④ 

V。 · 。K ‘ ／
—

Rs ~Ts一 

Hd — 下  

⋯ ⋯ ⑤ 

式中：烟气气体常数R。可根据气体组分 

和水汽量按下式计算； 

Rs： 一 ⋯ — 一 一⋯ 一一 一 一— —  
( 1 l I 2

． 

5 I U_ 

一 —豆i一 1f ⋯矗：)(1一Xsw)+Xsw 
Rw 

·⑥ 

由以上计算公式可知t 一 
1．Rs是烟气气体常数，它只与烟气中 2·Vs与 Hd成正比，烟气动压对烟气 

的组分及件 t体所 占体积的百分数有关，对 流速有较大影响
。 

某一烟气来说，Rs是一定值。 
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3．Vs与 P成反比。P为烟气的绝 对 

压力，它等于大气压力 +烟气静压，在测试 

过程中不难发现烟气静压的绝对值一般小于 

10mmRg，因此，P对Vs的影响不大 

4．Vs与 成正比，烟气温度对烟气 

流速的影响是显著的。 

二、姻气密度的计算； 

从有关手册中可以查到N：、0 CO 、 

CO、SO。、Ar、H。0等烟气中各主要成份在 

0℃、760mmHg时的密度 (kg／M。)。 

根据烟气中各主要成份的密度及烟气中 

各主要成份所占的比例，可以计算出烟气在 

0℃、7B0mmHg时的密度。 

干烟气密度 丫工 =(【【】rl十 2+⋯⋯ 
● 

． ) ⋯⋯⑦ 

将查表所得数据代入式中得： 

Y ；=1．322—1．371(kg／M。)。 
● 

中间值Y； =1．35(kg／M。)． 
● 

湿烟气密度 ；(含 湿 量 在 0—1O％之 

问 )． 

Y∞ (}【lYl “=Y：+⋯ ⋯ n7I1) 

( 1一Xsw) ywXsw⋯⋯⑧ 

将数据代入得； 

Y = (1．322～1．377)× (0．9—1) 

十0．804 x (0．1— 0 ) 

=1．270—1．371(kg／M。) 

中间值Y=1．32(kg／M ) 

当烟气含湿量为 3 时， 

= (1．322～ 1．371)×0．97+0．804× 

0．03 

=1．306～1．354(kg／M。) 

中间值Y=1．33(kg／M。) 

根据气体状态方程，由计算可知，烟气 

在 o℃，760mmHg时的密度在1．32—1．36之 

问，中问值 =1．34kg／M ，那么烟气在 温 

度为t℃，绝对压力为PB~的密度为： 

—  一  

Ys：1．34·(273+ts) ·760 

7s=0．4 81 。 

P 

Ys=2．08·Ts 

⋯ ⋯ ⑧ 

P 

27—3一+ts ⋯⋯⑧ 

三、Vs公式的推导 

将@式代入②式得： 

v。 ．Kp,／
／ 

Vs= i ‘ —1广一 

· Hd 

@ 

=6．3 9．Kp
x／
／-~

．

+一ts
· 可  

⋯ ⋯ @ 

当烟气的绝对压 力在7 50~770mmHg之 

间时，P=750mmllg 

Vl=0。233·kp· 。 —i丽 

P=760mmHg Vs=0．232·kp·,／'273+ts 

P=770mm]／g 0=0．230·kp· 273+tl 

v／Hd 

由计算可 知 P=750~770mmHg对，对 

计算公式中系数的影响很小。因此，计算烟 

气流速的公式可以写成： 

Vs=0．23·kp·~／273+ts · 1丽 

⋯ ⋯ @ 
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四、0。23与0．24系数之 差的原园 

《环境监测技术规范》中使用 

Vs ·24。k口‘ V 2 s t。 ‘
～ Ⅱd 

有三个条件，其中之 一·是当千山I{气组分与空 

气近似，即干炯气密度等于干空气密度。著 

烟气的台湿量为 0—1 ”，0o／，刚： 

湿炯气的密度为： (0℃．760mmltg) 

Y湿 Y-F( 卜 Xsw) Yw‘Xsw 

=1。244— 1．293 

中 值： 1．27 

将 Y涩 1·27kg／ 代入 

yS=y ( 3 
27

t。3 ：7 褂 

蒋代入@式得：V s=6。j6·k P· 

． ／／ ；̈。· H 
取 P 76OmmHg代入上式得： 

Vs～0。21。kp． 273+t s ． Hd 

⋯ ⋯  

(P(E750~770mmHg范围内上式 中 系 

数变化很小 )。 

由计算可知，系数之羞的原因是所取制 

气密度不同所致。系数0．21是取于烟气密嫂 

等于干空气 密 发1．293kg／M。(o I：、760 

mmHg)得到的。事实上烟气中的成份组成 霜I 

干空气的气体组成完全不同，J烟气密度不能 

用空气密度来代替，因此，公式Vs=0．24· 

k p· 2 F— t ⋯il—d不能用于删气流速 

的}t算，姐能用于热态空气流速的计算。烟 

"  L。C
, lh进的 lI葬公式应为Vs 0。23·k P· 

27j 矗 。v，可 。系数O．23是取烟气密 

度为】．3 d垤／M。(0℃、760mmHg)得到的。 

五、流速用0．2d系数计算带来的谩差 

班烟尘1测试过程中，为了取得有代表性 

的尘粒样品，必颁在GB规定白勺1条 件，尤 其 

是等述条件下取样。即避入采样J觜舯烟气流 
速必须和采样点的烟气流 造 相 等。即"is= 

vn。由于Vs的计算公式 取0．24，使 得Vs的 

计算结果偏大，即Vs>Vn，使取得的 尘 样 

浓度偏低 5 O／ 左右。 

六 结 论 ． 

1。潮气密度，烟气流速随烟气的温度 

变化而发生变化，炯气流速与烟气绝对温度 

的平方根成正比。 

2。 0℃，760mmH鲥 的烟气密度 Y= 

1．：；2一 36kg／M ，可按GB规定取中间值Y 

==L 3,1kg／M。进行计算 
●

— — — — 一  

3．Vs=0．2'1·kp 273+t s 。 
● 

f{d公式只能用于热态空气的流速计算， 

不能用子热态婀气流速计算。 

4．热态耀气流速的计算公式为： 

Vs s。。。· ／ 2
～73 q 0 _Ⅱd 

、 煽 t绝对压力在7 0～77()mmH喜之 间 

划，可用 F式进行炳气流速的 汁算。 

vs 0。13．k 一 ． 丽  

5。硐Vs=0。24·k P t、／27 0一ts· 

、 l 的公式计算烟气流速，计算结果vs 

>V口，使实测到的烟尘浓度偏低 5 左右 
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