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1注意事项 

1.任务完成总分为 100 分，任务完成总时间为 3小时。 

2.参赛队应在 3 小时内完成任务书规定内容。比赛时间到，比赛结束，选

手应立即停止操作，根据裁判要求离开比赛场地，不得延误。 

3.竞赛试题包含文字及附图、附表。如出现缺页、字迹不清等，立即向裁

判提出更换。 

4.在计算机上完成的各种图形文件、系统生成的运行记录或程序文件必须

存储到指定的磁盘目录及文件夹下。 

5.中途关闭 MCGS 工程，将导致所设数据无法保存，需再次设定。同时，比

赛结束，亦不可关闭 MCGS 工程，如无数据记录，责任自负。 

6.选手提交的试卷用工位号标识，不得出现身份信息。 

7.工作任务由选手自由分配按时完成。但安装或调试未完成的，不得进行

通电运行。 

8.比赛中如出现下列情况时另行扣分： 

（1）在完成工作任务过程中更换的器件，经裁判检测确认不是人为损坏，

由裁判长确定更换；如果确认器件正常，每更换 1次器件扣 3分。 

（2）比赛现场由于选手误操作，导致设备中的水、有害气体溢出，则每次

扣 10 分。 

（3）因违规操作而损坏赛场设备及部件扣分标准：PLC 主机、变频器扣 10

分/台，仪表及工量具、传感器等扣 5分/件，其它设施及系统零部件（除螺丝、

螺母、平垫、弹垫外）扣 2 分/个。后果严重的取消竞赛资格。 

（4）扰乱赛场秩序，干扰裁判的正常工作扣 10 分，情节严重者，经执委

会批准，由裁判长宣布，取消参赛资格。 

（5）带电操作，提醒一次不扣分，第二次扣 5分，最多扣 5 分。 
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（6）在完成工作任务过程中，因操作不当导致触电扣 10 分。 

9.任务书中需裁判确认的部分，参赛选手须先举手示意，由裁判签字确认

后有效。 

10.记录附表中数据用黑色水笔填写，表中数据文字涂改后无效。 

11.以上所有扣分项均必须经过裁判长确认方可扣分。 

2 任务指引 

C1 脱硫系统部件、管道、传感器安装连接 

在“大气环境监测与治理技术综合实训平台”平台上，参赛选手根据系统

监测点分布图（附图 1），脱硫塔结构图（附图 2），水泵出口管道安装示意图（附

图 3）和赛场提供的零部件，完成系统部件、管道、传感器的安装连接。 

C1-1 脱硫塔部件安装 

利用提供的喷头、填料、密封垫等相关配件及工具，完成湿式脱硫塔的部

件安装。 

功能要求： 

1.安装喷淋泵 2管路所属的螺旋喷头，要求位置准确且竖直向下。 

2.选择阶梯环做为填料，填装高度约为 350mm。 

3.安装紧固，工艺美观，密封性好，正确使用螺丝、垫片、工具等，把视

窗、料口等安装完整。 

C1-2 水泵出口管道安装连接 

参赛选手根据附图 3，完成湿式脱硫系统的水泵出口管道的安装连接。 



2021 年全国职业院校技能大赛           大气环境监测与治理技术          C 

3 

功能要求： 

1.流量计要求贴面安装，并与平台上流量计支架立档平行。 

2.管道横平竖直，简洁美观。 

3.生料带缠绕要整齐干净，且接头无渗漏现象。 

4.电磁阀的指示方向与流体运动方向一致。 

5.涉及的电源线应沿程绑扎，不拖沓。 

C1-3 传感器和相应测压管路的安装连接 

参赛选手根据附图 1 所提供的监测点分布图，完成传感器和相应管路的安

装连接。并在表 3 压力传感器暂时安装点记录表进行记录。 

1.根据附图 1，将皮托管装于点 0903 处；温湿度 1 装于点 0403 处；温湿

度 2装于点 0405 处；风速传感器 1 装于点 0701 处；风速传感器 2装于点 0702

处，压力传感器装于点 0301 处，二氧化硫传感器 1 装于点 1002 处。同时，用

正确封盖堵好剩余采样口。 

功能要求：要求风速传感器的测量点的开口要正对着气流方向，其偏差不

得大于 5°，各传感器要求安装位置正确、牢固，无漏气现象，工艺美观，接

线正确。 

2.安装皮托管。要求皮托管安装正确、牢固、密封性好，皮托管测量头的

轴线与管道中心线重合，且对着流体流动的方向，其偏差不得大于 5°。 

3.根据附图 1，差压传感器 1接皮托管，检测点 0903 的动压；差压传感器

2 检测点 0605 的相对静压；差压传感器 3 检测点 0607 的相对静压。要求选用

合适的硅胶管，正确连接差压传感器的高压与低压接口，气路顺畅，工艺美观。 

C2 脱硫系统电源线路设计与连接 
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根据任务书要求，对各处理设备、相关器件配置的电路系统进行线路连接，

确认无误后进行电控柜电源通电检测。（注意：以下 1-5 项必须在电控柜断电的

情况下完成，如通电连接，造成触电和器件损坏，由参赛者承担。） 

C2-1 程序解读 

根据 PLC 程序(计算机 D:\考试程序\ PLC 控制程序)，完善 PLC 端口定义

表（表 1）。 

表 1 PLC 端口定义表 

数字量输入定义 数字量输出定义 

I0.0 无定义 Q0.0  

I0.1 无定义 Q0.1  

I0.2 无定义 Q0.2  

I0.3 无定义 Q0.3  

I0.4 无定义 Q0.4  

I0.5 无定义 Q0.5  

I0.6 无定义 Q0.6  

I0.7 无定义 Q0.7  

模拟量输入定义 模拟量输出定义 

AI1+  AO1+  

AI1-  AO1-  

AI2+  AO2+  

AI2-  AO2-  

AI3+    

AI3-    
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AI4+    

AI4-    

AI5+    

AI5-    

AI6+    

AI6-    

AI7+    

AI7-    

AI8+ 无定义   

AI8- 无定义   

C2-2 线路连接 

参赛选手根据接线规范，完成电气线路连接。 

1.根据 PLC 端口定义表完成电气控制柜的线路连接。要求：导线颜色与插

座颜色一致，选取导线长度适中。 

2.将 pH 电极接到在线监测仪上。要求：连接正确，且电极线应过孔连接。 

3.利用平行网线完成电气控制柜与监控中心的通讯连接。 

C2-3 电源检测 

打开控制柜电源，进行漏保性能测试和输出电压检测，并填写技能操作过

程记录表（表 2）。 

1.操作前举手示意裁判，由裁判检查可否通电，并监督其完成操作，签字

确认。 

2.检测熔断芯（RT14-20/10A）的性能，并将其装于熔断器中。 
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3.漏保合闸，并进行一次漏电测试，保证漏保能正常工作。 

4.正确使用万用表，进行输出电压检测。 

5.将技能操作过程记入表 2。（在方框内打“√”） 

表 2 技能操作过程记录表 

项目 漏电测试 熔断芯检测 AC220V 检测 DC24V 检测 

实测数据 正常□；不正常□ 通□；不通□   

签字 选手签字：                 裁判签字： 

C3 脱硫系统调试 

参赛选手根据现场竞赛设备和任务书要求，利用提供的器件与工具，完成

脱硫系统的程序设计、仪表校正及手动调试。 

C3-1 系统工程完善 

完善赛场提供的系统工程与程序，完善后的程序保存在 U盘“场次+工位号”

的文件夹内。 

1.在 MAIN 程序网络 21 中补充程序并下载，程序要求：二氧化硫自动控制

M8.1 接通且排放二氧化硫浓度大于等于 10mg/m
3
后，二氧化硫自动控制 M8.1 关

闭并置位 M2.7。M2.7 接通后启动接通延时定时器 T48（设定时间 30 秒）。 

2. MCGS 工程完善 

（1）进行触摸屏界面的设计、变量定义和动画连接 

打开提供的脱硫系统工程，触摸屏监控界面中脱硫系统工艺流程图喷淋塔

电磁阀 2 运行状态显示不正常，现需要查找原因并解决问题，恢复正常。 

 1）增加设备通道 

打开组态工程进入组态界面，完成增加设备通道，并截图保存命名“增加
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设备通道+工位号”。 

2）设备通道参数设置 

根据对应程序完成通道类型、数据类型、通道地址的设置。参数设备完成，

截图保存命名“设备通道参数设置+工位号”，确定。 

完成变量选择，截图保存命名“变量选择+工位号”确认保存关闭窗口。 

3）电磁阀 2运行状态填充颜色设置 

正确添加颜色和表达式窗口变量，“颜色设置+工位号”和“表达式+工位号”。 

4）确认保存关闭 

5）相关操作过程截图保存到 U盘中。 

（2）使用组态软件实现在线监测仪器数值的实时监测 

根据监测需求，现需要技术人员在脱硫系统工艺流程示意图中搅拌器转速

值数据显示、吸附塔温度值数据显示。相关操作过程截图保存到 U盘中。 

1）搅拌器转速数值显示建立 

①建立搅拌器转速数值数据显示窗口建立 

打开工程进入脱硫系统工艺流程示意图界面，通过软件工具箱中工具创建

显示框窗口，并截图保存“疏松器转速数值显示窗口+工位号”。 

②显示输出参数设置 

根据对应程序完成显示输出参数的设置，设置数值保留小数 1 位，确定保

存，并截图保存“显示输出参数设置+工位号”。 

2）吸附塔温度数值显示建立 

①建立吸附塔温度数据显示窗口建立 

打开工程进入脱硫系统工艺流程示意图界面，通过软件工具箱中工具创建

显示框窗口，并截图保存“吸附塔温度显示窗口+工位号”。 

②显示输出参数设置 

根据对应程序完成显示输出参数的设置，设置数值保留小数 1 位，确定保
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存，并截图保存“显示输出参数设置+工位号”。 

备注：如参赛选手无法完成，举手示意裁判放弃该任务并在放弃操作记录

表（表 3）中签字，由裁判确认后，由裁判长提供完整程序。 

表 3 放弃操作记录表 

序号 项目 事由 参赛选手签字确认 裁判确认签字 

1 程序补充 无法完成，放弃   

2 工程完善 无法完成，放弃   

C3-2 仪表校正 

根据任务书要求，利用给定的仪器设备，完成换仪表标定、参数设置和仪

器校验等工作。 

1.pH 仪的设置与标定 

（1）将在线 pH 仪通电预热 30min，预热前和结束后，举手示意裁判，记

录开始和结束时间并签字。 

（2）配制 pH 值分别为 6.86 和 9.18 的标准缓冲液，待用。 

（3）将在线 pH 仪的运行参数按表 4设置。 

表 4 在线 pH 仪的运行参数设置表 

编号 项目 需设的参数 

1 测量模式（Mode） 酸碱度（pH） 

2 测温方式（Temperature） 自动测温（ATC） 

3 

报警设置 

Relay-1 关闭功能（OFF） 

4 Relay-2 
打开功能（AUTO），低位报警（LO）,限值为

6.8，迟滞值为 0.1 

5 电流输出（Current） 打开功能（AUTO），4mA 对应 0pH, 20mA 对应
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14pH 

（4）完成在线 pH 仪的标定与回测，并将电极挂于水箱角落。注意：尾部

出线处切不可浸入液体中。 

（5）按要求填写在线 pH 仪标定操作过程记录表（表 5）。 

表 5 在线 pH 仪标定操作过程记录表 

项目 预热起止时间 零点标定电压值 斜率标定电压值 回测 pH 值 

pH 仪标定 起： 止：    

签字 选手签字：                   裁判签字： 

2.变频器参数设置 

按要求完善变频器参数表（表 6），并对变频器进行参数修改。 

表 6 变频器参数表 

序号 参数 参数名称 设置值 备注 

1 
P3 电机额定频率   

2 
P9 电机的额定电流   

3 
P117 PU 通讯站号 3  

4 
P124 有无 CR/LF 选择 0  

5 
P340 通讯启动模式选择 1  

3.对照系统调试界面上的监控数据，将下列传感器中检测数据不在-0.5～

0.8 之间的进行清零处理。在系统调试界面截屏，并保存在 U盘“场次+工位号”

的文件夹内，命名为“差压数据”。举手示意裁判在表 7内确认签字。 

表 7 传感器调零确认表 

序号 传感器名称 零点值 

1 1#差压传感器  

2 2#差压传感器  

3 3#差压传感器  
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选手确认：                       裁判确认： 

C3-3 手动调试 

根据任务书要求逐步完成脱硫系统手动调试任务，并记录数据。 

1.按照污染源→旋风除尘→洗涤脱硫→吸附脱硫→烟囱的流程，正确地开

关阀门。 

2.设置监控中心的 IP 地址，下载 MCGS 工程(计算机 D:\考试程序\MCGS 工

程)并进入运行环境。 

3.旋风除尘器入口风速的最佳范围是 16～22m/s，为使其在自动条件下能

高效工作，将其入口风速为 17.5m/s 时的流量，填入弹出的烟气流量控制界面。

（旋风除尘器的入口尺寸是：27mm×57mm）。 

4.按照监测点分布，在传感器位置选择界面选择正确的安装位置（注意：

测压降的差压传感器不用选位置）。截屏，并保存在 U 盘“场次+工位号”的文

件夹内，命名为“传感器位置选择”。 

5.按照正确流程，在系统总图界面点击相应阀门图标，完成阀门切换。截

屏，并保存在 U盘“场次+工位号”的文件夹内，命名为“阀门切换”。 

6.在系统调试界面完成设备的单机调试：设置电动调节阀的开度为 80%，

并检查器件的运行状况（注意风机转向和水泵气蚀）。截屏，并保存在 U 盘“场

次+工位号”的文件夹内，命名为“调节阀开度”。 

7.调节稀释风量为 3.6m
3
/h；调节氧化风量为 0m

3
/h；调节喷淋泵 1#的喷淋

量为 4.0L/min；调节喷淋泵 2#的喷淋量为 3.5L/min；吸收塔的反冲流量为

3.2L/min。调节前请裁判评判，并在表 8中进行记录。 

表 8 操作记录表 

序号 任务内容 数据计算与记录 

1 设置烟气流量（m
3
/h）  
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2 手动调试 进行□，未进行□ 

3 调节稀释风量（m
3
/h）  

4 调节氧化风量（m
3
/h）  

5 调节喷淋泵 1#的喷淋量（L/min）  

6 调节喷淋泵 2#的喷淋量（L/min）  

7 调节吸收塔的反冲流量（L/min）  

8 正常运行时，填料塔液气比（L/m
3
）  

选手签字：                     裁判签字： 

C3-4 故障排除 

通过系统调试，发现脱硫系统出运行不正常，通过所掌握的技能知识，找

出五处隐藏故障点，排除故障，完成调试，并填写系统维护日常记录单和放弃

表。 

备注：如参赛选手无法完成，可举手示意裁判放弃该任务并在表 9中签字，

但需要计时 10 分钟后，由裁判确认后，由裁判长指定技术人员排故。 

表 9 系统维护日常记录单及放弃记录表 

序

号 

日期  
维修 

人员 
 放弃记录   是□  否□ 

故障点位置 故障现象 解决方案 
开始

时间

结束

时间 

选手

签字 

裁判

签字

1        

2        

3        

4        

5        

C4 脱硫系统整体运行 
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参赛选手根据现场竞赛设备和任务书要求，利用提供的器件与工具，完成

吸收液配制、气源模拟和整机运行维护等。 

C4-1 脱硫碱液的配制 

按要求配制湿式脱硫工艺所需的吸收液，并记录数据。 

1.观察在线物位计的数值，并在表 10 中记录。(在线物位计的数值精确到

小数点后两位)。 

2.开启搅拌机，在碱液箱内配制 0.012mol/L 的 NaOH 溶液。 

3.用在线 pH 测定仪测定水质中 pH 值，并记录在相应的表 10 中。(pH 值精

确到小数点后一位)。 

表 10 水样原始数据记录表 

序号 项目 数值 

1 碱液箱内部底面尺寸（mm） 长：540 宽： 400 

2 水样深度（m）  

3 水样体积（L）  

4 药剂量（g）  

5 水样 pH 值 
理论值  

实际值  

6 确认签字 参赛选手： 裁判员： 

C4-2 模拟污染源的设制 

打开 SO2气钢瓶，调节安全阀出口压力为 0.04±0.01Mpa,并填写模拟污染

源设制记录表（表 11）。(注意：出口压力达到要求后，即可关闭气钢瓶瓶阀，

利用残余气体完成比赛。) 



2021 年全国职业院校技能大赛           大气环境监测与治理技术          C 

13 

表 11  模拟污染源设制记录表 

操作项目 调节后数据 
签字 

选手 裁判 

出口压力调节    

C4-3 整机运行 

裁判确认时间后，通过监控中心的系统调试界面开启自动运行模式，完成

整套系统的自动控制运行。同时，自动运行结束，也需由裁判在表 12 中确认任

务完成。 

表 12  自动运行起止时间确认表 

开始时间  选手签字  裁判签字  

结束时间  选手签字  裁判签字  

C5 脱硫数据监测 

根据任务书要求，对脱硫系统的运行参数与污染因子进行监测、计算与记

录。注意：必须等自动运行时间超过 5min，系统趋于稳定后，才能对风管内状

况进行检测。（相关公式见附录 4）。 

C5-1 脱硫设备漏风率计算 

利用给定的仪器设备、限定参数和计算公式，完成脱硫设备漏风率的计算，

并填表。 

1.在指定地点，从空盒气压表上读取当地大气压。 

2.利用温湿度 2 测定烟气温度（系统前后温度不变）。系统调试界面截屏，

并存在 U 盘“场次+工位号”的文件夹内，命名为“烟气温度”。 
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3.读取差压传感器 2 和差压传感器 3 分别测得的检测点 0605 与 0607 的相

对静压。系统调试界面截屏，并存在 U盘“场次+工位号”的文件夹内，命名为

“相对静压 1”。 

4.读取风速传感器 1 和风速传感器 2 分别测得的检测点 0701 与 0702 的风

速值。系统调试界面截屏，并存在 U 盘“场次+工位号”的文件夹内，命名为“系

统风速”。 

5.已知管道的内径为 72mm，利用公式计算系统前后的风量变化，以求出其

漏风率。 

6.以上数据填入表 13 中。 

表 13  脱硫设备漏风率计算表 

项目 

名称 

当地

气压

（Pa） 

气体含

湿量

（%） 

烟气温

度（℃） 

相对静压

（Pa） 
风速（m/s）

标干流量(Nm
3
干

/h) 

漏风

率 

（%）前 后 前 后 前 后 

时间

记录 
           

数据

记录 
 4.6         

C5-2 管道中气体流量的检测 

利用给定的仪器设备、限定参数和计算公式，完成指定管道中气体流量的

检测，并填表。 

1.在指定地点，从空盒气压表上读取大气压。 

2.利用温湿度 1，测定采样点温度。系统调试界面截屏，并存在 U 盘“场

次+工位号”的文件夹内，命名为“采样点温度”。 
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3.利用压力传感器，检测采样点的相对静压。系统调试界面截屏，并存在

U盘“场次+工位号”的文件夹内，命名为“相对静压 2”。 

4.利用差压传感器 1，检测皮托管静压侧与全压侧的压差，来得到采样点

的动压，并根据公式做相关计算。系统调试界面截屏，并存在 U 盘“场次+工位

号”的文件夹内，命名为“采样点动压”。 

5.以上数据填入表 14 中。 

表 14  流量监测数据记录表 

项目 

当地

气压

（Pa） 

气体含

湿量

（%） 

采样点

温度

（℃）

采样点

相对静

压（Pa）

采样点

动压

（Pa）

毕托管

修正系

数 Kp 

采样点

风速

（m/s） 

标干流

量(Nm
3

干/h) 

时间

记录 
      

数据

记录 
 4.6       

C5-3 排放监测与数据计算 

系统自动运行 30 分钟后，打开数据存盘界面，截屏保留数据。同时根据截

屏数据进行记录、转化及计算，并填好日平均月报表(表 15)。备注：系统自动

运行 5分钟后的数据方为有效数据（有效样本数即有效数据个数），同时燃烧设

备为燃油锅炉。（数据存盘界面截屏，并保存在 U 盘“场次+工位号”的文件夹

内，命名为“排放监测数据”） 
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表 15 排放监测日平均报表 

排放源工位号：            监测日期：             基准氧含量：         

项目 
最大

值 

最小

值 

平均

值 

有效样本

数（个）  

日排放总量 

（g/d） 

颗粒物 

排放浓度 

（μg/m
3
） 

   

  折算浓度

（mg/m
3
） 

   

时排放量（g/h）    

SO2 

排放浓度（ppm）    

  
折算浓度

（mg/m
3
） 

   

时排放量（g/ h）    

NOx 

排放浓度（ppm）    

  
折算浓度

（mg/m
3
） 

   

时排放量（g/ h）    

工况流量（m3湿/h）      

标干流量（Nm
3
干/h）      
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附图 1：系统监测点分布图 
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附图 2：脱硫塔结构图 
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附图 3：水泵出口管道安装示意图 
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附录 4：计算公式 

（一）温度 

温度的测定，在一般情况下可只测定中心点温度。本系统配置的测温仪器为铂

热电阻和温湿度传感器。 

（二）压力 

本系统提供的压力检测方式有两种，一种是藉由压力传感器直接测量，另一种

是用连接微差压传感器的皮托管进行测量。 

（三）压差 

两点之间的压力降采用微差压传感器来测量。使用前，应先用小一字螺丝刀校

正一下零点，保证在无压差环境下仪表数值为 0Pa。 

（四）湿度（含湿量） 

烟气湿度的测定可采用干湿球法或冷凝法。其中干湿球法所用仪器为干湿球温

度测量装置（注意：本系统配置的温湿度传感器所测湿度为相对湿度，与含湿量不

同）。 

烟气含湿量的体积百分比按式（8-1）计算 

                            （8-1） 

式中：Xsw——烟气含湿量，%； 

Pbv ——温度为 tb时饱和水蒸气压力，Pa； 

tc——干球温度，℃； 

tb——湿球温度，℃； 

Pb——通过湿球表面时的烟气表压力，Pa； 

Ps——测定点烟气静压，Pa； 

C——系数，当流过湿球表面的气流速度大于 2.5m/s 时，等于 0.00066； 

Ba——大气压力，Pa。 

（五）烟尘浓度 

1.等速采样的流量计算： 

          （8-2） 

式中： ——等速采样流量的转子流量计读数，L/min； 

d——采样嘴直径，mm； 

Vs——测点气体流速，m/s； 

Ba——大气压力，Pa； 

Ps——排气静压，Pa； 

Pr——转子流量计前气体压力，Pa； 

ts——排气温度，℃； 

tr——转子流量计前气体温度，℃； 

( )( )
(%) 100bv c b a b

sw
a s

P C t t B P
X

B P

  
 



1/2

2

r

(273 )
0.00047 (1 )

273 P
a s sd r

r s sw
s a

B P M t
Q d V X

t B

                 

rQ
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Msd——干排气的分子量，kg/kmol； 

Xsw——烟气含湿量，%。 

当干排气成分和空气近似时，等速采样流量 按式（8-3）计算： 

                 （8-3） 

当用普通型采样管采样器测定常温下管道颗粒物浓度时，气体的含湿量和气体

成分可忽略不测，等速采样流量按下式简化公式计算： 

                                         （8-4） 

2.将工况流量换算成标况流量，其计算公式为： 

     （8-5） 

式中：Qr——等速采样流量的标况流量，L/min； 

——等速采样流量的转子流量计读数，L/min； 

d——采样嘴直径，mm； 

Vs——测点气体流速，m/s； 

Ba——大气压力，Pa； 

Ps——排气静压，Pa； 

Pr——转子流量计前气体压力，Pa； 

ts——排气温度，℃； 

tr——转子流量计前气体温度，℃； 

Xsw——烟气含湿量，%。 

3.采样滤筒的增重 m=g2-g1（mg），则烟尘浓度为： 

                                        （8-6） 

式中：C——实测烟尘浓度，mg/m
3
； 

g2——滤筒采样后重量，mg 

g1——滤筒采样前重量，mg； 

τ——采样时间，min； 

Qr——等速采样流量的标况流量，L/min。 

（六）烟气成分测定 

1.各烟气成分的含量采用在线式气体传感器测定。由于部分传感器测定的数值

为气体体积浓度（ppm），需转化为质量浓度（mg/m
3
），按公式（8-7）计算 

                             （8-7） 

式中：X——污染物的质量浓度，mg/m
3
； 

M ——污染物的分子量； 

C——污染物的体积浓度，ppm； 

rQ

 
1/2

2

r

273
0.0025 1

273 P
a s r

r s sw
s a

B P t
Q d V X

t B

                

20.047   r sQ V d

 
1/2

2rP
0.05 0.000127 1

273 273

            
a a s

r r s sw
r s

B B P
Q Q d V X

t t

rQ

2 11000
r

g g
C

Q


 
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22.4 273 101325
aBM

X C
T

   

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Ba——大气压力，Pa； 

T——排气温度，℃。 

2.烟气过量空气系数的简化计算式为： 

                                             （8-8） 

式中：α——过量空气系数； 

Vo2——氧气在烟气中所占的体积百分数。 

3.标准状态下湿烟气密度的计算： 

    （8-9） 

式中：ρN——标准状态下湿烟气密度，kg/Nm
3
； 

Mo2、Mco、Mco2、M N2、MH2O——相应气体的分子量； 

Vo2、Vco、Vco2、V N2——相应气体的体积百分数，%。 

4.测量状态下湿烟气的密度计算： 

                       （8-10） 

式中：ρs——测量状态下湿烟气的密度，kg/m
3
； 

ρN——标准状态下湿烟气密度，kg/Nm
3
湿烟气，一般情况下ΡN可取 1.34 

kg/Nm
3
湿烟气； 

Ba——测量状态下，烟气所承受的大气压力，Pa； 

Ps——测量断面内烟气静压，Pa； 

ts——测点处的烟温，℃； 

Bs——测量断面内烟气绝对压力，Pa； 

Ts——测点处的绝对温度，K。 

（七）大气污染物基准含氧量排放浓度折算 

实测的锅炉烟气颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、汞及其化合物的排放浓度，应

执行 GB13271-2014 规定，按公式（8-11）折算为基准氧含量排放浓度。各类燃烧设

备的基准氧含量按表 9-4 的规定执行。 

 

表 9-4 基准氧含量 

编号 锅炉类型 基准氧含量（O2）/% 

1 燃煤锅炉 9 

2 燃油、燃气锅炉 3.5 

                                      （8-11） 

式中： ——大气污染物基准氧含量排放浓度，mg/m
3
； 

——实测的大气污染物排放浓度，mg/m
3
； 

2
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——基准的氧含量； 

——实测氧含量。 

（八）烟气流速及流量 

1.烟气流速 

烟气的流速可由风速传感器直接测得，也可利用皮托管测得的动压来计算。动

压计算烟气流速的公式如下： 

                          （8-12） 

当干排气成分与空气近似，排气露点温度在 35～55℃、排气的绝对压力在 97～

103kPa 之间，Vsi可按式（8-13）计算： 

                               （8-13） 

对于接近常温、常压条件下（ts=20℃，Ba+Ps=101300Pa），通风管道的空气流速

Vsi按式（8-14）计算： 

                                         （8-14） 

式中：Vsi——测量点流速，m/s； 

Vs——常温常压下通风管道的空气流速，m/s； 

Ba——大气压力，Pa； 

Kp——皮托管修正系数； 

Pdi——测定点烟气动压，Pa； 

Ps——测定点烟气静压，Pa； 

ρs——管道内湿气密度，kg/m
3
湿烟气； 

Ms——湿排气的分子量，kg/kmol； 

ts ——排气温度，℃。 

2.烟气流量 

（1）在测定工况下烟气流量的计算： 

                                      （8-15） 

式中：Q——测量工况下烟气的流量，m
3
湿烟气/h； 

F——测定断面面积，m
2
； 

——测定断面烟气平均流速，m/s； 

（2）标准状态下湿烟气流量的计算 

                       （8-16） 
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式中：QN——标准状态下烟气的流量，m
3
湿烟气/h； 

F——测定断面面积，m
2
； 

——测定断面烟气平均流速，m/s； 

Ba——测量状态下，烟气所承受的大气压力，Pa； 

Ps——测定断面烟气静压，Pa； 

ts——测定断面烟气的平均温度，℃。 

（3）标准状态下干烟气流量的计算 

                                        （8-17） 

式中： ——标准状态下干烟气的流量，Nm
3
干烟气/h； 

QN——标准状态下烟气的流量，Nm
3
湿烟气/h； 

Xsw——烟气含湿量，%。 

（4）常温常压条件下，通风管道中的空气流量按下式计算： 

                  aa VFQ  3600                       （8-18） 

式中： ——通风管道中的空气流量， m
3
 /h。 

（5）部件漏风率为漏入或漏出部件的气体量与进口风量的比率，以百分数计。

公式如下： 

                  %100



in

inout

Q

QQ
                      （8-19） 

式中：  η——漏风率，%； 

      Qout——出口标干流量，Nm
3
干烟气/h； 

Qin ——进口标干流量，Nm
3
干烟气/h。 
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