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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

为控制天津市工业炉窑大气污染物排放，推动产业结构优化及能源结构调整，推进主要大气污染物

总量减排以及京津冀大气污染联防联控工作的顺利实施 ，根据《中华人民共和国大气污染防治法》第

七条规定，制定本文件。 

本文件是对《工业炉窑大气污染物排放标准》（DB 12/556—2015）的修订，本次修订的主要内容： 

——修订了“工业炉窑”的定义，增加了“水泥工业”、“渗碳炉”等工业炉窑相关的行业、工艺、

炉窑类型的定义，明确了本文件中各项限值的适用范围； 

——修订了部分行业工业炉窑大气污染物有组织排放限值； 

——增加了油雾的有组织排放限值； 

——增加了工业炉窑大气污染物无组织排放限值 

——修订了部分行业工业炉窑的基准氧含量和基准排气量； 

——修订了大气污染物监测要求 

——加强了实施与监督。 

本文件为全文强制性标准。 

本文件由天津市生态环境局提出并归口。 

本文件主要起草单位：天津市生态环境科学研究院、天津市生态环境监测中心 

本文件主要起草人：xxxx 

本文件由天津市人民政府于xxxx年x月批准。 

本文件于2015年2月首次发布，本次为第一次修订。 
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工业炉窑大气污染物排放标准 

1 范围 

本文件规定了天津市辖区内工业炉窑大气污染物有组织和无组织排放限值、监测和监控要求，以及

标准的实施与监督等相关规定。 

本文件适用于天津市辖区内现有工业炉窑大气污染物的排放管理，以及新建、改建、扩建项目的环

境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收及其建成投产后的大气污染物排放管理。本文件适

用范围内的工业炉窑除执行本文件外，未列出的项目及其他要求还应执行相应国家或天津市排放标准。 

平板玻璃工业玻璃熔窑大气污染物排放执行天津市《平板玻璃工业大气污染物排放标准》（DB 

12/1100）。炼焦、烧结、球团、炼铁、炼钢、轧钢工业的工业炉窑大气污染物排放执行天津市《钢铁工

业大气污染物排放标准》（DB 12/1120）。铸造和锻造工业的工业炉窑，其颗粒物、二氧化硫、氮氧化

物、油雾、烟气黑度的有组织排放执行本文件要求，本文件未涉及的污染物有组织排放、颗粒物和非甲

烷总烃无组织排放、污染控制要求执行《铸锻工业大气污染物排放标准》（DB 12/764）。石油炼制、

石油化学、无机化学、烧碱和聚氯乙烯工业的工业炉窑，执行《石油炼制工业污染物排放标准》（GB 

31570）、《石油化学工业污染物排放标准》（GB 31571）、《无机化学工业污染物排放标准》（GB 31573）

和《烧碱、聚氯乙烯工业污染物排放标准》（GB 15581）。其他工业炉窑执行本文件要求。 

本文件实施后，如果国家或天津市颁布与本文件控制对象有关的新标准，且控制要求严于本文件时，

执行国家或天津市相关标准。 

本文件适用于法律允许的污染物排放行为。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本文件的引用而成为本文件的条款，其最新版本适用于本文件。 

GB/T 4016 石油产品术语 

GB/T 4754 国民经济行业分类 

GB/T 15432 环境空气 总悬浮颗粒物的测定方法 重量法 

GB/T 16157 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 17195 工业炉名词术语 

HJ/T 42 固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法 

HJ/T 43 固定污染源排气中氮氧化物的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法 

HJ/T 55 大气污染物无组织排放监测技术导则 

HJ/T 56 固定污染源排气中二氧化硫的测定 碘量法 

HJ/T 57 固定污染源排气中二氧化硫的测定 定电位电解法 

HJ/T 373 固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范（试行） 

HJ/T 397 固定源废气监测技术规范 

HJ/T 398 固定污染源排放烟气黑度的测定 林格曼烟气黑度图法 

HJ 75 固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范 

HJ 629 固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法 

HJ 692 固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法 

HJ 693 固定污染源废气 氮氧化物的测定 定电位电解法 

HJ 819 排污单位自行监测技术指南 总则 

HJ 836 固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法 

HJ 1077 固定污染源废气 油烟和油雾的测定 红外分光光度法 

HJ 1131 固定污染源废气 二氧化硫的测定 便携式紫外吸收法 

HJ 1132 固定污染源废气 氮氧化物的测定 便携式紫外吸收法 
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HJ 1240 固定污染源废气 气态污染物（SO2、NO、NO2、CO、CO2）的测定 便携式傅立叶变换红

外光谱法 

HJ 1287 固定污染源废气 烟气黑度的测定 林格曼望远镜法 

《污染源自动监控管理办法》（国家环境保护总局令 第28号） 

《环境监测管理办法》（国家环境保护总局令 第39号） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

工业炉窑 

在工业生产中用燃料燃烧或电能转换产生的热量，将物料或工件进行熔炼、熔化、焙（煅）烧、加

热、干馏、气化等的热工设备。 

[来源：GB 9078—1996，定义3.1，有修改] 

3.2  

水泥工业 

从事水泥原料矿山开采、水泥制造、散装水泥转运以及水泥制品生产的工业部门。 

[来源：GB 4915—2013，术语和定义3.1] 

3.3  

陶瓷工业 

指用黏土类及其他矿物原料经过粉碎加工、成型、煅烧等过程而制成各种陶瓷制品的工业，主要包

括日用瓷及陈设艺术瓷、建筑陶瓷、卫生陶瓷和特种陶瓷等的生产。 

[来源：GB 25464—2010，术语和定义3.1] 

3.4  

炭素工业 

以炭、石墨材料加工的特种石墨制品、石墨烯、碳（炭）素制品、异形制品，以及用树脂和各种有

机物浸渍加工而成的碳（炭）素异型产品的制造工业。 

3.5  

玻璃工业 

从事玻璃及制品制造、玻璃纤维及制品制造的工业，包括GB/T 4754—2017中的玻璃制造（C304）、

玻璃制品制造（C305）、玻璃纤维及制品制造（C3061）。 

[来源：GB 26453—2022，术语和定义3.1] 

3.6  

平板玻璃工业 

采用浮法、压延等工艺制造平板玻璃的工业。 

[来源：DB12 /1100—2021，术语和定义3.2] 

3.7  

砖瓦工业 

通过原料制备、挤出（压制）成型、干燥、焙烧（蒸压）等生产过程，生产烧结砖瓦制品和非烧结

砖瓦制品的工业。 

[来源：GB 4915—2013，术语和定义3.1] 

3.8  

耐火材料工业 

用非金属或金属原料经过粉碎加工、成型、烧成（烘烤）等过程或不经粉碎加工直接烧成过程而制

成各种耐火原料或耐火制品的工业。 

3.9  

有色金属冶炼和压延加工业 

指GB/T 4754—2017中有色金属冶炼和压延加工业（C32）的各个细分行业的总称，主要包括有色金

属冶炼工业、有色金属合金制造工业、有色金属压延加工业、再生有色金属工业等。 
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3.10  

再生铜工业 

以废杂铜为原料，生产阳极铜和阴极铜的工业。 

[来源：GB 31574—2015，术语和定义3.2] 

3.11  

再生铝工业 

以废杂铝为原料，生产铝及铝合金的工业。 

[来源：GB 31574—2015，术语和定义3.3] 

3.12  

再生铅工业 

以废杂铅（主要是废铅蓄电池）为原料，生产粗铅、精炼铅及铅合金的工业。 

[来源：GB 31574—2015，术语和定义3.4] 

3.13  

再生锌工业 

以废杂锌或镀锌渣为原料，生产金属锌及锌合金的工业。 

[来源：GB 31574—2015，术语和定义3.5] 

3.14  

铸造 

熔炼金属，制造铸型（含芯），并将熔融金属浇入铸型，凝固后获得具有一定形状、尺寸和性能的

金属零件毛坯的成形方法。 

[来源：GB 39726—2020，术语和定义3.2] 

3.15  

锻造 

在加压设备及工（模）具的作用下，使坯料、铸锭产生局部或全部的塑性变形，以获得一定几何尺

寸、形状和质量的锻件的加工方法。 

[来源：DB12 /764—2018，术语与定义3.2] 

3.16  

石灰工业 

从事石灰原料矿山开采、生石灰制造、熟石灰制造和石灰制品生产的工业。GB/T 4754—2017中归

属石灰石、石膏开采（B1011）、石灰和石膏制造（C3012）、无机碱制造（C2612）和其他水泥类似制

品制造（C3029）。 

[来源：GB 41618—2022，术语和定义3.1] 

3.17  

电石工业 

以生石灰和炭材为原料，经过高温合成生产碳化钙产品的工业。GB/T 4754—2017中归属无机盐制

造（C2613）。 

[来源：GB 41618—2022，术语和定义3.2] 

3.18  

电石炉 

通过电弧加热在高温下反应制得碳化钙的电石生产设备，包括密闭式电石炉和内燃式电石炉。 

[来源：GB 41618—2022，术语和定义3.4] 

3.19  

加热炉 

将物料或工件加热，提高温度但不改变其形态的工业炉窑。 

[来源：GB/T 17195—1997，钢铁及有色金属用炉3.3.1，有修改] 

3.20  

热处理炉 
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将物料或工件放在一定的介质中加热至一定的适宜温度，并通过不同的保温、冷却方式来改变表面

或内部组织结构性能的热工设备，包括退火炉、正火炉、淬火炉、回火炉、保温炉（坑）、固熔炉、时

效炉、调质炉、渗碳炉、渗氮炉、碳氮共渗炉等。 

[来源：GB 28665—2012，术语和定义3.5，有修改] 

3.21  

渗碳炉 

将低碳钢材或工件放在一定碳势介质中加热，以增加其表层含碳量，获得高的表面硬度和抗磨性能

的热处理炉。 

[来源：GB/T 17195—1997，钢铁及有色金属用炉3.4.7] 

3.22  

渗氮炉 

将氮原子渗入钢材或工件表面内，以提高其表面硬度、抗磨性以及疲劳强度和抗腐蚀能力的化学热

处理炉。 

[来源：GB/T 17195—1997，钢铁及有色金属用炉3.4.8] 

3.23  

碳氮共渗炉 

对钢材或工件同时进行渗碳和渗氮的热处理炉。 

[来源：GB/T 17195—1997，钢铁及有色金属用炉3.4.9] 

3.24  

干燥炉（窑） 

去除物料或产品中所含水分或挥发分的工业炉窑。 

[来源：GB/T 17195—1997，非金属用炉4.5.6，有修改] 

3.25  

焙（煅）烧炉（窑） 

对物料进行焙（煅）烧，使其发生物理化学变化或烧结成块的工业炉窑。 

[来源：GB/T 17195—1997，石化及化工用炉5.3.4，有修改] 

3.26  

挥发性有机物 

参与大气光化学反应的有机化合物，或者根据有关规定确定的有机化合物，以VOCs表示。 

在表征VOCs总体排放情况时，根据行业特征和环境管理要求，可采用总反应活性挥发性有机物（以

TRVOC表示）、非甲烷总烃（以NMHC表示）、总挥发性有机物（以TVOC表示）作为污染物控制项目。 

[来源：DB 12/524—2020，属于和定义3.1，有修改] 

3.27  

无组织排放 

大气污染物不经过排气筒的无规则排放，包括开放式作业场所逸散，以及通过缝隙、通风口、敞开

门窗和类似开口（孔）的排放等。 

[来源：GB 26453—2022，术语和定义3.9] 

3.28  

密闭 

污染物质不与环境空气接触，或通过密封材料、密封设备与环境空气隔离的状态或作业方式。 

[来源：GB 37822—2019，术语和定义3.5] 

3.29  

现有工业炉窑 

本文件实施之日前已建成投产或环境影响评价文件已通过审批、备案的工业炉窑。 

3.30  

新建工业炉窑 

自本文件实施之日起环境影响评价文件通过审批、备案的新建、改建和扩建的工业炉窑。 

3.31  

标准状态 
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温度为 273.15 K，压力为 101.325 kPa 时的状态，简称“标态”。本文件规定的大气污染物排放浓度

限值均以标准状态下的干烟气为基准。 

[来源：GB 26453—2022，术语和定义 3.14] 

3.32  

排气筒高度 

自排气筒（或其主体建筑构造）所在的地平面至排气筒出口计的高度，单位为 m。 

[来源：GB 26453—2022，术语和定义 3.15] 

3.33  

纯氧燃烧 

助燃气体含氧量大于等于90%的燃烧方式。 

[来源：GB 26453—2022，术语和定义3.4] 

3.34  

氧含量 

燃料燃烧后，烟气中含有的多余的自由氧，通常以干基容积百分数来表示。 

4 时段划分 

新建工业炉窑自本文件实施之日起执行。现有工业炉窑自 xxxx 年 x 月 x 日起执行。 

5 大气污染物排放控制要求 

5.1 大气污染物有组织排放限值 

表 1 大气污染物有组织排放限值
a
 

行业类别/炉窑类型 

排放限值（mg/m3） 

颗粒物 二氧化硫 
氮氧化物 

（以 NO2 计） 

烟气黑度 

（林格曼黑

度，级） 

油雾 b 

水泥工业、电石炉 

10 

35 50 

1 

- 砖瓦工业、陶瓷工业、玻璃工业 c、耐火材料工业 30 

100 炭素工业 35 

有色金属冶炼和压延加工业、铸造和锻造工业 d 20（50e） 
5 

其他工业炉窑 f 35（30g） 150 

a 电炉不执行二氧化硫、氮氧化物（以 NO2 计）排放限值。 
b 使用矿物油作为原辅材料时增加的控制项目。 
c 不含平板玻璃工业。 
d 熔化单一牌号的有色及黑色金属或合金的工业炉窑，其常规污染物执行本文件。 
e 适用于再生铜、铝、铅、锌工业。 
f VOCs 燃烧（焚烧、氧化）装置参照执行本项排放限值。 
g 适用于使用生物质燃料的工业炉窑。 
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5.2 大气污染物无组织排放限值 

表 2 大气污染物无组织排放限值 

污染物

项目 

浓度限值

（mg/m3） 
限值含义 无组织排放监控位置 

颗粒物 

1 监控点处1 h平均浓度值 
工业炉窑所在厂房门窗或通风口、其他开口（孔）等排放口外

1 m，距离地面1.5 m以上位置处，企业须设置工业炉窑监测点

位标识；若工业炉窑无完整厂房生产车间（如露天或有顶无围

墙），监测点应选在距工业炉窑5 m，距离地面1.5 m以上位置

处。以所测结果的浓度最大值进行评价。 
5 监控点处任意一次浓度值 

5.3 大气污染物有组织排放的基准排放浓度折算方法 

非纯氧燃烧工业炉窑实测的颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、油雾排放浓度，应按照（1）式换算为

基准氧含量条件下的大气污染物基准排放浓度，并以此作为达标判定依据。纯氧燃烧工业炉窑实测的颗

粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度，应按照（2）式换算为基准排气量条件下的大气污染物基准排放

浓度，并以此作为达标判定依据。基准氧含量与基准排气量按照表 3、表 4 执行，如国家标准对相关行

业工业炉窑的基准氧含量或基准排气量进行更新，则按照最新的国家标准执行。 

进入VOCs燃烧（焚烧、氧化）装置的废气需要补充空气进行燃烧、氧化反应的，排气筒中实测的

颗粒物、二氧化硫、氮氧化物排放浓度，应按照（1）式换算为基准氧含量为3%的大气污染物基准排放

浓度。进入VOCs燃烧（焚烧、氧化）装置中废气含氧量可满足自身燃烧、氧化反应需要，不需要另外

补充空气的（燃烧器需要补充空气助燃的除外），其颗粒物、二氧化硫、氮氧化物以实测质量浓度作为

达标判定依据，但装置出口烟气含氧量不得高于装置进口废气含氧量。 

基准氧含量条件下的大气污染物基准排放浓度换算公式： 

𝑐 = 𝑐′ ×
21 − 𝑂2
21 − 𝑂2

′ ……………………………………………(1) 

基准排气量条件下的大气污染物基准排放浓度换算公式： 

𝑐 = 𝑐′ ×
𝑄实

𝑄基 ∙ 𝑀
……………………………………………(2) 

其中： 

𝑐 ——大气污染物基准氧含量排放浓度，单位为mg/m3； 

𝑐′ ——实测的大气污染物排放浓度，单位为mg/m3； 

𝑂2 ——基准氧含量，单位为%； 

𝑂2
′ ——实测的氧含量，单位为%； 

𝑄实——统计周期内的实测排气量，m3； 

𝑄基——单位产品基准排气量，m3/t； 

𝑀——统计周期内的产品产量，t。 

表 3 非纯氧燃烧工业炉窑基准氧含量
a
 

炉窑/行业类型 
基准氧含量

（O2）% 
备注 

冲天炉 
15 冷风炉，鼓风温度≤400℃ 

12 热风炉，鼓风温度＞400℃ 

金属熔炼（化）燃气炉 

金属加热炉 

非纯氧燃烧玻璃熔窑 

8 - 

水泥窑及窑尾余热利用系统 10 - 

建筑装饰及水暖管道零件制造（C3352）业干燥炉（窑） 14 - 

炭素工业煅烧炉、焙烧炉 

金属热处理炉（不含渗碳炉、渗氮炉、碳氮共渗炉） 
15 - 
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炉窑/行业类型 
基准氧含量

（O2）% 
备注 

砖瓦工业人工干燥及焙烧窑 

陶瓷工业喷雾干燥塔、陶瓷窑 

耐火材料工业烧成窑 

18 - 

石灰、电石工业 

电石炉 9 - 

石灰窑 10 - 

立式干燥窑 18 - 

其他干燥窑 16 - 

渗碳炉、渗氮炉、碳氮共渗炉 

农副食品加工业（C13）、食品制造业（C14）焙（煅）烧炉（窑） 

以电能转换产生热量的工业炉窑 

按实测计 - 

其它工业炉窑 8.6 - 

a 铸锻工业的非纯氧燃烧工业炉窑，其基准氧含量按照本文件执行。 

表 4 纯氧燃烧工业炉窑基准氧含量和排气量
a
 

炉窑/行业类型 基准氧含量（O2）% 基准排气量（m3/t） 

硼硅玻璃 b、微晶玻璃 c - 4500 

光伏压延玻璃、玻璃纤维、玻璃瓶罐、玻璃器皿、玻璃保

温容器等玻璃熔窑 
- 3000 

其他纯氧燃烧工业炉窑 按实测计 - 

a 铸锻工业的纯氧燃烧工业炉窑，其基准氧含量、基准排气量按照本文件执行。 
b 硼硅玻璃是指硼含量≥12%的玻璃。 
c 微晶玻璃是指将特定组成的基础玻璃，在加热过程中通过控制晶化而制得的一类含有微晶相及玻璃相的多晶固体

材料。 

5.4 其他控制要求 

5.4.1 所有排气筒高度不应低于 15 m 以及批复的环境影响评价文件确定的高度。 

5.4.2 新建工业炉窑一律使用清洁能源，禁止新建燃煤、燃燃料油等高污染燃料的工业炉窑。禁止玻

璃（含玻璃纤维）生产使用煤炭、重油等高污染燃料。 

5.4.3 企业应严格控制工业炉窑生产工艺过程及相关物料储存、输送等环节的无组织废气排放，在保

障生产安全的前提下，采用密闭、封闭等有效措施，有效收集炉料处理、输送、焙烧、出料等各环节

产生的废气，提高废气收集率，控制废气无组织排放。 

5.4.4 重点涉气企业应取消烟气和含 VOCs 废气旁路，因安全生产需要无法取消的，安装在线监控系

统及备用处置设施。 

5.4.5 当执行不同排放控制要求的废气合并排气筒排放时，应在废气混合前进行监测，并执行相应的

排放控制要求；若可选择的监控位置只能对混合后的废气进行监测，则应按各排放控制要求中最严格的

规定执行。 

5.4.6 废气收集处理系统应与生产工艺设备同步运行。废气收集处理系统发生故障或检修时，对应的

生产工艺设备应停止运行，待排除故障或检修完毕后同步投入使用；生产工艺设备不能停止运行或不

能及时停止运行的，应设置废气应急处理设施或爱去其他替代措施。 

6 大气污染物监测要求 

6.1 污染物监测的一般要求 
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6.1.1 企业应按照有关法律、法规、《环境监测管理办法》和 HJ 819 等的相关要求，建立企业监测制

度，制定监测方案，对污染物排放状况及其对周边环境质量的影响开展自行监测，保存原始监测记录，

并公布监测结果。 

6.1.2 新建企业和现有企业安装污染物排放自动监控设备的要求，应按国家和天津市有关规定执行。 

6.1.3 企业应按照环境监测管理规定和技术规范的要求，设计、建设、维护永久性采样口、采样测试

平台和排污口标志。 

6.1.4 大气污染物监测应在规定的监控位置进行，有废气处理设施的，应在处理设施后监测。 

6.2 大气污染物监测要求 

6.2.1 对排气筒中大气污染物的监测采样按 GB/T 16157、HJ/T 373、HJ/T 397 和 HJ 75 的规定执行。

对于排放强度周期性波动的污染源，污染物排放监测时段应涵盖其排放强度大的时段。 

6.2.2 对于工业炉窑大气污染物无组织排放的监测，颗粒物任何 1 h 平均浓度的监测以连续 1 h 采样

获取平均值，或在 1 h 内以等时间间隔采集 3~4 个样品，样品分别测定并取平均值；颗粒物任意一次浓

度值的监测，按便携式监测仪器相关规定执行。 

6.2.3 对工业炉窑排放大气污染物浓度的测定采用表 5 所列的方法标准。本文件实施后国家发布的污

染物监测方法标准，如适用性满足要求，同样适用于本文件相应污染物的测定。 

表 5 大气污染物浓度测定方法标准 

序号 污染物项目 方法标准名称 标准编号 

1 颗粒物 

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 

固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法 HJ 836 

环境空气 总悬浮颗粒物的测定方法 重量法 GB/T 15432 

固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 β 射线法 附录 A 

2 二氧化硫 

固定污染源排气中二氧化硫的测定 碘量法 HJ/T 56 

固定污染源排气 二氧化硫的测定 定电位电解法 HJ 57 

固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法 HJ 629 

固定污染源废气 二氧化硫的测定 便携式紫外吸收法 HJ 1131 

固定污染源废气 气态污染物（SO2、NO、NO2、CO、CO2）的测定 便携

式傅立叶变换红外光谱法 
HJ 1240 

3 氮氧化物 

固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法 HJ/T 42 

固定污染源排气中氮氧化物的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法 HJ/T 43 

固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法 HJ 692 

固定污染源废气 氮氧化物的测定 定电位电解法 HJ 693 

固定污染源废气 氮氧化物的测定 便携式紫外吸收法 HJ 1132 

固定污染源废气 气态污染物（SO2、NO、NO2、CO、CO2）的测定 便携

式傅立叶变换红外光谱法 
HJ 1240 

4 烟气黑度 
固定污染源排放烟气黑度的测定 林格曼烟气黑度图法 HJ/T 398 

固定污染源废气 烟气黑度的测定 林格曼望远镜法 HJ 1287 

5 油雾 固定污染源废气 油烟和油雾的测定 红外分光光度法 HJ 1077 

7 实施与监督 

7.1 本文件由天津市各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 
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7.2 企业是实施排放控制标准的责任主体，应采取必要措施，达到本文件规定的污染物排放控制要求。 

7.3 采用手工监测、在线监测有组织排放时，按照监测规范要求测得的任意 1 小时平均浓度值或自动监

测有效小时均值超过本文件规定的限值，确定为超出本文件限值。 

7.4 各级生态环境部门在对排污单位进行监督性检查时，可以按照监测规范要求现场采样，监测结果可

以作为判定排污行为是否符合排放标准及实施相关环境保护管理措施的依据。 
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附录 A 

（规范性附录） 

固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 β射线法 

A.1  范围 

本附录规定了测定固定污染源废气中低浓度颗粒物的β射线法。 

本附录适用于固定污染源废气中低浓度颗粒物 (≤50 mg/m3 ) 的测定，当测定结果大于 50 mg/m3

时， 表述为“＞50 mg/m3 ”。 

当采样体积为 1 m3 (标干体积) 时，方法检出限为 0.1 mg/m3。 

A.2  规范性引用文件 

下列文件对于本附录的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本附录。 

凡是不注日期的引用文件，其最新版本 (包括所有的修改单) 适用于本附录。 

GB/T 16157  固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

HJ/T 48  烟尘采样器技术条件 

HJ/T 397  固定源废气监测技术规范 

HJ 836  固定污染源废气  低浓度颗粒物的测定  重量法 

A.3  术语和定义 

HJ 836 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

A.3.1 

烟道外过滤 

在烟道内对颗粒物进行等速采样，并将颗粒物截留在位于烟道外的过滤介质上的方法。 

A.3.2 

β 射线 

放射性元素核衰变过程中发出的电子流。 

注：β射线源可以使用 147Pm、14C 或 85Kr 等放射源。 

A.4  方法原理 

通过采样孔，将具有加热功能的颗粒物组合式采样管插入烟道中；利用等速采样原理抽取一定量的

含颗粒物的废气，采用烟道外过滤的方式，将颗粒物截留在滤膜上。用β射线照射滤膜，根据采样前后

单位面积的滤膜上β射线衰减量得出滤膜上捕集的颗粒物质量，根据同时抽取的废气体积，计算出颗粒

物的浓度。 

β射线衰减量与颗粒物的质量遵循以下吸收定律： 

𝑁 = 𝑁0 ∙ 𝑒
−𝑘𝑚 ……………………………………………(A1) 

式中： 

𝑁——单位时间内通过滤膜的β射线量； 

𝑁0——单位时间内发射的β射线量； 

𝑘——单位质量吸收系数，cm2/mg； 

𝑚——单位面积颗粒物质量，mg/cm2。 

颗粒物质量测量方法如下： 

步骤1：空白滤膜的测定 

𝑁1 = N0 ∙ e
−𝑘𝑚0 ……………………………………………(A2) 

步骤2：颗粒物截留后滤膜的测定 

𝑁2 = 𝑁0 ∙ 𝑒
−𝑘(𝑚0+∆𝑚)…………………………………………(A3) 

合并式（A2）和（A3）得： 
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𝑁1 = 𝑁2 ∙ 𝑒
𝑘∆𝑚 ……………………………………………(A4) 

或 

∆𝑚 =
1

𝑘
ln
𝑁1
𝑁2

……………………………………………(A5) 

式中： 

𝑁1——单位时间内通过空白滤膜的β射线量； 

𝑁2——单位时间内通过颗粒物截留后滤膜的β射线量； 

𝑘——单位质量吸收系数，cm2/mg； 

𝑚0——单位面积空白滤膜的本底颗粒物质量，mg/cm2； 

∆𝑚——单位面积滤膜上截留的颗粒物质量，mg/cm2。 

A.5  干扰和消除 

烟气含湿量过大会对测量结果产生影响，采样过程中，可通过加热采样管和采样滤膜（纸带）的方

式来消除，同时需要控制加热功率和加热温度。 

A.6  试剂和材料 

A.6.1  滤带 

玻璃纤维、石英等材质滤带（包括滤膜）。滤带材质不应吸收或与废气中的气态化合物发生化学反应。

应边缘平整、厚薄均匀、无毛刺、无污染，不得有针孔或任何破碎。在最大的采样温度下应保持热稳定；对于

直径为 0.3 μm 的标准粒子，滤膜的捕集效率应＞99.5 %，对于直径为 0.6 μm的标准粒子，滤膜的捕集效率应

＞99.9 %。 

A.6.2  标准膜片 

由惰性材料聚碳酸酯制成，应避光存放；使用前应检查膜片是否存在破损等情况。 

A.7  仪器和设备 

A.7.1  废气中水份含量的测定装置仪 

废气中水份含量测定装置应符合HJ 836中废气中水份含量测定装置的要求。 

A.7.2  废气温度、压力、流速的测定装置 

废气温度测定装置应符合GB/T 16157中废气温度测定装置的要求；废气压力、流速测定装置应符合GB/T 

16157中废气压力、流速测定装置的要求。 

A.7.3  β射线颗粒物测定仪 

A.7.3.1 采样装置 

颗粒物采样装置由组合式采样管、冷却和干燥系统、流量计和抽气泵单元以及连接管线等组成。除组合式

采样管由烟道外过滤的滤膜及固定装置代替烟道内过滤的滤筒及滤筒采样管外，采样装置其余均应符合 HJ/T 

48中采样装置的要求。  

采样管应采用耐腐蚀、耐热材料制造，并具备全程加热功能，加热温度在 130℃±10 ℃。采样管前端应采

用弯管方式，并保证采样嘴与采样管整体呈 90°角，前弯管表面应平滑，避免突变。采样嘴应符合HJ 836中

采样嘴的要求。为避免静电对采样装置的影响，采样装置应配有接地线。  

A.7.3.2 分析测量装置 

分析测量装置主要由 14C等射线源、β射线探测器、滤膜传送控制装置、滤膜加热装置等组成。不同类型

β射线分析测量装置组成可以不同，本文件列举了一种烟道外过滤颗粒物采样及分析测量装置示意图，详见图

A.1。 
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1.排气筒，2.采样嘴，3.皮托管，4.温度测量，5.静压测量，6.差压测量，7.采样管， 

8.加热保温套管，9.分析测量装置，10.滤膜压紧装置，11.滤膜，12.β射线源， 

13.β射线探测器，14.滤膜传送控制装置，15.抽气装置，16.滤膜加热装置， 

17.流量计，18.抽气泵 

图 A.1 烟道外过滤颗粒物采样及分析测量装置示意图 

A.8  采样和测定 

A.8.1 采样位置和采样点 

采样位置和采样点的设置应符合GB/T 16157、HJ/T 397等有关规定。 

A.8.2 采样准备 

A.8.2.1  检查滤膜是否存在破损或其他异常情况。 

A.8.2.2  按照 HJ/T 48 中流量准确度的要求对颗粒物采样装置瞬时流量和累计流量准确度进行校准。对

于组合式采样管皮托管系数，应每年校准一次；当皮托管外形发生明显变化时，应及时维护校准或更换。 

A.8.2.3  确定现场工况、采样点位和采样孔、采样平台、工作电源、照明及安全措施等应符合监测要求，

应明确烟道内烟气温度和湿度，选择合适的加热温度。 

A.8.2.4  应准备低、中、高浓度标准膜片各一套，并应每隔 6 个月校准一次，根据待测废气颗粒物浓

度，选择浓度合适的标准膜片。 

A.8.2.5  准备监测所需其他仪器设备、防护设备及原始记录等。 

A.8.3 样品采集和测定 

A.8.3.1  根据现场实际测量的烟道尺寸，按 8.1 要求选择监测断面，确定采样点数目。 

A.8.3.2  记录现场基本情况，清理采样孔处积灰。 

A.8.3.3  检查采样系统是否漏气，检漏应符合 GB/T 16157 中系统现场检漏的要求。 

A.8.3.4  测试前应使用标准膜片对仪器进行检查，检查结果与标准膜片的标称值误差应在±5 %范围内。 

A.8.3.5  按照仪器说明书操作要求设置采样管及滤膜加热装置的加热温度。 

A.8.3.6  待加热温度达到设定值并稳定后，按照仪器说明书操作要求对空白滤膜 β 射线透过量进行测

量。 

A.8.3.7  开始采样，采样步骤参见 GB/T 16157 中采样步骤的要求，或按照仪器的操作方法采用微电脑

平行自动采样，采样过程中进入采样嘴的吸气速度与测点处气流速度应基本相等，相对误差小于 10 %。

采样全程应保证采样管温度及滤膜加热装置温度在要求的范围内。 

A.8.3.8  采样结束后，对截留颗粒物后的滤膜β射线透过量进行测量。 

A.8.3.9  根据采样前后 β 射线穿过滤膜的衰减量得出滤膜上截留的颗粒物质量，结合本次标干采样体
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积，计算得出颗粒物浓度。 

A.9  结果计算与表示 

A.9.1  结果计算 

颗粒物浓度按照公式（A6）进行计算： 

𝜌 = 0.1 ×
∆𝑚𝑆

𝑣
……………………………………………(A6) 

式中：  

𝜌——颗粒物的浓度，mg/m3； 

∆𝑚——截留在滤膜的颗粒物单位面积质量，mg/m2； 

𝑆——滤膜面积，cm2； 

𝑣——标准状态下干采气体积，L。  

A.9.2  结果表示 

颗粒物的浓度结果应保留到小数点后一位。 

A.10  质量保证和质量控制 

A.10.1  现场采样的质量保证措施应符合 HJ/T 397 中现场采样质量保证措施的要求。 

A.10.2  每次采样前，应对采样系统气密性进行检查，符合要求方可采样。 

A.10.3  在现场条件允许的前提下，尽可能选取入口直径大的采样嘴。 

A.10.4  样品采集时应保证每个样品的增重不小于 1 mg，或标干采样体积不小于 1 m3。 

A.10.5  应保证采样后截留在滤带（膜）上的颗粒物全部在 β 射线的照射范围之内；测试前后 β 射线

穿过滤带（膜）的能量衰减量不应超过总量的 75%。 

A.11  注意事项 

A.11.1  应定期检查标准膜片，如发现膜片表面附有灰尘等，应用无水乙醇清洗膜片表面；如膜片表面

出现破损、变色等，应及时更换标准膜片。 

A.11.2  应根据使用频率定期用洁净气体对采样管进行反吹，每月不低于一次。 

 


