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再版前言

“大气污染控制工程”是高等院校环境工程专业的一门主干课程。本书是在

我们多年教授“大气污染控制工程”专业课程基础上合作编写的本科教材。

该书２００１年由四川大学出版社出版发行以来，受到我国环境工程教学、科
研和管理部门有关人员的广泛关注，已为多所高校选作教材和研究生考试参考

书，产生了较好的效果。本书被评为２００１年度四川省优秀图书。
全书分五个部分共十五章。第一部分是基本理论，包括概论、燃烧与大气污

染、大气污染控制基础知识；第二部分是颗粒污染物控制，包括机械式除尘器

（重力、惯性、旋风和旋流除尘器）、电除尘器、过滤式除尘器、施工除尘器。第

三部分是气态污染物控制，包括吸收法、吸附法、催化法、生物法、等离子法、

燃烧法、冷凝法、膜分离法、电化学法等；第四部分是污染物的稀释法控制，主

要包括大气扩散和烟囱设计；第五部分是废气净化系统，包括集气罩、管道系

统、风机和泵以及净化系统的施工、设计与运转管理等。为了帮助读者牢固掌握

基本内容和扩大知识范围，每章编有习题和参考文献。

本次再版主要对书中部分内容进行了修改，且对第一版中存在的错误进行了

更正。

本书内容新颖、系统，理论联系实际，着重工程应用，力求引导读者把理论

应用于各种控制装置的实际设计与分析，培养读者的创新思维和工程应用能力。

本书由蒋文举、宁平主编，朱联锡教授主审。参加编写的有：四川大学蒋文

举（第十、十一、十四章），尹华强（第三、八、十三章），苏仕军（第二章）；

昆明理工大学宁平（第一、五、九章）；西南科技大学薛勇（第四、六章）；西南

交通大学王文勇（第七章）；中国工程物理研究院环保中心赵君科（第十二章）。

编写本书时参阅并引用了国内外的有关文献资料，并得到上述单位许多老师

和同事的帮助和支持。四川大学周树琴、昆明理工大学黄小凤、易红宏为本书的

出版付出了辛勤劳动。在此，一并向他们表示衷心的感谢。

由于编者学识水平所限，书中错误与不足之处在所难免，热诚欢迎读者批评

指正。

编者

２００５年６月
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符 号 说 明

Ａ——— 面积 ＡＦ——— 空燃比

Ａｆ——— 有效滤布面积，反应池横截面积 Ａｏ——— 吸气口面积

ａ———比表面积，紊流系数，单位长度集 ａｍ———平衡吸附量（静活性）
尘极板面积 ａｐ——— 表面积

Ｂ——— 过流截面宽度 ｂ——— 增长系数，射流半高度

Ｃ——— 康宁汉修正系数，污染物浓度 ＣＡ———物质Ａ的浓度

ＣＡＧ———气相气体浓度 ＣＡＳ———固相表面浓度

ＣＡｉ———气液界面处液相浓度 ＣＢ———本底浓度

ＣＤ———阻力系数 ＣＩ———液相中惰性组分浓度

ＣＫＰ———临界浓度 ＣＬ———反应物浓度

ＣＲ———脱除浓度 ＣＴ———液相总浓度

ＣＶＬ———废气中被冷凝组分的初始浓度 Ｃ允———地面允许浓度

Ｃａ——— 空气的体积分数，空气比热 Ｃｅ———排出物比热

Ｃｆ———燃料比热 Ｃｇ———废气比热

Ｃｉ———ｉ气态污染物的浓度，单位体积吸 Ｃｊ———进口气体含尘浓度
收剂中溶质的摩尔数 Ｃｍ———混合物爆炸极限浓度

Ｃｍａ———空气的质量分数 Ｃｍｉ———ｉ气体污染物的质量分数

Ｃｐ———恒压比热，静态电容 Ｃｐ———混合气体恒压比热

Ｃｐｉ———ｉ气体污染物的恒压比热 Ｃｐｍ———平均恒压热容

Ｃｖ———恒容比热 Ｃｖ———混合气体恒容比热

Ｃｖｉ———ｉ气体污染物的恒容比热 Ｃｖｐ———液滴的体积分数

Ｃｙ———燃料中碳元素含量 Ｃ０———环境质量标准

ｃ——— 旋风除尘器形状几何参数 ｃｏ———气流中吸附质浓度

Ｄ———直径，筛下累计分布，扩散系数， ＤＡＧ———气相中分子扩散系数
断面直径 ＤＡＬ———液相中分子扩散系数

ＤＨ———当量直径 ＤＴ———填料吸收塔塔径，反应器直径，

Ｄｅ———有效扩散系数 喉管直径

Ｄｍ———颗粒扩散系数 Ｄｏ———卸灰口直径

Ｄ１———渐缩管直径 Ｄ２———渐扩管直径

ΔＤ———频率分布 ｄ———烟囱出口直径
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ｄＡ———等投影面积径 ｄＦ———定向径

ｄＬ———等周长径 ｄＭ———面积等分径

ｄｐ———颗粒直径 ｄｓ———等表面积直径

ｄｓｖ———等面积体积直径 ｄｖ———等体积直径，当量直径

ｄａ———空气动力径 ｄｂ———小球直径

ｄｃ５０———分割直径 ｄｄ———斯托克斯直径

ｄｅ———排气管直径 ｄｇ———几何平均直径

ｄｍｉｎ———百分之百捕集的最小颗粒直径 ｄｎ———一年中的日期序数

ｄｏ———吸气口直径，筛孔直径 ｄｏｍ———众径

ｄｔ———自由沉降直径 ｄ１０———算术平均粒径

ｄ２０———表面积平均粒径 ｄ３０———体积平均粒径

ｄ３２———体积面积平均粒径 ｄ４０———加权平均粒径

ｄ５０———中位径 Ｅ———能耗，热设备特征尺寸

ＥＧ———气相能耗 ＥＬ———液相能耗

ＥＴ———接触能 Ｅａ———活化能

Ｅｃ———起始电晕电场强度 Ｅｉ———亨利常数

Ｅｐ———集尘极附近电场强度 Ｅｒ———电场强度

Ｅ０———两极间的平均电场强度 ΔＥｋ———动能差

ΔＥＰ———位能差 ｅ———电子电量

Ｆ———横断面积，牵引力，浮力通量 ＦＣ———气流汇流阻力

ＦＤ———阻力 Ｆｒ———离心惯性力

ｆ———频率密度分布，开孔率，污染权重 Ｇ———气体质量流量，冷凝量，重力沉降参数

Ｇｓ———气体惰性组分流量，质量流速 Ｇｗ———冷却水量

ｇ———重力加速度 Ｈ———焓，高度，有效源高

ＨＯＧ———传质单元高度 Ｈｅ———机械功

Ｈｉ———溶解度系数 ＨＳ———烟囱几何高度

Ｈｙ———燃料中氢元素含量 ΔＨ———烟囱抬升高度，热焓

ΔＨｆ———燃料热焓 ΔＨｇ———废气热焓

ΔＨｅ———排出气热焓 ｈｉ———逆温层消失高度

ｈｏ———太阳高度角，筛板上水层的原始高度 ｈ１———旋风筒筒体高度

ｈ２———旋风筒锥体高度 Ｋ———比热比，传质系数，平衡系数，除尘

ＫＡＧ———气相总传质系数 器系数，离子迁移率，吸附层保护系

ＫＡＬ———液相总传质系数 数，空气过剩系数，传质系数，渗透

ＫＳ———对应增长速率μ＝μｍａｘ／２的污染物 系数

浓度 Ｋｂ———生物降解速率常数
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Ｋｂ２———生物二级动力学速率常数 Ｋ′ｂ———假一级反应动力学速率常数

Ｋｉ———ｉ组分的平衡吸附常数 Ｋｍ———膜常数

Ｋｎ———努森数 Ｋｖ———无温差时临界流量比

Ｋ′ｖ———有温差时临流量比 Ｋｘ———吸附相总传质系数

Ｋｙ———气相总传质系数 ｋ———分离系数，波尔兹曼常数，反应

ｋＡＧ———气相传质系数 常数，卡门系数

ｋＡＬ———液相传质系数 ｋＧ———气相传质系数

ｋａ———吸附系数 ｋｂ———分解系数

ｋｏ———频率因子 ｋｘ———内扩散吸附分系数

ｋｙ———外扩散吸附分系数 Ｌ———长度，高度，流量，液相总流量，

ＬＰ———等效电感 混合层高度，管道长度

ＬＳ———流量，吸附剂量 Ｌ１———减缩管长度

Ｌ２———渐扩管长度 ｌ———长度，膜厚度

Ｍ———气体摩尔质量 ＭＡ———局部马赫数

ＭＬ———液体物质分子量 Ｍａ———空气的摩尔质量

Ｍｉ———ｉ气体的摩尔质量 Ｍａ———新鲜空气质量流量
Ｍｅ———排出物质量流量 Ｍｆ———燃料质量流量
Ｍｇ———废气质量流量 ｍ———气体总质量，修正系数，粉尘负荷，

ｍｄ———积聚的粉尘负荷 大气饱和度

Ｎ———耗电功率 ＮＡ———传质速率

ＮＯＧ———传质单元数 Ｎｔ———传质单元数

Ｎ０———离子密度 ｎ———指数，系数，转速，颗粒物浓度，

Ｏｙ———燃料中氧元素含量 反应级数，反射次数，组分数

Ｐ———压力，通过率 ＰＡ———吸附物的分压

ＰＡＧ———气相主体Ａ的分压 ＰＡｉ———气液界面处Ａ 的分压

ＰＩ———气体中惰性组分分压 ＰＶＳ———饱和蒸气压

Ｐｅ———皮克雷特准数 Ｐｉ———气相组分ｉ的分压

Ｐｎ———无因次系数 Ｐｒ———对比压力

Ｐｖ———动压 Ｐｗ———能耗

Ｐ０———吸附组分饱和蒸气压 ΔＰ——— 压差，阻力损失

ΔＰＧ———气相压力损失 ΔＰＬ———液相压力损失

ΔＰｄ———粉尘层阻力损失 ΔＰ０———清洁滤袋阻力损失

ｐ———时间稀释指数，地形因子 Ｑ———流量，热量，源强

ＱＡ———分离膜的通量 ＱＨ———热量

ＱＮ———标准状态下的流量 ＱＶ———烟气排放量
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Ｑｙｄｗ———燃料的燃烧热 Ｑｇ———气体体积流量

Ｑｌ———液体体积流量 Ｑ１———热损失

ｑ———吸附剂吸附量，反应速率，换热量 ｑＡ———吸附质从气相扩散到吸附剂

ｑｆ———比负荷，入口气体摩尔流率 外表面的量

ｑｐ———透过薄膜的摩尔流率 ｑｓ——— 饱和荷电量

ｑｔ——— 瞬时荷电量 ｑ１——— 渗余相气体流量

Ｒ———筛上累计频率分布，筒体半径，水力 ＲＡ———宏观反应速率
半径，拦截数，气体常数，射流半径 Ｒｅ———雷诺数

Ｒｅｐ———粉尘颗粒雷诺数 Ｒ———气体常数，射流断面半径

Ｒｌ———比压损 Ｒ０———摩尔气体常数

Ｒ１———残存吸附质的百分数 Ｒ２———吸附质的百分数

ｒ———半径 ｒＡ———本征化学反应速率

ｒａ———吸附速率 ｒｃ———电极半径

ｒｅ———排气管半径 ｒ０———电晕线半径，旋风筒卸灰管半径

Ｓ———颗粒运动距离，污染物流量，螺距， ＳＴ———膜的总面积
饱和度，基质浓度，大气稳定度参数 Ｓｔｋ———斯托克斯数

Ｓｙ———燃料中硫元素含量 ｓ———旋风除尘器排气管插入深度，

Ｔ———温度 射流距离喷口的距离

Ｔａ———空气温度 Ｔｃ———反应处于平衡时的温度

Ｔｅ———排出物温度 Ｔｆ———燃料温度

Ｔｇ———废气温度 Ｔｍ———最佳温度

Ｔｓ———烟气温度 ｔ———时间

ｔ０———荷电时间常数 Δｔ———温差

Δｔｍ———对数平均温度差 Ｕ———内能，喷淋密度，吸附量

ｕ———液体固气比，热运动平均速率， ｕｓ———离心分离速度
平均风速，断面流速 ｕｔ———粒子切线速度

ｕ———摩擦速率 ｕ０———空塔空气流速

Ｖ———体积，电压，吸附量 ＶＣ———过滤层体积

ＶＧ———空隙体积 ＶＬ———液相体积

ＶＲ———催化剂体积 Ｖａ———燃料单位燃烧所需空气量

Ｖｃ——— 起晕电压 Ｖｇ———气体体积

Ｖｍ———最大吸附量 Ｖｓ———催化剂颗粒体积

Ｖｙ——— 实际烟气体积 Ｖ———实际空气量

Ｖ１———起始流量 ＶｋＯ２———理论需氧量
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Ｖ０ｋ———理论空气量 Ｖ０ｙ———理论烟气量
Ｖａ———新鲜空气的体积流量 Ｖｅ———排出物的体积流量
Ｖｆ———燃料体积 Ｖｇ———废气体积

ｖ———流体速度 ｖ′———室内气流速度

ｖＤ———液滴运动速度 ｖｆ———过滤速度，液泛速率

ｖｇ———气体空塔流速 ｖｋ———湍球塔临界速度

ｖｍ———射流中心速度 ｖｒ———径向速度，气液相对速度

ｖｓ———颗粒运动速度，烟气出口速率 ｖＳＤ———液滴终端沉降速率

ｖｓｐ———空间速率 ｖｔ———终端沉降速度

ｖｘ———控制面上的控制风速 ｖ０———空塔速率，吸风口平均风速

ｖ１———起始上升速率，断面平均流速 ｖ２———质量平均流速

ｖθ———切向速度 ｖθｃ———旋风筒“筛网”处流体切向速度

Ｗ———功，流出物总量，伞形罩的宽度 Ｗｇ———气体质量流量
或直径，吸附剂的重量 Ｗｌ———液体质量流量

Ｘ———单位体积生物产量 ＸＡ———比质量浓度，转化率，摩尔分率

ＸＡＳ———比质量浓度 Ｘｉ———组分ｉ的摩尔分率，平衡转化率

Ｘａ———平衡吸附浓度 ＸＯ２ｆ———燃料燃烧需氧量

ＸＯ２ｇ———废气中可燃组分需氧量 ｘ———距离，ｘ轴上的距离

ｘＯ２———最小比需氧量 ｘｆ———距离，入口气体浓度

ｘｇ———最小比产气量 Ｙ———生物产量

ＹＡ———比质量浓度，摩尔分率 ＹＡＳ———比质量浓度

ＹＢ———破点浓度 ＹＥ———流出物浓度

Ｙ０———气体初始浓度 Ｙ———平衡吸附量

ｙ———横风向距离，热设备短边与长 ｙｉ———废气中组分的质量百分数
边之比，ｙ轴上距离 Ｚ———高度，文丘里几何尺寸

ＺＧ———气膜厚度 ＺＬ———液膜厚度

ｚ———吸附床层高度，距离地面高度 ｚａ———传质区高度

ｚｍ———吸附床层高度损失 ｚ０———地面粗糙度

α———过剩空气系数，阻力系数，紊流 αＡＢ———膜分离系数
系数，颗粒分布指数 αＡＢ———理论分离系数

β———分布系数，增大因子 γ———膜内转化系数，气温直减率

γｄ———干绝热气温直减率 δ———漏风率，相对密度，形状系数，

ε———空隙率 太阳倾角

ε０———真空介电系数，空隙率 εｐ———相对介电系数
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η———净化效率 ηＤ———扩散沉降捕集效率

ηＧ———重力捕集效率 ηＩ———惯性捕集效率

ηＲ———拦截捕集效率 ηｄ———分级净化率

ηＳ———固相催化剂有效系数 ηｔ———总净化效率

θ———蜗壳偏心角，切割率 θＡ———Ａ组分的覆盖率

θｉ———ｉ组分的覆盖率 λ———地理经度，摩擦压损系数

λＨ———绝热升温 λＭ———分子平均自由程

λｅ———导热系数 λｍ———摩擦系数

λ０———地理经度 μ———动力粘度，微生物的增长速率，磁导率

μａ———空气的粘度 μｇ———气体粘度

μｉ———ｉ污染物的粘度 μｍ———平均粘度

μｐ———液滴的粘度 μ０———２７３Ｋ时的气体粘度

μｍａｘ———最大微生物增长速率 ν———运动粘度，比容

νＬ———液体的运动粘度 ξ———阻力系数

ξ０———清洁滤料的阻力系数 ξｄ———粉尘层的阻力系数

ρ———密度 ρａ———空气密度

ρｂ———堆积密度，小球密度 ρｇ———气体密度

ρｉ———ｉ颗粒污染物密度 ρｌ———液体密度

ρｐ———真空密度 Δρ———气液密度差

σ———几何标准差，液体表面张力 σｇ———几何标准差

σｙＦ———熏烟影响下的水平扩散参数 σｙ———水平扩散系数

σｚ———铅直扩散系数 τ———剪应力，接触时间

τＢ———实际操作时间 τＥ———传质区形成和移出床层所需时间

τＦ———传质区形成所需时间 τａ———时间

τｂ———持续时间 φ———射流形状系数

φｒ———颗粒休止角 φｓ———颗粒形状系数

φｏ———筛板开孔率 ———填料因子

ｓ———席勒模数 Ψ———惯性参数，水与液体的密度比

Ψ———修正后的惯性参数 Φ———地理纬度

ω———角速度，驱进速度 ωｉ———ｉ粒子的驱进速度

ωｐ———有效驱进速度
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第１章 概 论

１１ 大气的结构及组成

１１１ 大气圈及其结构

大气是自然环境的重要组成部分，是人类赖以生存的必不可少的物质。在自然地理学

图１－１ 大气圈层的结构

上，把由于地心引力而随地球旋转的

大气层称之为大气圈，其厚度大约为

１００００ｋｍ。离地面越远，空气越稀
薄，到地表上空１４００ｋｍ以外的区域
已非常稀薄，因此，从污染气象学研

究的角度来讲，大气圈是指从地球表

面到（１０００～１４００）ｋｍ的范围。大气
圈的总质量大约为６×１０１５ｔ，约为地
球质量的百万分之一。

大气的密度、温度和组成随高度

的不同而不同，呈现层状结构。例

如，根据气温在垂直方向的变化情

况，将大气圈分为对流层、平流层、

中间层、暖层和散逸层五层。如图

１－１所示。

１对流层
对流层是大气圈中最接近地面的

一层，对流层顶高度随着纬度和季节

的变化而变化。在赤道低纬度区为

（１６～１８）ｋｍ，在两极地附近的高纬度
地区为（６～１０）ｋｍ。暖季比冷季要
高。对流层的平均厚度约为１２ｋｍ。
这一层的特点是：

（１）由于地球表面大陆和海洋分布不均匀，再加上不同纬度接收的太阳辐射不同以及
·１·



地形的差别，因而在对流层中，特别是在下层中存在着大气在垂直和水平方向的对流，空

气发生强烈的混合。

（２）空气质量约占大气层总质量的３／４，并且还含有一定量的水蒸气，对人和动植物
的生存起着重要的作用。

（３）云、雾、雨、雪和雷电等天气现象都在这一层发生。污染物的迁移、扩散和转化
也主要是在这一层进行，特别是在离地（１～２）ｋｍ的近地层。因此，对流层是对人类生
产、生活影响最大的一层。

（４）气温随高度的增加而下降，一般情况下，平均每升高１００ｍ下降０６５℃。

２平流层
平流层位于对流层上面，层顶距地面约（５０～５５）ｋｍ。此层根据温度的不同又可分

为两层，从对流层顶到（３０～３５）ｋｍ，气温几乎不随高度而变化，称为同温层。而同温
层上部气温则随高度的增加而迅速增高，这是因为在这一层存在一厚度约为２０ｋｍ的臭氧
层，依靠臭氧层强烈吸收太阳紫外线［波长为（２００～３００）ｎｍ］使气温增高。在平流层
中，大气多是处于平流流动状态，因此，不利于进入平流层的污染物扩散，致使污染物在

此层停留时间较长，甚至可达数年之久。并且进入平流层的污染物，如氮氧化物、氯化氢

及氟利昂有机致冷剂等还能与臭氧发生光化学反应，致使臭氧浓度降低，严重时产生“臭

氧空洞”，太阳辐射直接穿过“臭氧空洞”，造成地球表面的紫外线增强，就会导致更多的

人患皮肤癌，对人类生态系统造成极大的威胁。所以，保护臭氧层是当今世界面临的紧迫

任务之一。

３中间层
中间层位于平流层的上面，层顶距地面约（８０～８５）ｋｍ。此层有强烈的垂直对流运

动，又没有臭氧吸收太阳紫外线，因而，在这一层气温随高度增加而迅速下降，层顶温度

可降至－８３℃～－１１３℃。

４暖层
暖层位于中间层上部，层顶距地面约８００ｋｍ。此层下部基本由分子氮组成，上部由原

子氧组成。原子氧层可吸收太阳辐射的紫外光，因而该层气体温度随高度增加而迅速上

升。暖层中的大量气体分子在太阳光和宇宙射线的作用下被电离，所以暖层又称电离层。

电离层能反射电磁波，对远距离通讯有很重要的作用。

５散逸层
散逸层是大气圈的最外层，层顶不明确。该层空气更加稀薄，距离地面越远，气温越

高，气体电离度越大，气体离子可散逸到宇宙空间。

又如：根据大气中氮气和氧气的组成比例是否有变化，将大气圈分为均质层和非均质

层。从地球表面到大约（８０～８５）ｋｍ高度处，其氮气和氧气的组成比例几乎没有变化，
这一层称为均质层；其上的大气层，气体组成随高度而变化，称为非均质层。

１１２ 大气成分

大气是多种成分的混合物，其中氮、氧、氩及微量氖、氦、氪、氙、氡等稀有气体的

含量在地球表面几乎是不变的，为恒定组分，氮、氧两种气体所占的比例达到９９０３％。
·２·



大气中的二氧化碳和水蒸气由于受到地区、季节、气象以及人们生活、生产活动的影响而

发生变化，为可变组分。通常，二氧化碳的含量在００２％～００４％之间，水蒸气的含量
小于４％。此外，由于火山爆发、森林火灾等自然现象和人为因素将造成大气某种成分
（不定组分）的增加或增多。

由恒定组分及可变组分所组成的大气，叫做洁净大气。不含水蒸气的洁净大气称为干

洁空气，其组成如表１－１和表１－２所示。

表１－１ 干洁空气的平均成分

气体名称 分子量 体积百分比（％） 重量百分比（％）

氮 ２８０１６ ７８０８ ７５５５

氧 ３２０００ ２０９５ ２３１３

氩 ３９９４４ ０９３ １２７

二氧化碳 ４４０１０ ００３ ００５

合 计 １００ １００

表１－２ 干洁空气中微量气体的平均成分

气体名称 分子量 体积浓度（ｍＬ／ｍ３） 重量浓度（ｍｇ／ｋｇ）

氖 ２０１８３ １８ １２９

氦 ４００３ ５２ ０７４

甲烷 １６０４ ２２ １３

氪 ８３８０ １ ３０

一氧化二氮 ４４０１ １ １６

氢 ２０１６ ０５ ００３

氙 １３１３０ ００８ ０３７

臭氧 ４８００ ００１ ００２

氡 ２２２ ０６×１０－１２

合 计 ２７９９ １９９６

１２ 大气污染和大气污染物

１２１ 大气污染

１大气污染
大气污染是指由于人类活动而排放到空气中的有害气体和颗粒物质，累积到超过大气

自净化过程（稀释、转化、洗净、沉降等作用）所能降低的程度，在一定的持续时间内有
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害于生物及非生物的现象。按照国际标准组织（ＩＳＯ）的定义，大气污染是指由于人类活
动和自然过程引起某种物质进入大气中，呈现出足够的浓度，达到足够的时间，并因此而

危害了人体的舒适、健康和福利或危害了环境的现象。

大气污染的来源主要有两方面。一方面是自然界的自然现象引起的，此类污染一般依

靠大气自净作用，最终可形成平衡；另一方面是由人类的生产、生活活动引起的，此类污

染的特点是集中、持续、排放量大，常超过了环境的自净作用，有时甚至是不可逆转的。

２大气污染分类
大气污染按影响范围分为局域性污染、地区性污染、广域性污染和全球性污染；按污

染物特征分为煤烟型污染、石油型污染、混合型污染和特殊性污染；按放射性特性分为放

射性污染和物理化学污染。

３大气污染源分类
大气污染源是指向大气中排放各种污染物的生活或生产过程、设备、场所等。常用的

分类方法有以下几种：

按源的形态分为固定源（工厂烟囱）和移动源（飞机、轮船、火车等）；按源的几何

形状分为点源（烟囱）、线源（公路，一排烟囱）和面源（居民区、车间无组织排放）；按

源离地高度分为高架源（排气筒有一定高度）和地面源（直接从地面排放）；按源排放时

间分为连续源（连续排放）和间断源（间歇排放）等。

１２２ 大气污染物

大气污染物按其存在状态一般分为气态污染物和颗粒物。颗粒物与气体行为类似，所

以又称为气溶胶。大气污染物粗略地估计有百余种，表１－３分类列举了燃烧产生的大气
污染物，表１－４列举了空气中主要的碳氢化合物，表１－５列举了有关的气态有机物。在
我国《大气污染物综合排放标准》中列入的就有３３项：二氧化硫、氮氧化物、颗粒物、
氯化氢、铬酸雾、硫酸雾、氟化物、氯气、铅及其化合物、汞及其化合物、镉及其化合

物、铍及其化合物、镍及其化合物、锡及其化合物、苯、甲苯、二甲苯、酚类、甲醛、乙

醛、丙烯腈、丙烯醛、氰化氢、甲醇、苯胺类、氯苯类、硝基苯类、氯乙烯、苯并（ａ）
芘、光气、沥青烟、石棉尘、非甲烷总烃。

表１－３ 大气污染物

物理性质 浓度水平 人为来源 天然来源

ＳＯ２

无色，带刺激性臭味的

气体；浓度在（０３～１）

ｍＬ／ｍ３时，可用味觉检
测；在水中易溶（２９３Ｋ
下为１０５ｇ／１００ｃｍ３）

全球 本 底 浓 度 在

（００４～６）×１０－３

ｍＬ／ｍ３之间，市区时
平均最大浓度偶尔

会超过１ｍＬ／ｍ３

固定源的燃料燃烧；

工业过程的排放；金

属和石油的炼制

有机硫化物的大气

氧化

·４·



续表１－３

物理性质 浓度水平 人为来源 天然来源

Ｈ２Ｓ

无色，可燃性气体；剧

毒；有明显的臭鸡蛋气

味

全球本底值大约为

３μｇｍ－３；观察到的市
区 最 大 浓 度 为

３９０μｇｍ－３

牛皮纸浆厂；天然气

和石油炼制；人造纤

维和尼龙的制造；炼

焦炉

生物腐烂过程；火山

和地热行为

ＮＯ

无色、无味气体；不易

燃烧，在水中微溶；有

毒

全球本底值在（１０～

１００）×１０－６ｍＬ／ｍ３

间；观察到的市区最

大浓度为０．５ｍＬ／ｍ３

燃烧
细菌作用；天然燃烧

过程；照明

ＮＯ２

带明显刺激性气味的

红棕色气体；有毒、易

腐蚀性；能吸收许多可

见光谱中的光

全球本底值在（１０～

５００）×１０－６ｍＬ／ｍ３

间；观察到的市区最

大浓度为０５ｍＬ／ｍ３

燃烧

ＮＨ３

带刺激性气味的无色

气 体；在 浓 度 超 过

５００ｍＬ／ｍ３ 时能检测；
在水中易溶

全球本底值为１×

１０－３ｍＬ／ｍ３；市区浓

度在５×１０－３ｍＬ／ｍ３

范围之内

燃烧
在有机废物中氨基

酸的细菌分解

ＣＯ２
无色、无味、无毒气体，

在水中的溶解度适中

全球 本 底 浓 度 从

１９００ 年 的 ２９０ｍＬ／

ｍ３增加到１９８５年的

３４５ｍＬ／ｍ３

矿物燃料的燃烧

ＣＯ
无色、无味、可燃的有

毒气体，在水中微溶

全球 平 均 浓 度 为

００９ｍＬ／ｍ３；北半球
的浓度大约是南半

球的两倍；在交通繁

忙的公路附近，市区

值超过１００ｍＬ／ｍ３

矿物燃料的燃烧
甲烷和其他生物烃

的大气氧化

Ｏ３
无色、有毒气体，在水
中微溶

全球本底浓度在（２０
～６０）×１０－３ｍＬ／ｍ３
之间；受污染市区值
在（１００～５００）×
１０－３ｍＬ／ｍ３之间

没有最初来源；在涉
及碳氢化合物和氮
的氧化物的大气反
应中形成的二次污
染物

天然对流层的化学
物；从平流层输送到
对流层

非甲烷
烃类

全球本底浓度在（１０
～２０）×１０－３ｍＬ／ｍ３
之间；受污染市区值
在（５００～１２００）×
１０－３ｍＬ／ｍ３之间

不完全燃烧；工业源 植被
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