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本书共分四篇。第一篇“概论”，不仅介绍了大气污染物及其发生源，

污染物对人、植物及器物的影响，提出大气污染物的综合防治措施，还介

绍了主要工业企业排放的废气污染物产生量和排放量的估算方法。第二篇

“颗粒污染物控制技术”，介绍了颗粒污染物的主要物理特性及各种除尘器

的工作原理、设备结构、设计选型、除尘系统的设计计算。第三篇“气态

污染物控制技术”，介绍了气态污染物物理化学特性及气态污染物的各种

净化方法的净化原理、净化装置的设计计算与应用。第四篇“特定污染行

业废气控制技术及实例”，主要阐述了汽车、石油化工、化学工业、钢铁

工业、建材工业与电力工业废气的治理方法，并且列举了大量工程治理方

面的实例。

本书是一部具有系统性、科学性、完整性、实用性的大气污染防治实

用技术的专著。可供工业企业中从事大气环境保护的工程技术人员使用，

也可供环境管理干部及技术人员参考，还可作为高等院校环境工程专业师

生的参考书和工具书。
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前 言

我国的环境保护事业已取得了显著的成就，多年来进行了大量的环境治理

和建设工程，取得了显著效益，但也无可否认，我国不少地区和部门环境污染

问题仍然严重，必须引起全社会的高度重视，并下大决心积极寻求解决办法，

绝不能等闲视之。

我国的大气污染问题正随着快速的城市化和工业化而加剧，探讨大气污染

防治对策是一个急迫的问题。然而，在我国与大气污染防治对策密切相关的防

治技术尚处于起步阶段。

为此，我们编写了《大气污染防治技术及工程应用》一书，旨在总结、整

理国内外有关的先进技术、科研成果和生产实践经验，为广大读者提供一部具

有系统性、科学性、完整性、实用性的大气污染防治实用技术专著，以促进我

国环境保护事业的发展，为我国社会主义建设、子孙千秋万代和人类的幸福作

出贡献。

发达国家的实践经验表明，大气污染的防治应从末端治理转化为全过程的

控制，这是完全正确的。但是和发达国家相比，我国大气污染防治水平还很低，

尤其是大中型城市空气污染状况更为严重，末端治理还是必不可少的。因而在

吸收和运用这些新概念时，要完整的理解，不能顾此失彼。

《大气污染防治技术及工程应用》共分四篇。第一篇“概论”包含了大气污

染与污染源、废气污染物产生量和排放量估算等。第二篇“颗粒污染物控制技

术”包含了颗粒污染物的物理特性及除尘器性能以及机械式除尘器、湿式除尘

器、过滤式除尘器、电除尘器、除尘系统设计等。第三篇“气态污染物控制技

术”包含了吸收法净化气态污染物、吸附法净化气态污染物、催化法净化气态

污染物及气态污染物的其他净化法等。第四篇“特定污染行业废气控制技术及

实例”，阐述了汽车、石油化工、化学工业、钢铁工业、建材工业与电力工业废

气的治理方法，并且给出了工程治理方面的实例。本书实践性强，内容丰富，

图文并茂，思路新颖。应用范围涉及矿业、化工、冶金、火电、建材等工业的

许多领域，对关注环境保护事业或致力于大气环境治理工作的科研、工程技术

人员以及教育工作者均具有一定的可读性。

本书是以我国的环境保护管理人员、大气污染防治技术工作者以及从事大

气环境保护的团体和个人为对象编写而成的，殷切希望该书能广泛应用于相关

各领域，以达到改善我国大气污染状况的目的。

在本书出版工作中，得到了有关部门的大力支持，承蒙许多有识人士的指此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



导，尤其在该书的编排和出版过程中得到杨少彤编辑的大力支持。在初稿完成

后，国家环境保护恶臭污染控制重点实验室主任石磊先生在百忙中对本书进行

了认真审核，提出了很多宝贵的意见，并为本书作序，在此一并表示衷心的感

谢。本书第１、２章由吴丽萍编写；第３、４章、第５章第１～５节由熊振湖编写；
第５章第６～８节、第９章、第２０章由王佳编写；第６章、第８章第３节由付翠
莲编写；第７章、第８章第１～２节由池勇志编写；第１０、１３章由张社鹏编写；
第１１、１２章由马瑞巧编写；第１４～１９章由费学宁编写。由于编者水平有限，
写作时间仓促，有错误之处，敬请读者和专家指正。

编 者

２００３年７月
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序

我国的大气污染是随着工业生产的发展而同时产生的。我国实行对外开放

以来，经济发生了巨变，特别是经济发达地区，但随之而来的环境保护也成为

了一个不容忽视的重要问题。特别是控制大气污染已成为急待解决的问题之一。

我国对大气污染的防治历来十分重视，自２０世纪７０年代以来，借鉴了工
业发达国家的经验，加强了工业废气的控制与管理，国家和企业对大气污染治

理投入了大量资金，建设了大批治理污染的设施，也取得了一定的环境效益。

然而，由于我国工业污染治理的发展远远落后于工业发展。到目前为止，我国

工业污染的治理率还较低，工业废气治理率仅为５０％，因此，我国大气污染的
治理任务还是相当艰巨。

在环境污染中，最显而易见量大面广，而又危害严重的是大气污染，大气

污染对健康的影响是最应受到重视的，因当大气被污染后，人们吸入的空气很

难有别的选择。从已发生的污染事件看，大气污染事件的次数和所影响的人群

都是最多的。

我国的大气污染中工业废气造成的污染约占７０％，随着工业生产的迅速发
展，工业废气污染的防治工作越来越引起人们的广泛关注。造成大气污染的工

业行业和产品种类繁多，组成复杂，污染物浓度高，各种不同类型的工业废气，

致使大气污染防治技术有很大差异，因此，进行有效的工业废气防治需要一系

列行之有效的防治技术和方法。我国很多工矿企业就是因为难觅比较适宜的防

治技术，影响到治理设施迟迟不能建设，已经建成的治理设施的，也有不少企

业，因治理技术不过关，结果既消耗了人力、物力而又没有收到预期的环境效

益。因此，加强工业废气污染治理技术的开发，研究及技术应用的总结是非常

重要的。

《大气污染防治技术及工程应用》一书是一部综合性的实用技术书籍，本书

的主要内容是介绍我国工业生产中工业废气即：颗粒污染物、气态污染物和特

定污染行业废气等的大气污染防治与工程应用的理论和实例。本书在阐述几乎

涵盖大气污染主要污染物治理工程理论的同时，收集了大量的用不同工艺流程

治理各种大气污染物的实例，这些实例都是根据技术可行、经济合理、环境效

益比较显著的原则筛选出来的，而每个实例，又都从污染源状况、治理工艺、

工程设计、运行参数、主要设备型号、构筑物尺寸、运行状况、投资金额及效

益情况等诸多方面做了详尽地介绍。

《大气污染防治技术及工程应用》一书可直接为工矿企业环境保护治理工程



服务，工矿企业可以从书中全面了解有关的防治技术并从提供的大量技术信息

中查找到可行的防治技术，从而为企业节约大量的人力和物力。

这本书还可供各级环境保护部门从事环境管理和工业污染源监督制定环境

保护技术政策和工业废气排放标准等工作人员参阅，对我国从事环境保护教学

和环境保护科研工作的技术人员也具有重要的参考价值。

《大气污染防治技术与工程应用》一书是天津城市建设学院环境保护工作同

仁根据多年教学经验结合工程实例编纂而成，该书既有基础理论，又有实践技

术，融国外先进经验和国内科研成果于一体。内容丰富，涉及面广，图文并茂，

此书的出版定会有助于促进大气污染防治与技术应用的推广和发展。

石磊

２００３年７月
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第１篇 概 论

第１章 概 述

１１ 大气污染

大气是人类赖以生存的最基本的环境要素，一切生命过程都离不开大气。大气不仅能通

过自身运动进行热量调节，给人类创造一个适宜的生活环境和劳动环境，并且还能阻挡过量

的紫外线照射到地球表面，有效地保护人类和地球上的生物。

一般说，从自然科学的观点来看，“空气”和“大气”两者并无实质性的差别。但在研

究近地层空气污染规律时，往往将室外空气称为“大气”，将室外地区性空气污染称为“大

气污染”，而对室内或车间内的空气污染称“空气污染”。亦有人将大气污染理解为这两种污

染的总称。

国际化标准组织（ＩＳＯ）认为，“大气污染，通常是指由于人类活动和自然过程引起某
些物质进入大气中，呈现出足够的浓度，达到了足够的时间，并因此而危害了人体的舒适、

健康和福利或危害了环境。”对人体舒适、健康的危害，包括对人体正常生理机能的影响，

引起急性病以至死亡等；而福利，则包括与人类协调并共存的生物、自然资源及财产、器物

等。人类活动包括生活活动和生产活动两方面。自然过程包括火山活动、森林火灾、海啸、

土壤和岩石风化及大气圈的空气运动等。

随着经济的快速发展，人类在大量消耗能源的同时，将大量废气、烟尘杂质排入环境大

气，严重影响了大气环境的质量，尤其在人口稠密的城市和大规模排放源的附近区域更为突

出。表１－１列举了一些重要的气体污染物，这些污染物在污染区的典型含量与清洁区的含
量相比可高出几倍甚至几百倍。

表１－１



清洁与污染空气的成分含量对比



成 分 清洁空气 污染空气 成 分 清洁空气 污染空气

ＳＯ２含量／×１０－６ ０００１～００１ ００２～２ ＮＯｘ含量／×１０－６ ０００１～００１ ００１～



０５

ＣＯ２含量／×１０－６ ３１０～３３０ ３５０～３７０ 碳氢物含量／×１０－６ １ １～



２０

ＣＯ含量／×１０－６ ＜１ ５～２００ 颗粒物质含量／（μｇ／ｍ３） １０～２０ ７０～７００

按大气污染的范围来说，大致可分为四类：①局限性的局部地区大气污染，如受某个工
厂烟囱排气的直接影响；②涉及某个地区的地区性大气污染，如工矿区或其附近地区或整个
城市大气受到污染；③涉及更广泛地区的广域污染，如超过行政区划的广大地域的大气污
染；④必须从全球范围考虑的全球性大气污染或国际性大气污染。由于人类的活动，大气中



二氧化碳的含量已由１９世纪的００２８％增加到现在的００３３％，引起了全球性的气候异常；
人类大量使用制冷剂导致臭氧层的破坏，又直接危及人类和动植物，这已是全世界人民共同

关心的环境问题。

大气污染的产生与污染源排放的许多特征有关。显然，污染物的排放率及其物理和化学

性质，决定了空气中所含污染物的数量和类型；另外，了解排放区的状况、排放的持续时间

以及污染物排放的有效高度等污染源特征也很重要。

由大气污染流程图（图１－１）可见，形成大气污染的三个要素是污染源、大气状态、
污染汇———受体；大气污染的三个主要过程是：污染物排放、大气相互作用和接受体的影

响；大气污染的流程顺序是：污染源排放污染物、进入大气环境的污染物与大气相互作用进

行着散布、转化和排除等过程；最后，根据接受体的影响确定大气污染的程度。

污染源

排放

排放速率、类型 →
源的结构

大气状态

散布

垂直和水平散布

稳定度，湍流、风

转化

化学反应

排除

城建、清洗、吸收

→

碰撞

污染汇

接受体反应

健康影响

植物损害

污染、腐蚀

图１－１ 大气污染流程图［９］

污染物排放后，它们的扩散受多种尺度的大气运动（风和湍流）控制。温度层结构决定

了大气稳定度，而稳定度本身又左右热力湍流强度（浮力）和地面混合层厚度。混合层厚度

和湍流强度则调节污染物向上散布和较清洁空气从上空取代污染空气的速率。边界层内的风

场对污染物的水平散布起着决定性的作用。风速不但决定污染物向下风向输送的距离，而且

还决定由烟云“伸张”所引起的稀释，同时与地面粗糙度结合起来可以估计机械湍流的强

度。风向则控制污染物输送的一般路径，它的变率约束烟云在横向展开的范围。

悬浮在大气中的污染物可能同时经受物理和化学的变化，这些变化由于气象特征如水汽

或水滴多少、空气湿度、太阳辐射强度和其他大气物质等有关。污染物最后通过降水清洗、

重力沉降或地面吸附和碰撞从大气中消除，这些都与大气状态有关。

总之，大气污染的形成需要具备三个条件：一是大量的污染物排入大气中；二是受当地

不利气象条件的影响，使这些污染物不能在大气中及时扩散稀释；三是污染物在大气中积累

或变化，以及有些污染物的协同作用，使这些污染物的浓度达到危害的程度。在这三个条件

中，起重要作用的是大气污染物。

研究大气污染的目的在于：①查明污染物的来源；②查明污染物在大气中的物理化学行
为及其对人体、动物、食品等的影响；③制定适宜的大气污染物监测手段，查明污染物在大
气中的存在状态与存在浓度；④研究控制途径与治理方法；⑤提供立法管理的依据。这也是
本书的研究重点。
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１２ 大气污染物及其发生源

１２１ 大气污染物的分类

按照ＩＳＯ的定义，“大气污染物，系指由于人类活动或自然过程排入大气的并对人或环
境产生有害影响的物质。”大气污染物的种类非常多，根据其存在状态，可将其概括为两大

类：气溶胶状态污染物和气体状态污染物。

１气溶胶状态污染物 环境科学中把气溶胶定义为沉降速度可以忽略的固体粒子、液
体粒子或固体和液体粒子在气体介质中的悬浮体。按其来源的性质不同，气溶胶又可分为一

次气溶胶和二次气溶胶。前者系指从排放源排放的微粒，如从烟囱排出的烟粒、风刮起的灰

尘以及海水溅起的浪花等；后者系指从源排放的气体，经过某些大气化学过程所形成的微

粒，如来自火力发电厂、钢铁厂、金属冶炼厂、化工厂、水泥厂及工业和民用锅炉排放出的

Ｈ２Ｓ和ＳＯ２气体，经过大气氧化过程，最终转化为硫酸盐微粒。从大气污染控制的角度，按
照气溶胶的物理性质，可将其分为如下几种：

（１）粉尘（ｄｕｓｔ）：系指悬浮于气体介质中的微小固体粒子，受重力作用能发生沉降，
但在某一段时间内也能保持悬浮状态。通常是由于固体物质的破碎、分级、研磨等机械过程

或土壤、岩石风化等自然过程形成的。粒子的形状往往是不规则的。粒子的尺寸—般为１～
２００μｍ左右。
（２）降尘：系指大气中的粒径大于１０μｍ的固体粒子，靠重力作用能在较短时间内沉降
到地面。

（３）飘尘：系指大气中的粒径在０１～１０μｍ的固体粒子。它能长期地在大气中飘浮，
故又称其为浮游粒子或可吸入颗粒物。

（４）总悬浮微粒（ＴＳＰ）：系指大气中的粒径小于１００μｍ的固体粒子，它能较长时
间地悬浮于大气中。这是为适应我国目前普遍采用的低容量（１０ｍ３／ｈ）滤膜采样（重量）
法而规定的指标。

（５）飞灰（ｆｌｙａｓｈ）：系指由燃料燃烧产生的烟气带走的灰分中分散的较细的粒子。灰
分（ａｓｈ）系含碳物质燃烧后残留的固体残渣。
（６）黑烟（ｓｍｏｋｅ）：通常系指由燃烧产生的能见气溶胶，是燃料不完全燃烧的碳粒，
粒径约为０５μｍ。在某些文献中以林格曼数、黑烟的遮光率、沾污的黑度或捕集的沉降物
的质量来定量地表示黑烟。

（７）液滴（ｄｒｏｐｌｅｔ）：系指在静止条件下能沉降、在紊流条件下能保持悬浮，主要粒径
范围在２００μｍ以下的小液体粒子。
（８）轻雾或霜（ｍｏｉｓｔ）：系指液态分散性和液态凝聚性气溶胶的统称。粒径范围５～

１００μｍ，在气象学中它相当于能见度１～２ｋｍ。
（９）重雾（ｆｏｇ）：系指属于气体中的液滴悬浮体的总称。在气象学中则指造成能见度小
于１ｋｍ的小水滴的悬浮体。在工程中，雾系泛指小液体粒子的悬浮体，是由液体蒸气的凝
结、液体的雾化和化学反应等过程形成的，如水雾、酸雾、碱雾等。

２气态污染物 气态污染物种类极多，主要有五个方面：以二氧化硫为主的含硫化合
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物、一氧化氮和二氧化氮为主的含氮化合物、碳氧化物、碳氢化物及卤素化合物等。

对于气态污染物，又可分为一次污染物和二次污染物。若大气污染物是从污染源直接排

出的原始物质，则称为一次污染物。若是由一次污染物与大气中原有成分或几种一次污染物

之间经过一系列化学或光化学反应而生成的与一次污染物性质不同的新污染物，则称为二次

污染物。气体状态污染物的种类见表１－２所示。在大气污染中，受到普遍重视的一次污染
物主要有硫氧化物（ＳＯｘ）、氮氧化物（ＮＯｘ）、碳氧化物（ＣＯ、ＣＯ２）以及碳氢化合物
（ＨＣ）；受到普遍重视的二次污染物主要有硫酸烟雾和光化学烟雾等。硫酸烟雾为大气中的
二氧化硫等硫化物，在有水雾、含有重金属的飘尘或氮氧化物存在时，发生一系列化学或光

化学反应而生成的硫酸雾或硫酸盐气溶胶。光化学烟雾是在阳光照射下大气中的氮氧化物、

碳氢化合物和氧化剂之间发生一系列光化学反应而生成的蓝色烟雾（有时带紫色或黄褐色），

其主要成分有臭氧、过氧乙酰基硝酸酯、酮类及醛类等。

表１－２ 气体状态污染物的种类

污 染 物 一 次 污 染 物 二 次 污 染 物

含硫化合物 ＳＯ２、Ｈ２Ｓ ＳＯ３、Ｈ２ＳＯ４、ＭＳＯ４

含氮化合物 ＮＯ、ＮＨ３ ＮＯ２、ＨＮＯ３、ＭＮＯ３

碳的氧化物 ＣＯ、ＣＯ２ 无

碳氢化合物 ＨＣ 醛、酮、过氧乙酰基硝酸酯、Ｏ３

卤素化合物 ＨＦ、ＨＣｌ 无

（１）硫氧化物。硫氧化物中主要是ＳＯ２，它是目前大气污染物中数量较大、影响面较广
的一种气态污染物。大气中ＳＯ２的来源很广，几乎所有工业企业都可能产生。它主要来自
化石燃料（煤和石油）的燃烧过程以及硫化物矿石的焙烧、冶炼等热过程。火力发电厂、有

色金属冶炼厂、硫酸厂、炼油厂以及所有燃煤或油的工业锅炉、炉灶等都排放ＳＯ２烟气，
在排放ＳＯ２的各种过程中，约有９６％来自燃料燃烧过程，其中火电厂排烟中的ＳＯ２浓度虽
然较低，但总排放量却最大。

（２）氮氧化物。氮和氧的化合物有Ｎ２Ｏ、ＮＯ、ＮＯ２、Ｎ２Ｏ３、Ｎ２Ｏ４和Ｎ２Ｏ５，总起来用
氮氧化物（ＮＯｘ）表示。其中污染大气的主要是ＮＯ、ＮＯ２，其中ＮＯ毒性不太大，但进入
大气后可被缓慢地氧化成ＮＯ２，当大气中有Ｏ３等强氧化剂存在，或在催化剂作用下，其氧
化速度会加快。ＮＯ２的毒性约为ＮＯ的５倍。当ＮＯ２参与大气中的光化学反应，形成光化
学烟雾后，其毒性更强。人类活动产生的ＮＯｘ，主要来自各种炉窑、机动车和柴油机的排
气，其次是化工生产中的硝酸生产、硝化过程、炸药生产及金属表面处理等过程。其中由燃

料燃烧产生的ＮＯ约占８３％。
（３）碳氧化物。ＣＯ和ＣＯ２是各种大气污染物中发生量最大的一类污染物，它主要来自
燃料燃烧和机动车排气。ＣＯ是一种窒息性气体，排入大气后，由于大气的扩散稀释作用和
氧化作用，一般不会造成危害。但在城市冬季采暖季节或在交通繁忙的十字路口，当气象条

件不利于排气扩散稀释时，ＣＯ的浓度有可能达到危害环境的水平。

ＣＯ２是无毒气体，但当其在大气中的浓度过高时，使氧气含量相对减小，对人便会产生

不良影响。地球上ＣＯ２浓度的增加，能产生“温室效应”，使全球气温逐渐升高，生态系统
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和气候发生变化。此事早已引起世界各国的密切关注。

（４）碳氢化物。碳氢化物主要来自燃料燃烧和机动车排气。其中的多环芳烃类物质
（ＰＡＨ），如蒽、萤蒽、芘、苯并芘、苯并蒽、苯并萤蒽及晕苯等，大多数具有致癌作用，
特别是苯并（ａ）芘就是致癌能力很强的物质，并作为大气受ＰＡＨ污染的依据。碳氢化物的
危害还在于它参与大气中的光化学反应，生成危害性更大的光化学烟雾。

由于近代有机合成工业和石油化学工业的迅速发展，使大气中的有机化合物日益增多，

其中许多是复杂的高分子有机化合物。例如，含氧的有机物有酚、醛、酮等，含氮有机物有

过氧乙酰基硝酸酯（ＰＡＮ）、过氧硝基丙酰（ＰＰＮ）、联苯胺、腈等，含氯有机物有氯化乙
烯、氯醇、有机氯农药ＤＤＴ，除草剂ＴＣＤＤ等，含硫有机物有硫醇、噻吩、二硫化碳等。
这些有机物大量地进入大气中，可能对眼、鼻、呼吸道产生强烈刺激作用，对心、肺、肝、

肾等内脏产生有害影响，甚至致癌、致畸，促进遗传因子变异，因而是非常令人担忧的。

（５）硫酸烟雾。硫酸烟雾系大气中的ＳＯ２等硫化物，在有水雾、含有重金属的飘尘或
氮氧化物存在时，发生一系列化学或光化学反应而生成硫酸盐或硫酸盐气溶胶。硫酸烟雾引

起的刺激作用和生理反应等危害，要比ＳＯ２气体强烈得多。
（６）光化学烟雾。光化学烟雾是在阳光照射下，大气中的氮氧化物、碳氢化合物和氧化
剂之间发生一系列光化学反应而生成的蓝色烟雾（有时带些紫色或黄褐色），其主要成分有

臭氧、过氧乙酰基硝酸酯、酮类和醛类等。光化学烟雾的刺激性和危害要比一次污染物强烈

得多。

１２２ 大气污染源分类

污染源是导致环境污染的各种污染因子或污染物的发生源。从总体上看，大气污染可认

为是由自然界所发生的自然灾害和人类活动所造成的，即自然污染源和人为污染源。在大气

污染防治中，主要研究和控制的对象是人为污染源。

污染源的划分方法：

（１）按污染源存在的形式划分

１）固定污染源。污染物由固定地点排出，如各种类型工厂、火电厂、钢铁厂等的排烟
或排气。

２）移动污染源。污染物排放源可以移动，如汽车行驶中排放废气等。
（２）按污染物排放的方式划分

１）高架源。污染物通过垂直高度≥１５ｍ的排气筒排放，是排放量比较大的污染源。

２）面源。由多个垂直高度＜１５ｍ的排气筒集合起来而构成的区域性污染源。

３）线源。移动污染源，如汽车在街道上行驶造成的尾气污染。
（３）按污染物排放的时间划分

１）连续源。污染物由排放源连续排放，如造纸厂排放制浆蒸煮废气的排气筒。

２）间歇源。排放源间歇排放污染物，如取暖锅炉的烟囱。

３）瞬时源。排放时间短暂，如工厂的事故排放。
（４）按污染物产生的类型划分

１）工业污染源。这里主要包括燃料燃烧排放的污染物，生产过程中的排气（如炼焦厂
向大气排放Ｈ２Ｓ、酚、苯、烃类等有害物质；各类化工厂向大气排放具有刺激性、腐蚀性、
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异味或恶臭的有机和无机气体；化纤厂排放的Ｈ２Ｓ、氨、二氧化硫、甲醇、丙酮等，以及生
产过程中排放的各类物质和金属粉尘。

２）生活污染源。由生活活动产生的废气，如烹调过程产生的废气。在我国这是一种排
放量大、分布广、排放高度低、危害性不容忽视的空气污染源。

３）交通污染源。由汽车、飞机、火车和船舶等交通工具所排出的废气造成大气污染的
污染源称为交通污染源。

自然过程产生的大气污染物主要有：火山喷发排出的火山灰颗粒、二氧化硫（ＳＯ２）、
硫化氢（Ｈ２Ｓ）、煤矿和油田自然逸出的煤气和天然气、腐烂的动植物排出的有害气体等。
人类活动产生的污染物大致可分为两种：燃煤、燃油、煤气和天然气燃烧排出的污染物

有烟尘、二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳、二氧化碳、铅以及热能；工业生产过程排放出大

量的废气，其中含有种类繁多的大气污染物。

大气中几种主要气态污染物的来源、发生量、背景浓度和主要反应如表１－３所示。
表１－３ 大气中主要气态污染物的来源、发生量、背景浓度和主要反应

物质
主 要

污染源
自然源

发生量／（ｔ／年）

污染源 自然源

大气中背景

浓度

推算的在
大气中的
留存时间

迁移中反应

和沉降
备 注

ＳＯ２
煤和油的
燃烧

火山活动 １４６×１０６ 未估计 ０２×１０－９ ４天

由于臭氧或固
体和液体气溶胶
的吸收而被氧化
为硫酸盐

与ＮＯ２和ＨＣ
发生光化学氧
化，使ＳＯ２迅速
转化为ＳＯ２－４

Ｈ２Ｓ
化学过程
污水处理

火 山 活
动，沼泽地
生物作用

３×１０６ １００×１０６ ０２×１０－９ ２天 氧化为ＳＯ２
只有一组背景
浓度是可用的

ＣＯ
机动车和
其他燃烧过
程排气

森 林 火
灾，海洋、萜
稀反应

３０４×１０６ ３３×１０６ ０１×１０－６ ＜３年
很可能是土壤
中有机体

海洋提供的自
然源可能是小的

ＮＯ
／ＮＯ２
燃烧过程

土壤中的
细菌作用 ５３×１０６

４３０×１０６

６５８×１０６
ＮＯ（０２～２）×１０－９

ＮＯ２（０５～４）×１０－９
５天

由于固体和液
体气溶胶的吸
着、ＨＣ和光化学
反应被氧化为硝
酸盐

关于自然源做
的工作很少

ＮＨ３ 废物处理 生物腐烂 ４×１０６ １１６０×１０６ （６～２０）×１０－９ ７天
与ＳＯ２反应形
成（ＮＨ４）２ＳＯ４，
被氧化为硝酸盐

ＮＨ３的消除主
要是形成铵盐

Ｎ２Ｏ 无
土壤中的
生物作用

无 ５９０×１０６ ０２５×１０－６ ４年
在平流层中光
离解，在土壤中
的生物作用

还未提出用植
物吸收 Ｎ２Ｏ 的
报告

ＣＨ
燃烧和化
学过程

生物作用 ８８×１０６
ＣＨ４１６×１０９

萜稀２００×１０６
ＣＨ４１５×１０－６

非ＣＨ４＜１×１０－９
４年

与 ＮＯ／ＮＯ２、
Ｏ３发生光化学
反应，ＣＨ４ 必然
大量消除

从污染源排出
的“活性”ＨＣ为
２７×１０６ｔ

ＣＯ２ 燃烧过程
生物腐烂
海洋释放 １４×１０１０ １０１２ ３２０×１０－６ ２～４年

生物吸附和光
合作用，海洋的
吸收

大气中浓度增
长 率 为 ０７×
１０－６／年

６

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


