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固定污染源废气 颗粒物的测定 β射线法

1 范围

本标准规定了测定固定污染源废气中颗粒物的β射线法。

本标准适用于各类锅炉、工业窑炉及其它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。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件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文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

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 固定源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法

3 术语和定义

HJ 836界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1

β射线 beta-ray

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
14
C等放射源。

3.2

烟道外过滤 out-stack filtration

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。烟道外过

滤颗粒物采样测量装置示意图见图1。

4 方法原理

将具有加热功能的颗粒物组合式采样管由采样孔插入烟道中，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，颗粒物被截留在滤膜上。用β射线照射滤膜，根据采样前后

单位面积的滤膜上β射线能量衰减量得出滤膜上捕集的颗粒物质量，结合抽取的废气体积，计算出颗

粒物的浓度。
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5 试剂和材料

5.1 滤膜

选择玻璃纤维、石英等材质滤膜。滤膜不应吸收或与废气中的气态化合物发生化学反应，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%。

5.2 标准膜片

由聚碳酸酯等惰性材料制成，应避光存放。

6 仪器和设备

6.1 废气中水份含量的测定装置

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。

6.2 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、流速的测定装置的要求。

6.3 β射线颗粒物测定仪

6.3.1 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、抽气泵单元和气体计量系统以及连接管线等

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。

采样管应采用钛合金等耐腐蚀、耐热材料制造，应具有一定的强度和长度，并有刻度标志，以便

在不同的采样点上采样。采样管应具备全程加热功能，加热温度在 105±5℃。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 度角，前弯管表面应平滑，连接点应尽可能少。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。

6.3.2 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（加热温度

为 105±5℃）等组成。不同类型β射线分析测量装置组成可能不同，图 1中列举了一种颗粒物分析测

量装置组成示意图。
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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-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-冷却和干燥装置；17-流量计；18-抽气泵

图 1 烟道外过滤颗粒物采样测量装置示意图

7 样品

7.1 采样位置和采样孔

采样位置和采样孔的设置应符合 GB/T 16157、HJ/T 397、DB37/T XX-2019等中有关规定。

7.2 采样准备

7.2.1 检查滤膜是否存在破损或其他异常情况。

7.2.2 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。

7.2.3 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。

7.2.4 准备监测所需其他仪器设备、防护设备及原始记录等。

7.3 样品采集和测定

7.3.1 根据现场实际测量的烟道尺寸，按 7.1 要求选择监测断面，确定采样点数目。

7.3.2 记录现场基本情况，清理采样孔处积灰。

7.3.3 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。

7.3.4 按照仪器说明书要求设置采样管及滤膜加热装置的加热温度，仪器加热并达到稳定。
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7.3.5 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气流速度与测点处的气流速度应基本相等，相对误差应控制在

±10%范围内。

7.3.6 采样结束后，仪器自动测量并计算颗粒物浓度。

8 结果计算与表示

8.1 结果计算

颗粒物浓度按公式（1）计算：

610
nd

nd V
mC (1)

式中：Cnd——标准状态下干烟气中颗粒物浓度，mg/m3；

m——滤膜上捕集的颗粒物质量，g；

Vnd——标准状态下干采气体积，L。

8.2 结果表示

颗粒物的浓度结果应保留到小数点后一位。

9 精密度和准确度

9.1 精密度

6家验证实验室对浓度水平为 3 mg/m3、25 mg/m3、40 mg/m3的颗粒物浓度尘源进行测定：

实验室内相对标准偏差分别为：6.0%～11.4%，4.2%～9.3%，2.8%～7.7%；

实验室间相对标准偏差分别为：4.6%、2.7%、1.6%；

重复性限分别为：0.8 mg/m³、4.4 mg/m³、5.7 mg/m³；

再现性限分别为：0.8 mg/m³、4.5 mg/m³、5.7 mg/m³。

6家验证实验室对某发电厂燃煤锅炉、某钢铁厂烧结机、某焦化厂焦炉排放烟气中颗粒物浓度进

行测定。燃煤锅炉烟气中颗粒物浓度为 0.3~0.8 mg/m3、平均值 0.6 mg/m3；钢铁厂烧结机机头烟气中

颗粒物浓度为 7.7~13.6 mg/m³，平均颗粒物浓度为 10.3 mg/m³；某焦化厂焦炉烟气中颗粒物浓度为

17.9~37.2 mg/m³，平均颗粒物浓度为 27.0 mg/m³。

实验室内相对标准偏差分别为：6.5%～22.0%、8.1%～14.8%、13.1%～21.0%；

实验室间相对标准偏差分别为：12.6%、2.4%、7.6%；

重复性限分别为：0.2 mg/m³、3.7 mg/m³、12.9 mg/m³；

再现性限分别为：0.3 mg/m³、3.7 mg/m³、16.9 mg/m³。
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9.2 准确度

6家验证实验室对浓度水平为3 mg/m³，25 mg/m³，40 mg/m³的颗粒物尘源进行了测定：

相对误差分别为：-4.0%~-7.1%、-3.9%~4.1%、-1.4%~3.4%；

相对误差的最终值分别为：2.9±9.5%、0.8±5.9%、1.5±3.2%。

10 质量保证和质量控制

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。

10.2 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。

10.3 样品采集时应保证每个样品的采样时间不少于 30 min，或采样体积不小于 1 m3。

10.4 应保证采样后截留在滤膜上的颗粒物全部在β射线的照射范围之内；测试前后β射线穿过滤膜

的能量衰减量不应超过总量的 75%。

10.5 每次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。否则，应及时对仪器进行校准维护。

11 注意事项

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。

_________________________________
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