大气污染防治工程基础与实践第一讲 大气污染物的形成

前言

一、教材结构

2008年全国注册环保工程师专业考试复习教材第一分册第三篇《大气污染防治工程基础与实践》教材体系如下：

第1章 大气污染防治工程基础

1.1 大气污染物的形成

1.2 大气污染物扩散

1.3颗粒污染物控制原理

1.4气态污染物控制原理
1.5室内空气污染控制原理

第2章 大气污染防治工程实践

2.1 大气污染控制工程的总体设计

2.2 大气污染控制工程系统设计

2.3 颗粒污染物控制系统设计

2.4 气态污染物控制系统设计

二、考试时间分配及试题分值
1、全国勘察设计注册环保工程师资格的专业考试分为2天，第一天为专业知识考试，第二天为专业案例考试，考试时间每天上、下午各3小时。 2008年考试时间安排在9月20日、21日。
2、第一天专业知识性考题，上、下午各70题，前40题为单选题，每题分 值1分，后30题为多选题，每题分值2分，上、下午合计计分，试卷满分200 分。专业知识考试不分专业方向，均为必答题。 
3、第二天专业案例分析考题，分水污染防治、大气污染防治、固体废物处理处置，物理污染防治四个专业方向，每个专业方向上。下午各25题，内容包括各专业方向的工程技术与实践、环境法规与标准。考生可根据自己的实际情况，上、下午只能选择同一专业方向的25题作答，多选或跨专业方向选答无效。每题分值为2分，上、下午合计计分，试卷满分100分。 
三、题型特点 
考题由知识题、综合能力题。简单计算题、连锁计算题及案例分析题组成， 
连锁题中各小题的计算结果一般不株连。
四、复习要求
1、熟读教材，对照大纲，把握重点内容。
2、熟练掌握书上的每一道例题，多做习题，推荐：大气污染控制工程例题与习题集-郝吉明-高等教育出版社
第一节 大气污染物的形成
[大纲要求]了解大气污染物的种类、特性及危害；掌握主要大气污染物来源
一 大气的组成及大气污染

1．大气

（1）大气的定义：下垫面（即地球表面）0m—2000～3000km包含的气体

（2）大气的质量：5.3×1015T

（3）空气：小区域的大气
2．大气的组成

恒定组分：氮N2（78.09%）、氧O2（20.95%）、氩Ar、氖Ne、氦He、氪Kr、氙Xe等

组成比例90km以下基本保持不变（由于空气的垂真运动、水平运动以及分子扩散）

可变组分：CO2、O3、H2O（0.02～6%）

随时间、地点、气象条件等不同而变化（例如，CO2来源于燃料的燃烧、有机体的腐解以及动植物的呼吸等，从总量上来讲，夏天>冬天，陆地>海洋，城市>乡村，在大工业城市CO2含量高达0.05～0.07%）

不定组分：由自然因素和人为因素形成的气态物质和悬浮颗粒

例如，NO2自然因素：雷雨时产生；人为因素：燃料的燃烧

SO2自然因素：火山和温泉的排出物；人为因素：燃料的燃烧
关系：  恒定组分 + 可变组分 = 纯净大气

纯净大气 －  H2O   = 干洁大气
3．大气污染

（1）定义；大气污染系指由于人类活动或自然过程引起某些物质介入大气中，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舒适，健康和福利或危害了环境。

（2）形成过程：所谓人类活动不仅包括生产活动，而且也包括生活活动，如做饭、取暖、交通等。自然过程，包括火山活动、山林火灾、海啸、土壤和岩石的风化及大气圈中空气运动等。一般说来，由于自然环境所具有的物理．化学和生物机能(即自然环境的自净作用)，会使自然过程造成的人气污染，经过—定时间后自动消除(即使生态平衡自动恢复)．所以可以说，大气污染主要是人类活动造成的。

二 大气污染源及污染物的种类

1．大气污染源
    导致大气污染的因子或污染物的发生源：自然污染源和人为污染源。
大气污染源的分类：有四种分类法

（1）按污染源存在形式：固定污染源、移动污染源；

（2）按污染源排放方式：高架源、面源、线源；

（3）按污染源排放时间：连续源、间断源、瞬时源；

（4）按污染源产生类型：工业污染源、家庭炉灶、汽车排气。

进行大气质量评价适宜用第一种分法，研究扩散适宜用第二种分法，分析污染物排放时间规律适宜用第三种分法，解决污染物，控制污染物适宜用第四种分法。

2．大气污染物

（1）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那些物质。

（2）种类：按其存在状态可概括为二大类：气溶胶状态污染物（颗粒污染物），气体状态污染物
①气溶胶状态污染物

在大气污染中，气溶胶系指固体粒子，液体粒子或它们在气体介质中的悬浮体。从大气污染控制的角度，按照气溶胶的来源和物理性质，可将其分为如下几种：
a粉尘(dust)：粉尘系指悬浮于气体介质中的小固体粒子，能因重力作用发生沉降，但在某一段时间内能保持悬浮状态．它通常是由于固体物质的破碎、研磨、分缎、输送等机械过程，或土壤，岩石的风化等自然过程形成的。粒子的形状往往是不规则的。粒子的尺寸范围，在气体除尘技术中，一般为1—200μm左右．属于粉尘类的大气污染物的种类很多，如粘土粉小，石英粉尘、煤粉、水泥粉尘、各种金属粉尘等．

在大气污染控制中，还根据大气中的粉尘(或烟尘)颗粒的大小，将其分为飘尘、降尘和总悬浮微粒．

①飘尘：飘尘指大气中粒径小于lOµm的固体颗粒．它能较长期地在大气中飘浮，有时也称浮游粉尘．

②降尘：降尘指大气中粒径大于lOµm的固体颗粒。在重力作用下它可在较短时间内沉降到地面。

②总悬浮微粒(TSP)：总悬浮微粒系指大气中粒径小于100µm的所有固体颗粒．
b烟(fume)：烟一般系指由冶金过程形成的固体粒子的气溶胶。   它是由熔融物质挥发后生成的气态物质的冷凝物，在生  成过程中总是伴有诸如氧化之类的化学反应。烟的粒子尺寸很小，一般为0.01一lµm左右。产生烟是一种较为普遍的现象，如有色金属冶炼过程中产生的氧化铅烟、氧化锌烟，在核燃料后处理厂中的氧化钙烟等。
c飞灰(flyash)：飞灰系指随燃料燃烧产生的烟气飞出  的分散得较细的灰分。
d黑烟(smoke)：黑烟一般系指由燃料燃烧产生的能见气溶胶．在某些情况下，粉尘、烟、飞灰、黑烟等小固体粒子气溶胶  的界限，很难明显区分开，在各种文献特别是工程中，使用得较混乱，根据我国的习惯，一般可将冶金过程或化学过程形成了固体粒子气溶胶称为烟尘；将燃料燃烧过程产生的飞灰和黑烟，在不需仔细区分时，也称为烟尘．在其他情况，或泛指小固体粒子的气溶胶时，则通称粉尘。
e雾(fog)：是气体中液滴悬浮体的总称．在气象中指造成能见度小于lkm的小水滴悬浮体。在工程中，雾一般泛指小液体粒子悬浮体，它可能是由于液体蒸汽的凝结，液体的雾化及化学反应等过程形成的，如水雾、酸雾、碱雾、油雾等．
②气体状态污染物

气体状态污染物是以分子状态存在的污染物，简称气态污染物。

气态污染物的种类很多，大部分为无机气体．常见的有五大类：以二氧化硫为主的含硫化合物，以氧化氮和二氧化氮为主的含氮化合物，碳氧化物、碳氢化合物及卤素化合物等。 
对于气态污染物，又可分为一次污染物和二次污染物。一次污染物是指直接从污染源排到大气中的原始污染物质，可分为：非反应物质，其性质较稳定；反应性物质，性质不稳定，在大气中常与某些其它物质产生化学反应或作为催化剂促进其它污染物产生化学反应。二次污染物是指由一次污染物与大气中已有组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质，如二次污染物硫酸烟雾（又称硫酸气溶胶）形成过程。
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在大气污染中目前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)以及碳氢化物(HC)等．受到普遍重视的二次污染物主要是硫酸烟雾和光化学烟雾。

往往二次污染物比一次污染物的危害大得多。
3.重要的大气污染物

CO、NOx、HC化合物、SOx、微粒、光化学烟雾见书P150-159。在此不做详细介绍了。

主要污染物：粉尘（钢铁厂、冶炼厂、水泥厂、建筑材料厂等）；

硫化物（民用炉、热点站、金属冶炼、硫酸厂）；

氮化物（硝酸厂、氮肥厂、炸药厂）；

氧化物（CO、CO2）；

卤化物（氟化物、氯化物、制碱厂）；

有机物质的污染。

1）CO  占总污染量的30%      主要来源：汽车排气占50%

危害：与血红蛋白结合危害人体，排量多会使空气中O2量降低。

2）NOx、NO、NO2                        本身含氮变成游离氮原子和氧作用（燃NO）
来源：①石化燃料的燃烧

                           高温下，大气中的氮和氧结合（热解NO）

                           NOx生成量与燃烧温度有关

②各种工业过程（硝酸厂、氮肥厂、炸药厂等）

        危害：①光化学烟雾的主要成分；

②对动植物体有强的腐蚀性。

3）碳氢化合物（HC）

来源：燃料燃烧不完全排放HC化合物，汽车尾气中有10%HC化合物。美国70年

统计，在总HC尾气中，汽车排气占48%。

危害：光化学烟雾的主要成分。

   4）硫氧化物

来源：①燃料燃烧；

②有色金属冶炼；

③民用燃烧炉灶。

      SO2浓度：3.5%以上  高浓度烟气

                3.5%以下  低浓度烟气

危害：①产生酸雨；②腐蚀生物的机体；③产生化学烟雾。

硫酸烟雾的代表事件：伦敦烟雾事件

   5）微尘

分类：气溶胶中  0.1—1μm

      烟        0.1—1μm             降尘（>10μm）

      尘        10—100μm            飘尘（<10μm）

      雾        1—10μm

危害：①引起呼吸道疾病；②致癌作用；③造成烟雾事件（硫酸等，SO2之所以在大气中造成危害是由于大气中微尘带有一些Mn2+、Fe2+等催化剂使
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6）其他有害物质（石棉、铍、汞）

    7）光化学烟雾

光化学烟雾早在1946年最早在洛杉矶发现，故又叫“洛杉矶烟雾”。这种烟雾经常发生在夏季和早秋季节，每次事件给人造成很大的灾难。

光化学烟雾的机理在本世纪五十年代以前还不很清楚，1956年首先由加利福尼亚工科大学哈根.斯特博士提出了光化学烟雾的理论，他认为洛杉矶型的烟雾事件主要由于汽车排出来的尾气中的NOx、HC在强烈的太阳光作用下发生化学反应造成的。引起光化学烟雾的NO2气体可吸收300—700nm(纳米)波长的光。其中430nm波长以下的紫外线光照射时，可使NO2分解
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生成的原子氧很快又与空气中的O2形成O3:
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按上式可计算出O3浓度，实际上远比按上推导而得的结论高。

主要是：大气中存在由各种HC化合物，最容易与O原子、O2、O3、NO进行反应生成一系列中间产物和最终产物。如形成光化学烟雾的HC物为醛类时，其主要反应如下：

大气中的一次污染物如汽车、工厂等排放的燃烧生成物和未燃烧物质经过太阳光的照射，各种污染物之间发生反应形成二次污染物——烟雾，被称为光化学烟雾。

反应机理见书。

光化学烟雾的主要成分：O3、过氧酰硝酸酯、酮类、醛类各种活性很强的许多自由烃、氮类氧化物。

造成光化学烟雾的起始物：NO2
形成条件：阳光照射（光波2900—4200Å）空气中存在HC化合物（上午9点—下午2点）晴天，温度不太高。
4、大气污染的危害

我国由于大气污染直接造成的损失是68亿/年。汽车的污染也较严重，目前世界上有2万亿辆汽车，排放各种污染物亿万吨。

大气污染物侵入人体途径：①表面接触；②食入含有大气污染物的食物；③吸入被污染的空气。

危害：①人体健康危害

      胃癌：城市高于郊区（重庆市区高于郊区8倍）。

	SO2浓度（ppm）
	时间
	危害

	0.2~0.8
	持续3天
	大气污染事件

	0.3~1.0
	
	一般人能感觉到

	0.46
	15平均
	45岁以上的人死亡增加

	0.5
	5平均
	1953年伦敦事件

	6~12
	瞬时
	刺激鼻喉


②对植物的危害：叶萎缩、枯烂、吸入到果实中。

③局部气候的影响

④对金属制品、油漆、涂料、建筑、古物等的危害（重庆长江大桥的桥梁）

⑤对臭氧层的破坏

原因：超音速飞机排放污染物破坏O3层；氟氯昂——冷冻的添加剂。

有人估算，目前的臭氧层减少31%，臭氧减少10%，皮肤癌增加。
三、大气环境标准

1、 大气环境标准的作用

执行环境保护法规、实施大气环境管理的科学依据和手段。

2、 大气环境标准的种类

大气环境标准按其用途可分为，有大气环境质量标准、大气污染物排放标准、大气污染控制技术标准及大气污染警报标准等。按其适用范围可分为，国家标准、地方标准和行业标准。

（1）大气环境质量标准

大气环境质量标准系以保障人体健康和一定的生态环境为目标而对各种污染物在大气环境中的容许含量所作的限制规定。它是进行大气环境质量管理及制订大气污染防治规划和大气污染物排放标准的依据，是环境管理部门的执法依据。

（2）大气污染物排放标准

大气污染物排放标准系以实现大气环境质量标准为日标，而对从污染源排入大气的污染物容许含量所作的限制规定。它是控制大气污染物的排放量和进行净化装置设计的依据，同时也是环境管理部门的执法依据。大气污染物排放标准可分为国家标准、地方标准和行业标准。

（3）污染控制技术标准

大气污染控制技术标准是根据污染物排放标准引伸出来的，如燃料、原料使用标准，净化装置选用标准，排气筒高度标准及卫生防护带标准等。它们都是为保证达到污染物排放标准而从某一方面作出的具体技术规定，目的是使生产、设计和管理人员容易掌握和执行。

（4）警报标准

大气污染警报标准是为保护大气环境不致恶化或根据大气污染发展趋势，预防发生污染事故而规定的污染物含量的极限值。超过这一极限值时就发出警报，以便采取必要的措施。警报标准的制订，主要建立在对人体健康的影响和生物承受限度的综合研究基础之上。

习题

【1】在大气污染中，一次污染物和二次污染物的含义是什么？ 

(1) 一次污染物 直接由污染源排放的污染物叫一次污染物，其物理、化学性质尚未发生变化。 
(2) 二次污染物 在大气中一次污染物之间或大气的正常成分之间发生化学作用的生成物叫二次污染物。它通常比一次污染物对环境和人们的危害更为严重。 
一次污染物主要有颗粒物、含硫化合物、含氮化合物、含碳化合物（碳氢化合物）等，二次污染物主要是硫酸烟雾、光化学烟雾等。 

【2】我国目前大气污染的主要类型是什么？ 

从全国来看，我国当前的大气污染，属 煤烟型污染。主要污染物举例．SO2、烟尘等。 

【3】煤燃烧产生的污染物主要有哪些？ 

燃煤产生污染物，烟尘、SO2、 NOx 、CO、CO2 、铅等。 

【4】造成温室效应的主要污染物有哪些？ 

造成温室效应的主要污染物，即温室气体：CO2、CFCs（氯氟烃）、CH4、N2O、臭氧、水蒸气等。 

【5】酸雨的概念及危害是什么？ 

酸雨通常定义为pH<5.6，即“pH值小于5.6的雨” 、雪或其他形式的大气降水（如雾、露、霜等）。
 
【6】汽油车排放尾气的主要成分主要是（c）。

aCO、 HC、NOX 

b.CO、 HC 、PM10 

c.HC、 NOX、Pb 

d.CO、 Pb 、PM10

【7】下列哪种情况属于广域性的大气污染（c）。 

a.一个工厂的污染

b.一个城市的污染

c.跨行政区划的污染

d.全球性的污染

【8】下列哪种情况属于大气污染面源（c）。 

a.马路上运行的车辆污染

b.一个孤立的烟囱污染

c.工业区的污染

d.城市的污染

【9】全球性大气污染问题包括_温室效应、臭氧层破坏、酸雨_。

【10】大气中SO2在相对湿度较大，并与颗粒物粉尘在太阳紫外光照射下，SO2将会发生硫酸型光化学烟雾。（√）
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