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固定污染源颗粒物监测中质控和现场问题分析 
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[摘要]固定污染源颗粒物监测是生态环境管理工作中的一个重要环节，其目的是对工业废气、烟气等固定源产生的颗粒物进

行实时、准确的监测，掌握其污染排放情况，为环境治理提供数据支持。但是，在当前的固定污染源颗粒物监测中存在一些

质控和现场问题，影响着监测结果的准确性，要想有效解决这些问题，就需要采取一系列措施。因此，文章主要探究分析固

定污染源颗粒物监测中质控和现场问题，并探索相应的问题解决措施，希望能够为提高固定污染颗粒物监测效率提供一些有

利帮助。 
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Abstract: Monitoring of particulate matter from fixed pollution sources is an important part of ecological environment management. 

Its purpose is to monitor the particulate matter generated from industrial waste gas, smoke and other fixed sources in real time and 

accurately, grasp their pollution emissions, and provide data support for environmental governance. However, there are some quality 

control and on-site issues in the current monitoring of particulate matter from fixed pollution sources, which affect the accuracy of 

monitoring results. In order to effectively solve these problems, a series of measures need to be taken. Therefore, the article mainly 

explores and analyzes the quality control and on-site issues in the monitoring of particulate matter from fixed pollution sources, and 

explores corresponding problem-solving measures, hoping to provide some beneficial assistance for improving the efficiency of 

particulate matter monitoring from fixed pollution sources. 
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引言 

随着工业化和城市化的快速发展，环境污染问题日益

严重，固定污染源排放的颗粒物等污染物对环境和人体健

康造成了巨大的危害。为了有效控制环境污染，需要对固

定污染源排放的颗粒物进行监测。然而，在监测过程中，

存在许多质量控制和现场问题，这些问题影响了监测结果

的准确性和可靠性。因此，需要对这些问题进行深入研究

和探讨，以提高固定污染源颗粒物监测的准确性和可靠性。 

1 固定污染源颗粒物概念阐述 

颗粒物是指大气中存在的固体或液体颗粒状物质。这

些颗粒物可能由于自然过程或人类活动而产生，对空气质

量和人类健康产生重要影响。颗粒物可根据其尺寸、性质

和来源等进行分类。根据尺寸，颗粒物可分为总悬浮颗粒

物（TSP）、可吸入颗粒物（PM10）和细颗粒物（PM2.5）。

颗粒物的来源广泛，包括自然来源和人为来源。自然来源

包括风扬尘土、火山灰、森林火灾等；人为来源包括工业

排放、交通尾气、农业活动、生活垃圾等。其中，工业排

放是颗粒物的主要来源之一，包括燃煤电厂、炼焦行业、

水泥制造业等工厂的废气排放。颗粒物对人类健康和环境

具有广泛的影响，还会对植物生长、气候变化等方面产生

影响
[1]
。 

2 进行固定污染源颗粒物监测的必要性 

2.1 实现环境保护 

进行固定污染源颗粒物监测是保护环境的重要手段。

颗粒物是大气污染的主要因素之一，它们可以远距离传输

并沉积在土壤、水体和植被上，对生态系统产生负面影响。

通过监测固定污染源排放的颗粒物，可以获取空气中颗粒

物的种类、浓度和成分等数据，进而了解其对环境的影响

程度。同时，通过对不同地区、不同时间段内颗粒物的监

测，可以判断哪些固定污染源对空气质量产生影响，并追

溯其排放的颗粒物成分和浓度。最终为采取相应的环保措

施和制定相应的环保政策提供依据，以促进环境的可持续

发展。 

2.2 促进企业遵守法规 

进行固定污染源颗粒物监测是遵守生态环境保护法

规的要求。随着人们对环境保护意识的不断提高，我国政

府相继制定了一系列生态环境保护法规和标准，要求企业

对其排放的污染物进行监测和控制。通过对工厂排放的颗
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粒物进行监测，可以了解工厂对环境的污染程度，评估其

环保措施的成效。对于超标排放的排污单位，监测数据可

以作为执法依据，推动其采取更加严格的环保措施，并遵

守相关法规和标准，避免持续违法排放对环境和公众健康

造成不利影响。 

2.3 健康风险评估的依据 

固定污染源颗粒物监测与健康风险评估密切相关。颗

粒物对人类健康的影响已经得到广泛证实，特别是细颗粒

物 PM2.5 与呼吸系统疾病、心血管系统疾病等的发生有关。

通过对固定污染源排放的颗粒物进行监测，可以评估其对人

类健康的危害程度，为采取相应的健康保护措施提供依据。 

3 常见固定污染源颗粒物监测技术 

3.1 颗粒物采集 

颗粒物采集技术是固定污染源颗粒物监测的基础环

节之一。采集技术主要滤筒采样法。滤筒采样法是通过使

用滤筒来收集颗粒物，根据滤筒的重量变化来计算颗粒物

的质量。 

3.2 颗粒物成分分析技术 

颗粒物成分分析技术是通过对收集的颗粒物进行化

学分析，了解颗粒物的成分和比例。该技术主要包括化学

分析法和仪器分析法等。化学分析法是利用化学试验来测

定颗粒物中的化学成分及其含量，而仪器分析法则利用各

种仪器设备来对颗粒物进行定性和定量分析，如质谱仪、

光谱仪等。 

3.3 颗粒物质量浓度测量技术 

颗粒物浓度测量技术是通过测量空气中颗粒物的数

量和质量，了解空气的污染程度。该技术主要包括重量法、

β射线法、光散射法等。重量法是利用称重方法来测定颗

粒物的质量浓度，β射线法则是利用β射线的衰减来测定

颗粒物的质量浓度。光散射法则通过测量颗粒物对光的散

射强度来推算颗粒物的质量浓度
[2]
。 

3.4 颗粒物排放量估算技术 

颗粒物排放量估算技术是通过测量固定污染源排放

的颗粒物浓度和质量流量，估算出固定污染源的排放量。

常见的排放量估算技术包括排放因子法和实验测量法等。

排放因子法是通过了解不同类型污染源的排放因子，将排

放因子与测量得到的浓度和质量流量进行计算，得到排放

量。实验测量法则是在实验条件下对固定污染源进行测量，

得到排放量数据。 

3.5 颗粒物粒径分布测量技术 

颗粒物粒径分布测量技术是通过测量颗粒物的大小

和分布情况，了解颗粒物的粒径分布规律。该技术主要包

括显微镜法、电学法、激光衍射法等。显微镜法是利用显

微镜对采集的颗粒物进行观察和计数，从而得到不同粒径

的颗粒物数量分布情况。电学法则通过测量颗粒物的电学

性质来推算其粒径分布情况。激光衍射法则利用激光衍射

的原理来测量颗粒物的粒径分布情况。 

4 固定污染源颗粒物监测中常见质控和现场问题 

4.1 采样点问题 

在固定污染源颗粒物监测中，采样点位的选择对于数

据的准确性和可靠性至关重要。采样位置应优先选择在垂

直管段，应避开烟道弯头和断面急剧变化的部位。采样位

置应设置在距弯头、阀门、变径管下游方向不小于 6 倍直

径，和距上述部件上游方向不小于 3 倍直径处。对矩形烟

道，其当量直径 D=2AB/(A+B)，式中 A、B 为边长。采样

断面的气流速度最好在 5m/s以上，采集样品具有代表性。

但是，在实际的颗粒物监测过程中，由于现场被测设施布

置空间位置有限，很难满足要求，没有理想的管段作为采

样点的选择，导致采集的样品不能够符合相应的监测要求。

例如，采样点位置选择不合理，无法代表整个污染源的排

放情况。或者采样点位受到干扰，如气流、振动等因素，

导致采样数据失真。或者采样点位温度、湿度、风量等不

符合监测要求，导致监测数据不准。 

4.2 采样设备问题 

在固定污染源颗粒物监测中，采样设备的质量和性能

对监测结果的准确性和可靠性具有重要影响。然而，在实

际监测过程中，采样设备经常会出现各种问题，导致监测

数据的质量受到影响。首先，采样设备的精度和稳定性是

影响监测结果的关键因素之一。一些采样设备可能存在精

度低、稳定性差的问题，导致采集的样品不能够准确地反

映污染源的实际排放情况。例如，一些采样设备可能会受

到温度、湿度、压力等因素的影响，从而导致采样数据失

真或偏差。其次，采样设备的维护和保养也是非常重要的。

如果设备没有得到及时的维护和保养，也可能会导致设备

故障或数据失真。 

4.3 样品处理问题 

在固定污染源颗粒物监测中，样品处理阶段的问题往

往对监测结果的准确性和可靠性产生重要影响。首先，样

品运输和保存不当可能导致监测结果失真。在样品采集后，

需要按照规定的方式进行运输和保存，以避免样品在运输

过程中受到污染或变质。如果在样品运输和保存过程中，

没有按照相应的规范进行操作，就可能会对样品的性质产

生影响，从而影响监测结果的准确性。其次，样品处理过

程中的操作不规范或不符合标准也是常见的问题。不同的

样品处理流程和标准可能会导致不同的结果。例如，在样

品称重中，如果操作不规范或不符合标准，可能会导致样

品的质量和稳定性受到影响
[3]
。 

4.4 数据分析问题 

在固定污染源颗粒物监测中，对数据的处理和分析是

确保监测结果准确性和可靠性的关键环节。然而，在实际

操作中，数据处理阶段常常存在一系列问题，从而导致监

测结果不准确。例如，实验室分析方法不正确或操作不当，

导致测量误差。在实验室分析过程中，数据处理过程中非

常重要的一步，包括去除异常值、处理缺失值、修正错误
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值等。其次，在数据处理过程中，需要进行一些数据转换，

如单位转换、量纲转换等。如果转换过程中出现错误，可

能会导致数据的不准确。再次，在处理多个数据源的数据

时，可能会出现数据集成问题，如数据格式不匹配、数据

冲突等。 

5 固定污染源颗粒物监测中常见质控措施 

5.1 空白样品质控 

空白样品是没有目标污染物的样品。空白样品的分析

结果可以用来检查仪器是否有杂质污染。在分析过程中，

分析空白样品应该与样本和质控样品一起分析，并应该在

任何可能发生样品损失或污染的地方限制其应用（如容器

和采样器材）。此外，应该定期检查空白样品的分析结果，

如果发现杂质污染，则应采取措施以解决问题。采样中全

程空白也是需重视一部分，在采样过程中要求全程空白的

规范，采样嘴应背对废气气流方向，采样管在烟道中放置

时间和移动方式与实际采样相同。全程序空白应在每次测

量系列过程中进行一次，并保证至少一天一次。为防止在

采集全程序空白过程中空气或废气进入采样系统，必须断

开采样管与采样器主机的连接，密封采样管末端接口。
[4] 

5.2 仪器采样材质设备质控 

在开展监测中监测仪器设备的质量应达到相关标准

的规定，现场采样时应系统进行气密性进行检漏检查，检

查皮托管和采样嘴，有无变形或损坏；采样时采样嘴如不

检查出现变形等，影响了颗粒物采样精度，无法确保数据

的准确性。同时滤筒称量前应检查外表有无裂纹、孔隙或

破损。 

5.3 重复性质控 

重复性质控是检查同一样品的多次分析结果之间的

一致性。在进行重复性质控时，应该按照一定的频率，例

如每天、每周或每月，分析同一样品。如果结果之间的差

异超出固定的容差范围，那么可能需要检查所有可能导致结

果差异的因素，例如采样、分析、仪器故障或操作员技能。 

5.4 称量的质量控制 

样品称量也是保障数据是否准确的重要一环，规范要求

采样前、采样后平衡及称量时，应保证环境温度和环境湿度

条件一致。应避免静电对称量造成的影响。要保证同一称量

部件在采样前后称量为同一天平，并避免称量前后人员不同

引起的误差。采样前后，放置、安装、取出、标记、转移采

样部件时应戴无粉末、抗静电的一次性手套等。
[5]
实际工作

中工作人员往往会忽略这些要求，对监测结果产生误差。 

6 固定污染源颗粒物监测中现场管理措施 

6.1 监测仪器的选型与维护 

选择适当的监测仪器对于确保监测数据的准确性非

常重要。在选择监测仪器时，需要考虑多种因素，如粒子

大小、分辨率、精度和可靠性等。此外，监测仪器还应能

够适应所监测的颗粒物种类和数量。一般来说，需要选择

符合国家和地方规定的监测仪器。除了选择合适的监测仪

器之外，维护监测仪器的工作状态也非常重要。定期进行

仪器校准和维护是确保其准确性和可靠性的关键。同时，

监测仪器的使用应符合仪器厂家的要求，以确保其稳定性

和可靠性。 

6.2 重视现场环境的影响 

在确保现场监测准确性的过程中，首先，需要注意测

点的选择。测点的位置应尽可能接近被污染源附近，以便

于准确监测其排放量。同时，测点的位置应符合国家和地

方规定。其次，需要注意环境温度和湿度的影响。环境温

度和湿度对颗粒物浓度会产生影响。因此，在现场监测中，

需要记录当前的环境温度和湿度，并保持稳定的环境条件。 

6.3 规范样品处理与保存 

规范样品处理与保存工作是固定污染源颗粒物监测

中重要的现场管理措施，能够一定程度上保障监测数据的

准确性。因此，在样品处理与保存过程中，需要严格遵守

规定的程序和标准。首先，应确保采得样品的完整性和真

实性。在运输样品过程中，要防止样品损失、变质或受到

其他化学变化的影响。同时，要记录运输过程中样品的环

境条件，以便后续分析。其次，在样品处理过程中，应避

免交叉污染和样品间的相互影响。处理后的样品应按照规

定的方法进行标识和分类，以便后续分析和数据审核。 

7 结语 

固定污染源颗粒物监测是环境监测中的重要组成部

分，对于评估空气质量和环境污染程度具有重要意义。然

而，在实际监测过程中，由于受到多种因素的影响，如设

备误差、环境气流、温度和湿度变化等，可能导致监测结

果的不准确。因此，文章主要分析了固定污染源颗粒物检

测中存在的质控和现场问题，并探索了一些有效的问题解

决措施，希望能够为提高固定污染颗粒物检测效率提供一

些有利帮助。 
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