
大气污染物排放监测中最低等效排气筒计算规律

研究

朱玲

（天津市环境监测中心，天津　３００１９１）

摘　要：通过实例分析了在排气筒组中，以不同的排气筒高度作为起点依次等效，不会影响等效排气筒污染物排放速率和

等效排气筒位置的计算结果，但会对等效排气筒高度的计算产生影响。研究表明，在排气筒组中，将排气筒从高到低排列

进行等效，计算出的等效排气筒高度最低，相应执行标准最严。
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　　中国《大气污染物综合排放标准》（ＧＢ１６２９７
－１９９６）第７．２节中明确规定：“两个排放相同污
染物（不论其是否由同一生产工艺过程产生）的排

气筒，若其距离小于其几何高度之和，应合并视为

一根等效排气筒。若有３根以上的近距离排气筒，
且排放同一种污染物时，应以前两根的等效排气筒

依次与第三、四根排气筒取等效值”
［２］
。同时在附

录 Ａ中规定了等效排气筒污染物的排放速率、高
度及位置的计算公式。

但在实际监测中，计算相邻排气筒的等效高度

时，计算结果并不唯一。

１　现行标准存在的不足
按照《大气污染物综合排放标准》（ＧＢ１６２９７

－１９９６）附 录 Ａ 中，等 效 排 气 筒 高 度 ｈ＝

１
２
（ｈ２１＋ｈ

２
２槡
）（公式①），ｈ１和 ｈ２为排气筒 １和排

气筒２的高度。以不同高度的排气筒作为初始点
来计算，其等效排气筒高度计算结果会不同。如

１＃，２＃，３＃排气筒高度分别为１５，２０，２５ｍ，按照公式
①分别以１＃，２＃，３＃排气筒为起点，计算后的结果分
别为２０．３，２１．７，１９．２ｍ。

现从数学角度对最低等效排气筒计算规律进

行推演，方法简单易行，在实际工作中能大大简化

计算过程，提高效率。

２　排序法计算等效排气筒
设有排气筒 ｈ１，ｈ２，ｈ３，…，ｈｎ且为正数，当 ｈ１

＞ｈ２＞ｈ３＞… ＞ｈｎ，ｎ≥３时，求证等效排气筒公式
①的等效高度为最小值。

∵ｈ＝ １
２
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２
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）
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式中：ｈ———等效排气筒高度；ｈ１，ｈ２———１
＃
和

２＃排气筒的高度；

ｈ１２＝
１
２
（ｈ２１＋ｈ

２
２槡
） （１）

式中：ｈ１２———１
＃
和 ２＃排气筒的等效排气筒

高度；

∴ｈ１２３＝
１
２
（ｈ２１２＋ｈ

２
３槡
） （２）

式中：ｈ３———３
＃
排气筒的高度；

∵（ｈ１－ｈ２）
２≥０　∴１２

（ｈ２１＋ｈ
２
２）≥ｈ１·ｈ２

（３）

将（１）带入（３），即 ｈ１２≥ ｈ１·ｈ槡 ２

∴ｈ１２３≥ ｈ２·ｈ槡 ３≥ ｈ１·ｈ槡 ２·ｈ槡 ３

即 ｈ１２…ｎ≥ ｈ１·ｈ槡 ２·ｈ槡 ３·…·ｈ槡 ｎ

令 ａ＝ｈ１２…ｎ≥ ｈ１·ｈ槡 ２·ｈ槡 ３·…·ｈ槡 ｎ

则 ａ２ｎ－１＝（ｈ１·ｈ２）·ｈ
２
３·ｈ

４
４·ｈ

８
５·…·ｈ

２ｎ－２
ｎ

证明，当 ｎ≥３，ｈ１＞ｈ２＞ｈ３＞… ＞ｈｎ时，ｈ１２…ｎ
最小

设 ｎ＝ｋ时，ａ２ｋ－１＝（ｈ１·ｈ２）·ｈ
２
３·ｈ

４
４·ｈ

８
５·

…·ｈ２ｋ－２ｋ

则 ｎ＝ｋ＋１时，ａ２ｋ＝（ｈ１·ｈ２）·ｈ
２
３·ｈ

４
４·ｈ

８
５·

…·ｈ２ｋ－１ｋ＋１ ＝ａ
２ｋ－１
·ｈ２ｋ－１ｋ＋１

当 ｈｋ＋１最小，ａ
２ｋ
最小，

∴ｈ１＞ｈ２＞ｈ３＞… ＞ｈｎ时，ａ
２ｎ－１
最小，即 ａ最

小，等于 ｈ１２…ｎ取最小值。
通过以上论证证明，在排气筒组中，将需要等

效的排气筒从高到低排列进行等效，计算出的等效

排气筒高度最低；反之将排气筒从低到高排列，计

算出的等效排气筒高度最高。由于等效高度所对

应的执行标准值是不同的，等效高度越低，所对应

的标准值越严；等效高度越高，所对应的标准值越

宽。故在实际监测中，选择最低等效排气筒高度对

应的标准限值，以其作为评判标准是合理的。

３　实例验证
某企业铸造车间屋顶上设立４个高度不同、均

排放同一种污染物且距离相近的排气筒，其排放高

度及设置位置见表１和图１。
３．１　等效排气筒污染物排放速率

等效排气筒污染物排放速率 Ｑ＝Ｑ１＋Ｑ２，Ｑ１
和 Ｑ２为 １

＃
和 ２＃排气筒的某污染物排放速率。无

论以哪一个排气筒作为初始点，计算结果均相同。

表 １　各排气筒高度和排放污染物相距距离

排气筒编号 １＃ ２＃ ３＃ ４＃

排气筒高度／ｍ １５ ４０ ２６ ３０

排放速率／（ｋｇ·ｈ－１） ０．８ １．３ ２．０ ２．２
排放污染物 颗粒物 颗粒物 颗粒物 颗粒物

相距距离／ｍ
１＃～３＃距５；３＃～２＃距 ６；２＃～４＃距 ６；４＃～１＃距 １０；

３＃～４＃距８；１＃～２＃距１０

图 １　排气筒组相对位置

３．２　等效排气筒高度
等效排气筒高度见表２。

表 ２　等效排气筒高度计算结果

等效顺序 １＃－２＃－３＃－４＃ １＃－２＃－４＃－３＃ １＃－３＃－２＃－４＃ １＃－３＃－４＃－２＃ １＃－４＃－２＃－３＃ １＃－４＃－３＃－２＃

等效高度／ｍ ２９．１ ２８．１ ３１．０ ３３．７ ２９．６ ３３．３
等效顺序 ２＃－１＃－３＃－４＃ ２＃－１＃－４＃－３＃ ２＃－３＃－１＃－４＃ ２＃－３＃－４＃－１＃ ２＃－４＃－１＃－３＃ ２＃－４＃－３＃－１＃

等效高度／ｍ ２９．１ ２８．１ ２８．１ ２４．９ ２６．６ ２４．４
等效顺序 ３＃－１＃－２＃－４＃ ３＃－１＃－４＃－２＃ ３＃－２＃－１＃－４＃ ３＃－２＃－４＃－１＃ ３＃－４＃－１＃－２＃ ３＃－４＃－２＃－１＃

等效高度／ｍ ３１．０ ３３．７ ２８．１ ２４．９ ３２．５ ２６．６
等效顺序 ４＃－１＃－２＃－３＃ ４＃－１＃－３＃－２＃ ４＃－２＃－１＃－３＃ ４＃－２＃－３＃－１＃ ４＃－３＃－１＃－２＃ ４＃－３＃－２＃－１＃

等效高度／ｍ ２９．６ ３３．３ ２６．６ ２４．４ ３２．５ ２６．６

　　由表２可以看出，以２＃－４＃－３＃－１＃及 ４＃－２＃

－３＃－１＃顺序计算后的等效高度最低，以 １＃－３＃－
４＃－２＃及３＃－１＃－４＃－２＃顺序计算后的等效高度最

高。由于公式①中第一次等效时无论 ｈ１在前或 ｈ２
在前，均不会影响第一次等效结果，故以４０ｍ－

（下转第４４页）
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上，可识别出受道路交通噪声影响严重的大致范

围，结合对各敏感点的人口调查结果，可粗略估算

出受噪声直接影响的人口数量和分布。

根据《声环境质量标准》（ＧＢ３０９６－２００８），城
市道路干线两侧第 １栋建筑物执行 ４ａ类标准，其
中学校、医院执行 ２类标准。根据敏感点监测结

果，夜间噪声全部超标；因此，以昼间噪声为指标，

估算出调查范围内居住区超过 ７０ｄＢ（Ａ）的户数、
医院和学校超过６０ｄＢ（Ａ）的床位数和学生数，据
统计结果，道路沿线受噪声直接影响的人口数量占

敏感点总人口的５０％以上，见表３。

表 ３　道路沿线受噪声直接影响的统计数

序号
道路

名称

居住区

敏感点

调查数量
总户数

受昼间噪声超

过７０ｄＢ（Ａ）
影响的户数

学校

敏感点

调查数量
师生总数

受昼间噪声超

过６０ｄＢ（Ａ）
影响的师生数

医院

敏感点

调查数量

总床

位数

受昼间噪声超

过６０ｄＢ（Ａ）
影响的床位数

１ 布心路 ６ ３０００ １８００ １ ２２００ １７００ １ ５００ ３３０
２ 罗沙路 ８ ４５００ ２３００ １ １８０ ６０

３　结论
作为具有尝试性的工作，以 ＳｏｕｎｄＰＬＡＮ软件

为依托，将罗湖区条城市主干道路及周边地物进行

概化、建模，并根据实际监测数据调试参数，制作出

罗湖区主干道路噪声分布地图，并对噪声污染严重

路段防护措施进行效果模拟。由于目前法律法规

的限制，以及模拟精度问题，噪声模拟结果尚不能

直接用于行政执法。
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（上接第３１页）
３０ｍ－２６ｍ－１５ｍ顺序计算出的等效高度最低，反
之以１５ｍ－２６ｍ－３０ｍ－４０ｍ顺序计算出的等效高
度最高。

３．３　等效排气筒位置
ｘ＝ａ（Ｑ－Ｑ１）／Ｑ＝ａＱ２／Ｑ，ａ为 １

＃
排气筒至 ２＃

排气筒的距离，Ｑ，Ｑ１，Ｑ２同 ３．１。分别以每个等效
排气筒为初始点来计算，所得结果一致，即等效排

气筒位置不受排气筒计算初始点选择的影响，其等

效排气筒位置见图１。

４　结论
通过对最低等效排气筒高度计算规律的推演

及实例验证得出，在排气筒组中，将排气筒从高到

低排列进行等效，计算出的等效排气筒高度最低，

反之则最高。从保护污染源周围环境大气质量出

发，以及按照标准从严执行的原则，在实际大气污

染物排放监测中，选择最低等效排气筒高度对应的

污染物排放标准限值作为评价依据是合理的，符合

大气污染物排放监测要求。

在此，建议将《大气污染物综合排放标准》

（ＧＢ１６２９７－１９９６）附录 Ａ中计算最低等效排气筒
的内容予以明确，即“若有 ３个以上的近距离排气
筒，且排放同一种污染物时，先将其分组以保证两

两排气筒距离小于其高度之和，再将各组排气筒高

度从高到低排列依次计算，得最低等效排气筒作为

评价依据”。依此方法，不但可以提高环保验收的

实效性，也为环境管理提供重要依据。
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