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通风工程 

Ventilation Engineering 



通风工程课程的主要内容 

2、净化除尘技术 

1、通风技术 

4、防排烟技术 3、通风除尘测试 
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 工业有害物综合防治措施 

 控制工业有害物的通风方法 

 局部排风罩―捕集有害物的装置 

 通风排气中粉尘的净化―除尘方法与设备 

 通风管道的设计计算  

 自然通风与局部送风 

 通风系统的测试 

本课程学习内容——教材内容 



课程参考书及考核 

 教材 

           《工业通风》（第四版修订版）或（第五版） 

             主编：孙一坚 

       出版：中国建筑工业出版社 

  参考教材 

     《通风工程》  

      主编：王汉青 

      出版：机械工业出版社 
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参考资料 

 暖通空调    期刊 

 建筑通风与热能环境 期刊 

 www.china-hvacr.com 

 www.eastac.com 

 www.ashare.org 

 

 

 

http://www.china-hvacr.com/
http://www.china-hvacr.com/
http://www.china-hvacr.com/
http://www.eastac.com/
http://www.ashare.org/
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考试考核方法 

  期末考试成绩        50% 

  平时作业            10% 

  阶段性测试          20% 

  课堂讨论与考勤      10% 

  实验成绩            10% 

   合计               100% 

 



§1.1 颗粒物、污染气体的来源及危害 



§1.1 颗粒物、污染气体的来源及危害 



1 颗粒物的来源 

固体物料的破碎和研磨。 

粉状物料的混合、筛分、包装及运输。 

可燃物的燃烧与爆炸。 

生产过程中物质加热产生的蒸气在空气中的氧化和凝结。 

§1.1 颗粒物、污染气体的来源及危害 

1.1.1 颗粒物的来源及其对人体的危害 



§1.1 颗粒物、污染气体的来源及危害 

2 颗粒物的分类 

空气中颗粒物 

固体颗粒物 

液体颗粒物 

烟或尘 

 尘 

 烟 

凝聚性固体颗粒物 

机械分散性固体颗粒物 
雾 

（气溶胶） 

（含尘气体） 

（霾） 



固体或液体微粒分散在气体介质中所构成的分散系统。 

几组基本概念 

颗粒物：常说的粉尘 

是分散于空气中的细小固体粒子（Dust）。 

分散系统： 

气溶胶： 

一种物质的微粒分散在另一种物质之中组成一个分散系统。 

含尘气体 



 总悬浮颗粒物、可吸入颗粒物、呼吸性颗粒物 

 

 （1）总悬浮颗粒物TSP 

 （2）可吸入颗粒物PM10 

  （3）呼吸性颗粒物PM2.5 

几组基本概念 
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指悬浮在空气中，空气动力学当量直径≤10μm的颗粒物。 

呼吸性颗粒物（PM2.5）： 

指悬浮在空气中，空气动力学当量直径≤2.5μm的颗粒物。 

可吸入颗粒物（PM10）： 

总悬浮颗粒物TSP: 

指悬浮在空气中，空气动力学当量直径≤100μm的颗粒物。 

为什么PM2.5对人体的危害最大？ 



 颗粒物侵入人体的途径 

 据统计大约有95%的工业中毒都是通过呼吸道入侵所致。 
 有些有害物质，能够通过皮肤和粘膜侵入人体。 
 有害物质单纯从消化道侵入而吸收者为数不多。 

呼吸
道 

皮肤 

消化
道 

侵入
体内 

发生
作用 

造成
危害 



 颗粒物对人体的危害 

颗粒物大小 

大：易沉降，捕集 

≤10µm：可吸入PM10： 

支气管纤毛捕集，痰的形
式排出 

≤2.5µm：呼吸性，进入肺部，
进入血液或沉积肺泡上。 

肺
泡 



 颗粒物对人体的危害 

颗粒物的性质：化学性质是主要因素 

颗粒物大小 

进入人体的颗粒物量有关 

新型冠状病毒？ 

 颗粒物粒径小，其化学活性增大，表面活性也增大，加剧了
人体生理效应的发生与发展。 

 颗粒物的表面可以吸附空气中的污染气体，液体以及细菌病
毒等微生物。 
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为什么 吸“二手烟”的危害更大？ 

作答 

正常使用主观题需2.0以上版本雨课堂 

可为此题添加文本、图片、公式等解析，且需将内
容全部放在本区域内。正常使用需3.0以上版本 

1、烟中颗粒物尺度较小，
达到微米级及其以下。被吸
烟者吐出来的烟气，经过了
层层过滤，尺寸更小。 
2、颗粒物对人体的危害与
颗粒物大小有关。越小危害
越大。 

答案解析 答案解析 主观题 50分 



4、颗粒物对人体的危害 

（1）引起尘肺病  有些非金属粉尘如硅、石棉、碳黑等，由于

吸入人体后不能排除，将变成矽肺、石棉肺或尘肺。例如含有

游离二氧化硅成分的粉尘，在肺泡内沉积会引起纤维性病变，

使肺组织硬化而失去呼吸功能，发生“矽（硅）肺”病。 

中国百万矿工生命遭“尘肺病”威胁 



（2）引起中毒甚至死亡  有些毒性强的金属粉尘（铬、锰、镉、

铅、镍等）进入人体后，会引起中毒以致死亡。例如铅使人贫

血，损伤大脑；锰、镉损坏人的神经、肾脏；镍可以致癌；铬

会引起鼻中隔溃疡和穿孔，以及肺癌发病率增加。 



5. 有害气体和蒸气的危害 

    根据气体（蒸汽）类有害物对人体危害性质，大致可分为
麻醉性、窒息性、刺激性、腐蚀性等四类。下面列举几种常见
的气体（蒸汽）对人体的危害。  

(6)二氧化硫（SO2） 

(7)硫化氢（H2S） 

(8)氮氧化物（NOx） 

(9)甲烷（CH4） 

(10)甲醛（HCHO） 

(1)汞蒸汽（Hg） 

(2)铅（Pb） 

(3)苯（C6－H6） 

(4)二氧化碳（CO2） 

(5)一氧化碳（CO） 



6  有害物对人体危害程度的影响因素 

1. 粉尘的粒径 

2. 有害物的毒性大小 

3. 有害物的浓度 

4. 有害物对人体作用的时间 

5. 劳动场所的气象条件 

6. 人的劳动强度及个体方面的因素 



1.1.3  工业有害物对工农业生产的影响  

（1）粉尘对生产的影响   

 降低产品质量和机器工作精度。 

 粉尘还会降低光照度和能见度，影响室内作业的视野。 

 一定条件下会发生爆炸，造成人员伤亡和经济损失。 

（2）有害气体和蒸汽对生产的影响  腐蚀材料、缩短设备使用

寿命等。  

（3） 粉尘、有害气体和蒸汽对农作物的危害 

 酸雨。 

 粉尘沉积影响植物的健康和生长。 



http://www.njljxx.com/suanyu/xingcheng/xingcheng.htm


1.1.4  工业有害物对大气环境的影响 

（1）全球气候变暖   

气候变暖了？ 
看来咱北极居民 
也要准备装空调了！ 



（2）臭氧层破坏  

http://www.lhljzx.com/ljweb/UploadFiles_5988/jf/cyc.htm


    颗粒物本身并没有独立运动能力，它运动的主要能量来自

环境气流的作用。 

1.2 工业污染物在车间内的传播机理 

    直径为10µm的颗粒物以初速1O m／s作水平运动，仅仅经过0.01s其速

度几乎降为O，很快失去进一步传播的能量，在此过程中仅仅运动了8mm远。 

结论： 

      当尘粒在重力作用下自由降落时，其最大降落速度为0.008m/s 

计算表明： 

尘粒依靠扩散在1s内运动的距离只有1.2×10-8m。 

一般车间，空气流速是0.2~0.3m/s。 
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尘化作用： 

使尘粒由静止状态进入空气中浮游的尘化作用。 

引起一次尘化作用的气流称为一次尘化气流 

处于浮游状态的颗粒物进一步扩散污染到整个环境空间
的尘化作用称为，引起二次尘化作用的气流称为二次尘
化气流。 

污染物在车间内的传播依靠： 

使颗粒物以静止状态变成悬浮于周围空气中的作用。 

一次尘化作用 

一次尘化造成局部区域空气污染。 

二次尘化作用 



1、剪切压缩造成的尘化作用 

常见的一次尘化作用 



车辆 平板 粉尘颗粒 

2、诱导空气造成的尘化作用 



3、综合气流造成的尘化 



4、热气流上升造成的尘化作用 



1.3  气象条件对人体生理的影响 

人体
的舒
适感 

清洁度 

冷热感 新陈代谢 

能量增加 

新陈代谢过程产生的能量增加或减少 

在正常情况下，人体依靠自身的调节

机能使自身的得热和散热保持平衡。 

体温升高 

血液循环加快 

能量减少 
体温降低 

血液循环减慢 

皮肤散热加快 

皮肤散热减慢 



1.3  气象条件对人体生理的影响 

人体的舒适感 

清洁度 

冷热感 皮肤散热有关 

Τ 

φ 

υ 

周围物体温度 

对流 

辐射 

蒸发 

        对人体最适宜的空气环境，除了要求一定的清洁度外，
还要求空气具有一定的温度，相对湿度和流动速度，人体的
舒适感是三者综合影响的结果。 

结论： 



（1）空气温度 

1.3.2 影响人体热舒适的基本参数 

（4）新风量 

（3）空气流速 

（2）空气湿度 

 （5）其他因素 



气象条件对人体生理有哪些影响？为什么？ 



1.4 污染物浓度、卫生标准和排放标准 

C
M

C
M

Y
4.22104.22

10
3

3





体积浓度C和质量浓度Y换算关系为: 

1.4.1 污染物浓度 
 

 体积浓度C： 

 

 质量浓度Y： 

每立方米空气中所含污染物气体的毫升数。 

单位: 毫升/米3 (mL/m3 )，ppm或％或分数。 

每立方米空气中所含污染物气体气体的毫克数。

单位：毫克/米3 (mg/m3)，毫克/升（mg/L）。 



1.4 污染物浓度、卫生标准和排放标准 

C
M

C
M

Y
4.22104.22

10
3

3







体积浓度C和质量浓度Y换算关系为: 

 (mg/m3) 

公式使用注意： 

3、如果C没有单位，比如分数或百分数，可以看作： 

1、单位：Y（mg/m3）；C（mL/m3）；M（g/mol），摩尔质量 

C（m3/m3）=C×106（mL/m3） 



例题： 

标准状态下，空气中CO2的含量0.05%，其质量浓度是多少？ 

标准状态下，空气中汞蒸气的含量0.01mg/m3，将该值换算为mL/m3。 

练习： 



1.4.2环境空气质量标准标准 



1.4.3 卫生标准 

1.4.4 排放标准 

卫生标准是为了保护工业企业建筑环境内劳动者和工业企业周边

环境居民的安全与健康，使工业企业符合卫生标准要求而制定。 

排放标准是为了保护环境，防止工业废水、废气、废渣对大气、

水源和土壤的污染，保障人民健康而制定。 

       卫生标准是排放标准的制定依据，排放标准是卫生标准的具

体落实，保证污染物落地时满足卫生标准的要求。 



1、国家标准，地方标准，行业标准哪个更严格？ 

2、某通风系统完工后，验收合格需要满足哪些要求？ 

思考题： 



1.5  防治有害物的综合措施 

1.源头：工艺方法, 设备, 布置及操作方法合理化; 

2.路径：采用通风净化除尘措施;  

3.终端：加强管理; 采用个体防护等。 
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工程控制措施-通风 

稀释性通风/整体换气 

局部排气通风 

43 COSHA Beijing Nov Percy 
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工程控制措施-稀释性通风/整体换气 

 换气方式的利用 

室内温差产生空气对流之自然换气方式 

利用风扇之强迫换气方式 

COSHA Beijing Nov Percy 44 
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工程控制措施-局部排气通风 

 利用局部排气通风系统，从污染

物的源头，将污染物实时抽走 

 在有害物尚未扩散前，将之排出 

 优点：大大减低工人曝露于污染

物的机会，适合控制毒性较高的

物质 

 捕集（捉）风速要足够 

45 



思考 

  1、与作业场所卫生标准与排放标准的关系 

  2、简述粉尘的扩散机理。 

  3、颗粒物大小对人体的危害。  

  4、 标准状态下，空气中汞蒸气的含量0.01mg/m3， 

将该值换算为mL/m3。 


