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林格曼黑度计

QT201
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第一章 主要用途及适用范围

1.1 主要用途及适用范围

我公司新近推向市场的 QT201 林格曼测烟望远镜，它把各国通用的标准林格曼烟气浓

度图缩制在一块玻璃上，可对烟气黑度进行目测，对比从望远镜目镜中看到的林格曼

图像，可以确定烟气的黑度。它使烟气黑度的测试做到快速、简便，使监测工作的准

确度得到提高。因此可广泛应用于各地的环境保护部门和各工矿企业的烟气黑度测定

工作。通过烟气黑度的测定，可以分析烟气排放对空气的污染程度及对燃料的燃烧利

用率，从而为环境管理和节约能源提供有效的监测手段

1.2. 主要技术指标：

1．望远镜视角放大率 10 倍

2．望远镜观测距离 10～500 米

3．物镜通光孔径 45 毫米

4. 林格曼黑度等级 0～5级

第二章 安装

2.1 验收

开箱后,请核对仪器的备件和附件与装箱单是否相符，如有损坏或缺件请立即与厂

方联系。

2.2仪器适用的工作环境

（1）仪器应在干燥、清洁场所使用和保存。

（2）避免灰尘，潮湿和腐蚀性气体。

（3）雨天最好不要用。

（5）使用温度范围：-15～+35℃。

（6）相对湿度：≤80％。

2.3 组装

仪器一般不需要用户亲自动手安装。

注意：目镜和物镜的盖子一定要及时盖上。
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第三章 基本原理

3.1 基本原理

林格曼排气浓度图

林格曼排气浓度图是19世纪末法国的林格曼首先提出的。他利用比色原理，将排放

源出口处烟气颜色与某一标准浓度物进行比较的测定方法，当某一排气颜色与标准浓度

物的颜色相接近时，就认为烟尘浓度与标准浓度物的浓度相一致。林格曼图有多种形式，

最常用的标准形式是由14X21cm的6个不同黑度的小块组成，除全白与全黑分别代表林格

曼黑度0级和5级外，其余4个级别是根据黑色条格占整块面积的百分数来确定的、黑色

条格的面积占20％为1级，占40％为2级，占60％为3级，占80%为4级，林格曼排气浓度

图见图一。

3.2 光路系统原理

光路系统原理见图二，
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物镜把烟气的像成在带有林格曼图的玻璃上，人眼通过目镜看到林格曼图及烟气

的像。

使用林格曼排气浓度图作为监测固定污染源排气的标准、一般是规定在任何C分钟

（或小时）的周期内，黑度（或不透光率）为A级的排气的排放时间不得超过B分钟（或

小时）。

林格曼排气浓度图与排气中含尘量关系见表1。用林格曼排气浓度图测定排气的黑

度，它取决于观测者的判断力，根据视觉所鉴定的排气的黑度是反射光与透视光复合作

用的结果，而与之相比较的林格曼的视觉黑度只取决于反射光的作用。所观测到的排气

黑度的读数，不仅取决于排气本身的黑度，同时还与天空的均匀性和亮度、风速，烟尘

大小结构（直径和形状）及观测时照射光线的角度有关。

表1 林格曼排气浓度图与排气中含尘量的关系

林格曼排气浓度 1度 2度 3度 4度 5度

相 当 排 烟 含 尘 量

（g/m
3
）

0.25 0.70 1.2 2.3 4.0～

5.0

排气的成分与性质对观察有很大的影响、一般用林格曼图鉴定黑色排气效果较好，对于

含有较多的水汽或其他结晶物质的白色排气，效果较差。

第四章 仪器的使用方法

4.1 仪器结构

仪器结构参考图三。

图中结构说明：

1．目镜盖：主要作用挡灰，用来保护目镜。

2．目镜：左右旋转用来矫正屈光度，使林格曼图像在不同视力的观测者眼中都同

样清晰。
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3．物镜：它的作用通过物镜左右旋转使观测者眼前 10米~500米之间的物体都能够

清晰地成像于视网膜上。

4．物镜盖：主要作用挡灰，用来保护目镜。

4.2 测量方法

1．基本调节方法

使用时先调整目镜，使林格曼图清晰，通过目镜可以观察到五级林格曼网格图，

零级林格曼图实际上就是网格黑度板的透明背景。对准欲测烟囱，并调节物镜，使被测

目标在林格曼网格图上成清晰图像，而后便可进行烟尘监测工作。

2． 观测时机与频率

排气黑度与烟尘采样应同时进行。最少连续观测 20min，每分钟读取 2个观测

值。

3． 观测方法

1）观测者站在与烟囱距离约 30~80米的无障碍物阻挡处，将林格曼测烟望远镜对

着烟囱，然后将林格曼浓度图上的各个黑度色与离烟囱口 30~45 cm处的排气黑

度进行比较，观测到排气黑度与浓度图上哪一个黑度色相一致时，即可直接读

出被测排气的黑度，并且将这种黑度的排气持续时间记录下来。

2）观测应在白天进行，应使照射光线与视线呈直角，排气的流向与观测者视线垂

直。如在阴雨或多云的情况下观察，由于天空背景较暗，在读数时应根据经验

取稍偏低的级数。

3）观测者应反复将林格曼图和烟囱出口处的烟色进行比较，并随时读数，如排气

黑度在两个林格曼级数之间可读到 1/2或 1/4级，如在 1级和 2级之间，可根据

具体情况读 1.5或 1.25级。

4）观察排气的仰视角尽可能低。应尽量避免在过于陡峭的角度下观察。

5）对于随时间变化大的排烟源排气的观察，要按它的变化时间来记录黑度，在这

种场合表示浓度的方法称“排气浓度率”。这是在浓度中以加上时间负荷的平均

来表示，就是说在一定观测的总时间内，把所观测到的各个黑度数、以各个黑

度持续时间数、再乘于 20后的得数、即为被测污染源所排出的排气浓度率。

举例
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某环境监测站监测人员观测某工厂锅炉的煤烟浓度，总共连续观察 5次，与林格曼

图比较后，得到下列各时间的排气黑度结果：

5度~8min 4度~5min 3度~7min 2度~30min 1度~10min

解：根据煤烟浓度率计算公式得到：

(5X8) + (4X5) + (3X7) + (2X30) + (1X10)

煤烟浓度率= X20=50%

60

该污染源排气的煤烟浓度率为 50%

4.3 测定结束后的处理

（a）左旋物镜到底，使物镜回缩。

（b）及时盖上前后镜头盖。

（C）将林格曼测烟望远镜放回到布包里。

第五章 维护保养

5.1 简单维护

在使用时不要用手沾污QT201 林格曼测烟望远镜的物镜和目镜表面。上面的灰尘可

用医用洗耳球吹气拂去；在没有洗耳球时，也可用干净毛笔或清洁软布拭去。对于使用

中不小心沾污的口沫或油渍，可用洁净细亚麻布或脱脂棉花沾少许无水酒精、乙醚轻轻

揩拭，并注意保护透镜表面的增透薄膜不被擦伤。仪器其余部分的灰尘等，可用细软布

头擦净。

QT201 林格曼测烟望远镜属精密光学仪器，出厂时已经严格调校，请勿自行拆卸，

以免降低仪器精度。仪器使用完毕，应及时存放在仪器专用包内固定位置上。在霉雨季

节或长期不用时，可把林格曼测烟望远镜放入干燥缸中，并及时更换干燥剂，以免产生

锈蚀和光学零件霉变。
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烟气黑度观测记录表

被测单位： 观测日期：

设备名称： 净化设施：

秒

分

0 15 30 45

观测点位置与观测条件

烟囱距离_____M;烟囱所在方向__________

烟囱高度_____M烟囱出口形状__________

天气状况：□睛、□少云、□多云、□阴；

风向_______________；风速__________m/s;

背景描述：____________________________

________________________________________

1

2

3

4

5

6

7
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装箱单

序号 名称 单位 数量 备注

1 仪器主机 台 1

2 仪器箱 个 1

3 合格证 份 1

4 说明书 份 1

5 装箱单 份 1

观测时间：

_____时_____分 开始；_____时_____分 结束。

观测值累计次数及时间

5级：_____次 累计时间__________分钟；

4级：_____次 累计时间__________分钟；

3级：_____次 累计时间__________分钟；

2级：_____次 累计时间__________分钟；

1级：_____次 累计时间__________分钟；

0级：_____次 累计时间__________分钟；

______________________________________

备注：

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

烟气黑度（林格曼级）：


