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某化工厂 �山区 �大气污染的气象条件

与气体扩散的试验研究

温玉朴 彭贤安 蒋燕霞
�中央气象局� �中国科学院大气物理研究所� �湖南省气象局 �

本文通过山区气象考察 和 气 体 扩 散 试

验
,

分析研究不同气象条件下的气体扩散规

律
,

讨论气象条件对有害气体散布范围和浓

度分布的影响
�

源的浓度分布
,

我们选择乙醇蒸气作为模拟

气体连续释放
,

在顺风方向取样分析
�

一
、

气象观测和大气扩散实验方法

我们使用铜电阻温度仪
、

自记电接风向

风速仪
,

单经纬仪等仪器
,

并利用百米高的烟

囱作温度和风速垂直剖面观侧
,

观测高度分

别为 � 米
、

� 米
、

�� 米
、

‘� 米
、

� � 米和 � � 米
�

每小时观测一次
,

从正点开始持续记录 �� 分

钟
,

然后求其平均值
�

扩散试验时
,

�� 分钟

时间内每 �� 秒钟观测一次温度和风速
�

在垂直剖面测点附近还用系留气球测量

大气温度的垂直分布
,

并且进行云状
、

云量和

风速的常规气象观测
�

气体扩散模拟试验共分三个阶段
� 第一

阶段在主要污染源
—

百米烟囱口施放烟雾

剂直观观测大气污染情况
,

并用摄影方法在

了
、

同地点拍摄烟道轨迹
,

观测和分析各种不

同稳定度条件下气象条件对污染物扩散的影

响
�

第二阶段
,

根据生产过程中将要排放的

有害气体及排放量
,

选择乙炔作为高架源模

拟气体
,

在百米高烟囱口释放
,

在其下风方向

的地面布点取样
�

第三阶段
,

为了模拟地面

二
、

气 象 特 征

化工厂位于丘陵起伏的东北一西南走向

的小山沟中
,

山沟的地势为东北高西南低
,

山

沟平均宽度 ��� 米
�

偏北方向有一座百米左

右的山丘
�

�
�

山谷风
�

山谷风是山区晴天特有的气象特征
�

从

观测资料统计得出
,

沟内山谷风的风向是顺

着山谷的
�

通常山风转谷风的时间在早上 ��

时左右
,

谷风转山风的时间多在午后 �� 时左

右
�

山风风速小于谷风风速
�

在风向转换期

间
, , � 米以下山谷风风向来回多变

,

风速较

小
,

这时非常容易引起污染物的滞积
�

风速很小时
,

污染物不容易扩散
,

厂区小

于 � 米 �秒的小风持续时间一 般 为 �� 小时
,

最长可达 �� 小时
�

在连续排放的情况下
,

山风和谷风的 日

变化是造成山区局地大气污染的 一个重要原

因
�

为了使污染源摆脱这种局地环 流 的影

响
,

在修筑高烟囱时必须考虑山谷风的厚度
�

为此
,

我们在相距约四公里的对照点
,

同时

进行高空测风
,

如图 � 所示
�

从图上可以看
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图 � 某化工厂与对 服点山谷风对比资料

出山谷风厚度一般为 ��� 米高度左右
,

最高

可达 � �� 米
�

谷风厚度略大于山风厚度
�

对

照点与厂区山谷走向有一夹角
,

山谷风相应

亦有一夹角
�

山谷风以上高度的风向由于系

统风的影响使风向基本一致
�

从以上事实出

发
,

不难看出山风环流如图 � 所示
,

对照点与

该厂虽处在邻近的两个山沟
,

但是山谷走向

相反
,

山风环流也完全相反
�

而在同一沟内

因上下层有风向切变
,

使得风速减小
,

不利于

污染物向外输送
,

易造成较高的污染物浓度
,

因此高架源的高度应当尽量高于 这一 切 变

层
�

然户一 �与
“

“� 、 � � �

式中
,

示� 为固定参考高度
� 、
上的平均 风 速 �

石� � � 为 万
高度上的平均风速 � �

是与稳定度

有关的幂指数
�

当求出了 � 后
,

则可利用公

式
�

� 邝

十 �

一一
�一�

、、

山坡剖面

图 � 山风 环流模型

�
�

中性天气条件下的风速廓线

在中性天气条件下
,

风速随高度变化可

用乘幂律来表示
�

求出萨顿 � �� ��� �� 扩散参数
�

该厂的平均萨顿扩散参数为
。

一 �
�

斗�
�

�
�

逆温

逆温在 �� 时开始形成
,

到 �� 时左右发

展最盛
,

平均每升高 �� 米温度升高 �
�

�℃
,

低

层逆温最强可达 �
�

�℃ �� � 米 � 清晨 �� 到 ��

时之间又逐渐减弱直至消失川
�

从图 � 描绘的晴天 �� 时温度梯 度 随高

度的平均变化图来看
,

该厂有两个强逆温中
�
合

,

在 �� 米和 � �� 米高度附近
�

在晴天深液 �� 时
,

我们同时在相对高度

为 � , 米的山顶和山底进行温度梯度观测
,

所

测的平均资料见表 �
�



表 � 山底与山顶温度梯度比较
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三
、

气体扩散研究

�
�

高架源
�

�� 萨顿扩散参数一
一 �

值

由厂区近地面层风速资料分析表示
,

中

性条件下的低层平均风速廓线基本上满足乘

幂律分布
�

在高架源试验阶段中计算出
,

�

�
,

斗�
�

�� � 地面最大浓度点与烟囱基础之间的

距离
� “

在山区经常看到烟云还 未 充 分 扩散 之

前
,

烟道在离烟囱很近的距离内即接触地面
,

造成严重污染
�

对于某些剧毒物质 �如氰化

物�
,

更应该考虑这种类型的污染
�

所以在这

种情况下
,

我们不能取烟道摆动的时间平均

值的扩散系数
,

而要取烟道本身的扩散系数
�

下面我们就用照象方法计算地面最大浓

度与烟囱基础之间的距离 �� � �� �
,

而且和实

测值作一比较
�

我们取烟道的坐标如图 斗所示
,

其中
�

�
���能����寸
���介��

�兴
�

赵褪

一 �
�

� 一 �
�

� �

� � ℃ � ��米

图 � 晴天 � � 时温度梯度随高度变化

山顶的高度是从山顶的地面算起
,

山底

的高度是从地面算起
�

由表 � 可见
,

山底观

测的逆温显然比山顶观测到的逆温要强
�

�
�

大气稳定度

该厂有两年常规气象观测资料
,

用帕斯

廓尔 ���
,
�� ��� 犷

, 稳定度分类仅缺 日照 资料
。

我们用总云量作参照分类
,

规定总云量 �一 �

为晴天
,

�一 � 为昙天 �即多云 � � �一 �� 为阴

天
�

同时我们也用里查逊数方法进行分类 �� 
�

它们的比较结果见表 �
�

表 � 按里查逊数法和帕斯廓尔法

划分稳定度情况比较

苹…一…带
表 � 中的数字为总应划分天气数的百分

数
�

从表中可以看到不利于地面扩散的稳定

天气两者百分数相近
,

其它两种气象条件相

差不大
,

所以我们这次考察的稳定度接近常

年值
�

图 斗 通过烟道求标准偏差

轴为烟道主轴
, 之

为高度轴
,

� � � 为烟道的

边界
�

通常我们取浓度为轴中心浓度的 �� ��

为烟道边界
�

即 �

‘。 � �� ‘ �



、。

和 ‘。

分别 为烟道轴中心和烟道 边 界

的浓度
�

在平稳均匀条件下有
�

�

一夕二
� �� �

一
一

卫四一
。

�‘产乒 �灯厂再
撬

�

� 二
�

一 �典�一、‘ 名 �

一

�鱼罗鲤

其中
, 牙 为垂直方向的高度 � � 代表污染物排

放的源强 � , ,

和 � 二

分别为横风方 向 和 垂 直

方向的浓度分布标准离差 � 石为平均风速
�

由上式化简得
� 武

式中
,

乃为烟囱的有效高度
�

我们试验时
,

由

于烟囱排放气体的热力因子很弱
,

热浮力可

以忽略而不计
,

这时我们 取 �� ��� 米
, 。

一

�
�

斗�
,

代人上式得
�
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.

.; ‘

卜
一

一
一

兰一(}nIn、, 2一 ,

X

~
6 5 2

’

而
石

在烟道的照相资料中
,

分别量 出每一次

实验烟道的
x‘和 :

, ,

求出该烟道 , 个截面的
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图 5

距离 (公里)

c 类和 D 类稳定度条件下
,

10 0 米高排放源
, K 。

/ Q 随风距离变化 图

一 一 一 一 一 D 类稳定度某 化工厂资料

一
·

一
·

一

一 C 类稳定度特勒尔资料
D 类稳定度特勒尔资料
C 类稳定度某化工厂资料
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源
,

在其下风方向 120 米
、

25
5 米和 400 米设

置三排取样弧
,

得出浓度在水平方向的分布
,

因为浓度随风向变化很大
,

我们取其顺风轴

线上的最大浓度为 100 务
,

横风的其 它地 方

浓度为相对浓度
.

(l) 资料处理
:

我们按中性
、

弱稳定和稳定三种条件将

资料点绘在图 6
、

图 7 和图 8 中
.

(2) 分析结果
:

在厂区
,

中性和弱稳定条件下
,

不同距离

上的横向浓度分布都近于正态分布
.
而稳定

洲爱一布川瓣

我们一共有 12 次放烟资料
,

将 12 次试

验 xm
a:
的资料加起来再做平均

.

, 。

一台客
;m二

通过计算得到
:

妥m
。二

一 33 1 1米

这就是说
,

若在平稳均匀的理想湍流中
,

烟道平直扩散
,

则要在下风 方向 33 11 米 距

离的地面上才出现最大浓度
.
然而实测到的

xma
、

平均值才 , 32 米
.

从这一比较中可以清楚地看出在山区过

山气流的影响下
,

’

二m 。二

大大缩短
.

(3) 高架源气体模拟试验
:

我们选用乙炔模拟高架源排放
,

测得的

地面浓度分布如图 5 所示
.
其中

二 为地面浓

度
.
为了便于比较

,

图上绘有特纳尔 (T ur ne
r)

在平原地区取得的资料[5]
.
表 3 列出它们的

相互比较
.

表 3 厂区和平原地区 尤“
/ Q

—
下风距离

的试验峰值比较:

100%

10。
劣

侧逻一不日瓣

;。。
劣

少丫理带侧!纸

地点 } 稳 定度 , 距离(米) J峰值 (l/ 米勺

”
‘

—
一
匕= 气a丁- 一- 一一

瑞
二

一
.
不未了

X ---一+ 正态分布线

图 6 中性条件 下
,

地面各排横风取样点浓度分布图
厂区

l。
5

4 火 10 一
‘

1 0 0 %

规泛�不川涨
1
.
73 X 10一 ,

平原
3000 1 8 丫 1 0一 。

从上表可以清楚地看出
:

如/口的峰值
,

C 类和 D 类都是厂区的距

离小
,

而 友
“

/ 口值大
,

浓度随距离衰减较快
,

这是因为山区烟道向下倾斜和近距离湍流扩

散较强的原因造成的
.

该山区的 咬u/ Q 的峰值
,

D 类应该 比 C

类小一些
,

实际测量结果偏大
,

主要是 600 米

取样点靠近山边缘
,

有山壁反射影响
.

2
.
厂区地面源浓度分布特征

:

我们在地面释放乙醇蒸汽模拟厂区地面

Ido%

, 。。

劣

洲长�干11获

侧妊�不l城

只- - -一 火 正态分布线

图 7 弱稳定条件下
,

地面各排横风取样点浓度分布图
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男

在各种稳定条件下
,

由于山谷两侧风速

减小和山壁的反射作用造成浓度叠加
,

而在

山谷宽度小于烟云水平宽度的距离上
,

浓度

则呈多峰型分布
,

与常见的平原正态分布有

较大差异
.

泪锐黛川瓣

划锐�干川搬

, 。。

此
本试验的研究工作承任阵海和洪钟祥两

同志提出过不少宝贵意见
,

谨表谢意
.
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T B P 萃取处理含铬废水的研究

姚 美 莲 王 金 良
(扬州师范学院化学系)

对含铬废水的处理较成熟的工艺有电解

法
、

沉淀法(钡盐法和铅盐法 )等[lJ ;最近还有

用腐植酸处理含铬废水的研究[2] ;但 这 些方

法都不能对资源进行回收和利用
.
又发展用

离子交换树脂处理含铬废水
『3] ,

此法 虽 然 可

以回收铬
,

但还有一定的局限性
,

其回收的铬

液中含有 C1
一 ,

回收液只能作钝化液用
.

为了使各种工J一中所排放的含铬废水都

能回收循环使用
,

国外有了一些研究阵5]
,

国

内只见到简单的报导
〔‘刃

.
为此

,

我们进行了

萃取法处理含铬废水的研究
.

用化学纯的试剂配成 含 c 卢
十 3 00 毫克/

升的榕液
.
测得 C 卢

十 在不 同 pH 值的溶液中

的分布情况 (见图 1).
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T B P 对铬萃取性能的研究

(一) 一般性质
1
.
被萃试液(水相)

图 1 e r件 在不同 pH 溶液 中的分布情况

2
.
萃取剂

物理性质
:
采用国产四 级 品磷酸 三 丁

醋 (T BP )
,

它属中性萃取 剂
,

其化学 式 为


