
���,��, �卫�飞��� ��,��飞胜」

科

��几���勺�� 
�,‘���胜��月������几��
��产��‘

� 卷 � 期

现以每亩施用量为 � 万斤或施用年限为

�� 年
,

计算污泥金属元素控制浓度及施用量
,

结果如表 �
�

结果可见
,

按 目前污泥中重金属水平
,

以

�� 的污染危害最为突出
�

在实际应用中
,

由

于金属元素进人土壤后
,

土壤条件的改变
,

有

时会使土壤平衡受到破坏
,

有效态含量激增
,

故仍需考虑其总量指标
�

� �比 � �
, , � ,

�
�

�
� ,

� � 饥夕。, � �加� � � � , �� � � �
,

�一� � �� � � � �
�

山本涌妻夫
, 用水 乏魔水

, � � � � �
,

� � �一 ��  

� �� � � �
�

� � �
·

� � � �
,

�
�

�
� ,

� 儿公么犷� � 饥 � 九才� � � �公� 界� � �

罗� � � 儿� �� 夕夕
,
� �� �

,

� � �一� � � � � � � � �
�

��
� � �� �� �

, �
�

�� ��
,

那
� 亡

�

尸。�乙”才
�

� �牡才, � 乙
,

� �
,

� � � � �
,

� �一� � �� � �  �
�

� 泌 � � � �
,

�
�

�
� ,
� 二二计。件

�

�� ��、 �
,
� � � �

,

�� �一
� � � � � � � � �

�

杨国治等 , 土壤学报
,
� � � ��

, � �一 � � � �� � ��
�

镰田 暨一
,

日本土壤肥料学雄靛
,
� � � � 

,

� �� 一
� � � � ��  ��

�
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� � � 高桥敬雄
,

公害研究
, � � � �

, �� 一� � � �� � � �
�

犯

丘 陵地 区磷肥厂 含氟气体

在大气中扩散问题的探讨

全国中小型磷肥厂大气污染协作组
书

为了解丘陵地形条件下含氟气体对大气

污染的动态及其扩散稀释的状况
,

为今后修

订有害气体的排放标准
、

防 护距 离 及 治理

措施提供科学依据以及验证帕斯 廓 尔 ���
� �

� �� 托卜吉福德 � �� �� �� � � 的大气稳定度分类标

准和高斯 � � �� �� � 模式在丘陵地区的适用状

况
,

我们于 � �夕� 年分别在湖南和福建的三个

磷肥厂 �以下简称 甲
、

乙
、

丙 �进行了现场监测

和研究
�

氟化氢与四氟化硅等含氟气体和粉尘
�

这些

气体虽经净化
,

但仍有一些从烟囱
、

高炉
、

热

风炉
、

成品车间
、

烧结场等处排向天空
、

污染

大气
、

危害动植物和人体健康
�

一
、

概 况

甲厂座落在湘南丘陵谷地中
,

其西南方

为 西 北一东 南走向的鲤鱼江 �江面约 � �� 米

宽 �
�

乙厂位于福州市 北 郊
,

厂 西 二化方 约

��   米远处有 �� �一� � � 米高的山包
,

东北与

东南方较开阔
�

丙厂位于闽江河谷 中
,

背贴

山 �约 ��� 米左右高 �
,

面临闽江 �江面约 � ��

米宽 �
�

这三个厂在整个生产流程中分解和产生

二
、

有关扩散的数值计算

�
�

大气稳定度的确定

对于开阔平坦地区来说
,

目前广泛使用

的是 �一� 稳定度分类标准
�

但对于山区丘

陵是否适用
,

我们曾做了试验
�

与其它分类

标准比较
,

发现基本上也可采用
,

只是在山区

地形条件下更偏向于不稳定
�

由于 � �� � 分

类标准简单
,

有关的气象资料一般都能获得
,

故本文采用 �‘ 分类标准
�

其中 � 为极不

稳定
, � 为不稳定

, � 为弱不稳定
,

� 为中性
,

� 为弱稳定
,

� 为中等强度的稳定 �详见表

�
、

表 � �
�

� 中央气象局气象科学研究院杨东贞执笔
�
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表 � 净辐射分级

卷 � 期

太阳高度角 �乡�

夕续 ��
� 巧

“

� � 成� �
“

�� �
。
� 夕成 � �

“

� 夕� � �
。卜�阵�卜�卜卜卜

� � � �

在任一高度上为 � ��
,

或在 �� � �� 英尺

以上裂开 �包括田�

在 �� � �� 英 尺以上为田
, 或在 � � �� 英尺

与 ��    英尺之间为 �

在 �� �� 英尺以下 为�

在 �� � � 英尺以下为�

表 � 根据风速和净辐射的稳定度分类
� � � � � � � � � � �

� � � 一
� � 如� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

一
鳖坐

�

巨二口二二粉立苹耳
三二

� � � � � � 一� � � � � � � � “

“一 �

�
� 一� �

�
�

�
� � �

�
�

”

“一 ,

�
“

�
“一� �

�
� � � � � �

�一 �

�
�

�
� 一� � � � � � � � �

�

二扭竺� � “
�

� � � � � � � � � �

�� 扩散参数
。 ,

的确定

对于开阔平坦的地区
,

可根据 �心 的稳

定度分类在其扩散曲线上直接查得相应稳定

度下风方各个距离的 。 ,

和 几
�

但由于这三

个厂不属平坦开阔下垫面
,

直接引用不合适
,

可能偏低
,

因此用实测的浓度资料计算扩散

参数
�

� �� 当氟化物浓度分布接近正态时
,

我们

主抽 横向距离

示意图

。

艺间
就用图解法求得

,

即 。 , �

浓度分布曲线的半峰宽度
,

� 见图 � �
�

��
�

� �

其中� 为

为一个系数

图 �

�
, �� � 生 又

� 只或

� �� 当浓度分布非完全正态时
,

则用下

式计算
�

。 ,
一 ��

了 �全� � 一 �。�
�、

‘

� 全
甲‘

� � �

式中 � 为一采样弧线上的采 样 总数
, ��

为两采样点间的距离 �等间距时 �。 � 常数 �
� � 为弧线上第 ￡测点的浓度

�

�。 由下式 确

定 �

用上述方法求得的扩散参数 。 ,

以
“ , ,

厂

符号表示
,

并与 �� � � 法查得 的 扩 散参 数

�以 丐
。

表示 � 作比较 �见表 ��
�

由表 � 可以看出 � � �� 气 计 随着下风方

距离的增加而增大 � �� � 在 �一� 的各类稳

定度下
,

下风方任何距离上的 ‘� 计 都大于丐
p ,

其中甲厂 , , 计
/丐
P
值较乙丙两厂更大些 ; (习

随着大气层结趋向于稳定
, , , 计

/ 叭
P
也逐渐增

大
.
如 D 型时 d

y计比 丐P 要大 3 倍
,

而在不稳
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表 3
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。, 计
/
。 , 。

值

15

添添子黔黔
AAA A一BBB BBB B 一CCC CCC C 一DDD DDD

丙丙丙厂厂 甲厂厂 乙厂厂 甲厂厂 乙厂厂 丙厂厂 丙厂厂 甲厂厂 乙厂厂 丙厂厂 丙厂厂 甲厂厂 乙厂厂 丙厂厂

2220000 1 。

111 2

。

333
1

.

555 2

。

444
l

。

777
l

。

777
l

。

999

:

:

;;;

2

。

斗斗 2
。

333
3

。

222
5

。

111 3

。

333 4

。

222

444
0

000 1

。

777
2

。

333 1

。

888
2

。

222 l

。

555 1

。

666 2

。

44444 2

。

777 2

。

lll
2

。

000
4

.

555 3

。

888
4

.

666

666 0
000 1

。

444 2

。

333
1

。

444 1

。

666 2

。

555 l

。

888 2

。

55555 2

。

555 2

。

777 3

。

222 3

。

444 5

。

111 4

.

666

888 0 000
l

。

333
2

。

333 2

。

lll
2

。

lll l

。

888 l

。

999
2

。

55555 2

。

777 2

。

888
2

。

555 4

。

111 4

。

333 4

。

333

111 6
0 000 0

。

999 2

。

111 1

。

000 1

。

333 l

。

555
1

。

333
1

。

66666 2

。

lllllll
3

。

111 2

。

333
2

,

888

aaa
, 计

/
a , P 的平均值值 1 。

333
2

。

333
l

。

666 1

.

昼昼 1
。

888
l

。

777 2

。

222
2

。

888 2

.

555 2

.

555
2

.

777 4

.

UUU
3

。

888
4

。

lll

定时还不到 1倍
.

由此可见
,

象甲
、

乙
、

丙三厂所处的丘陵

地形因下垫面的不均匀而使湍流扰 动 加强
,

所以扩散参数比平坦地区要大
.
但 另一 方

面
,

因山区地形比较闭塞
,

即使扩散能力加强

了
,

但污染物也不易被输送出去
,

因此山区的

污染一般比平坦开阔地区要严重
.

3
.
高斯模式的试用

对于高架点源地面浓度的高斯模式是
:

(米)
,

它用霍兰德公式计算 :

V 刁 /
.

,
. , ,

T
。

一 T 。

八
△左

~ —
一

!
1

.

〕 d 一 乙
.
/

—
a】 又J 少

“ \ T
。

/

宁(
x 、 夕

、
o ; 月) ~

Q

汀“口, 口 才

「 1
exP I一一 竺 ,

L Z

·

愉)
’

{

一[
一
合(最)

’

]

(
2 ,

式中 Q 是源强 (毫克/秒)
, “ 是风速(米/

秒)
, 。,

为横向扩散参数(米)
, 。

二

为垂直方

向扩散参数 (米)
,

y 是采样点离主轴的横向

距离(米 )
,

H 是烟气的有效高度 (米)
.

H ~ 人 + △人,

五是烟囱的几何高度
,

△h 是烟气的拾升高度

式中 V
,

是烟气出口速度 (米/秒); T
,

是

烟气温度 (
“
K

)
; T

。

是烟囱高度的环境温度

(
“
K

)
; “ 是烟囱高度的环境风速 (米/秒)(计

算结果从略)
.

为了表示计算的精确度
,

以

E 一业迎二」且
q实

表示其相对误差
,

把同一类稳定度条件下的

E 值求平均以 云 表示
,

计算结果见表 斗( 1 )
,

表 4(2 )
.

由下两表可知
,

主线浓度的计算 值 q
计与

实测值 q , 比较一致
,

只在近处两者相差稍

大些
,

这可能是受地面源影响之 故
.
随 着

下风方距离的增加 E 变小
,

即 如 与 q实 比较

接近
,

而且乙厂除个别点 E > 1 外
,

从 20 0

米到 16 00 米各层结各测点均为 E < 1
,

丙

表 4(1) 乙厂主线浓度的计算值 q计 与实测值 q实

荞荞号号 稳定度度 200mmm 400mmm 600mmm 800工nnn 1 6 0 0 一111

qqqqqqq 计计 q 实实 EEE 夕计计 仔实实 EEE q 计计 q 买买 EEE 夕计计 守买买 刀刀 q 计计 q 买买 EEE
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。

0 2
666

O

。

777
0

.

U 0 4
444

0

。

0 1
555

U

.

777
0

.

0
0

2 6 555
0

.

0
0 4

555
0

。

444 0

。

U
0 0

9 111 O

。

0 0 2 666 0

。

666

22222 CCC O

。

0 6 3 9 999
0

。

0
9

888
0

。

333
0

.

0 2 5
1

555
0

。

U
7 777 0

。

777 0

。

0 1 3 555 0

。

0 斗777 0
。

777
0

。

0 0
8
0 888

0

。

0
4

555
0

。

888 日
。

0 0
3 7

111 U

。

0
4

555 0

。

999

33333
BBB 0

。

0 2 6 888 0

。

0 1
4 777 0

。

888
0

.

0 1 2 6
333

0

。

0 0
777

0

。

888 O

。

0 0 2 3 555 O

。

0 1 2 000 O

。

777
O

。

0 0 2 斗斗 0
。

0
0

4
444 O

。

555
0

.

0 0
4

0
222

U

.

0 0 7
888

0

。

777

碍碍碍 DDD O
。

0 2 9
8

444
0

。

0
4 444

0

。

333
0

。

0 0 9 9
666

0

。

0
1

333 0

。

222
0

。

0 0 3 0 444 0

。

0 2 6
888

0

。

888
J

。

0
0 2

4 777 O

。

0
1
2

000 0

。

888 0

.

0 0 2 4
111

0

。

0 0 2
999 U

。

555

55555
CCC 0

。

0 2 8 0 888 0

。

0 斗3 222 0
。

444
0

.

0
U

9 4 333
0

。

0 1 333 0

。

333 0

.

0 0 5 2 888 O

。

0 1 3
000 0

。

666
O

。

0 0 2
9

555 0

.

0
U

6 777
U

。

666
0

。

0 0
1

3 333 0

.

0 0 4 555 0

。

777

66666
CCC

0

。

0
3

0 8
777 0

。

0 5
000

0

。

444 0

。

0 1 0
3

222
0

。

〔114 999
,

O

。

333
0

。

0 0 5 斗333 0
.
0 0 555 0

。

333
0

。

0
0

3
2 111

0

。

0 0
3

333 l

。

OOO 0

.

0
0 1

4
999 0

。

0 0
2

444 0

。

777

77777
CCC

0

。

0
1
7 5 888

0

。

0
2 4

000
0

。

333
0

。

0
0

6 6
111 O

。

t }
0
999 0

。

333
0

。

0 0
3

5
333

0

.

0 0
1

666 4

。

999 0

。

0 0
2 0

999
0

.

0 0
6

000
0

.

777
0

。

0 0 0 6 444
0

.

0 0 0 9
222 4

。

月月

88888 A 一 BBB 0
。

0 斗9 2 111 0
。

U 0
333 1 5

.

444
0

.

0 1
7 6

333 0

.

〔)0 2 444 6
。

333
0

。

0
0 9

4
8888888 0

。

0 0 2 8 111 O

。

0 0 2 000 0

。

444
0

.

0
0 4

9 斗



环 境 科 学 3 卷 3 期

表 4(2) 各种稳定度时距源下风方各距离 E 的平均值 (云)

女之
~
一

~

,

~

一

~
~ 一

距

云
ZZZOU mmm 斗O O innn 6 0 0 mmm 8 0 0 mmm 1 60 0 mmm 2 0 0 mmm 40 O

innn 6 0 O n --- s t)O n ---

333
。

lll 1

。

333 l

。

333
0

。

666 l

。

333 4

。

斗斗 1
.
666 0

。

555 O

。

333

111

。

000 0

。

555
O

,

666
0

。

777 0

。

777 3

。

555
l 888 O

。

555 (〕
.
333

000
。

888 0

.

222 0

。

777 0

。

888 O

。

777
l

。

222
0

。

666
0

。

666 0

.

666

、/此J了、芝方
C�C
�X

厂约在 60 0米以外出现一致性的 E < 1
,

6
00

米以内基本上是 E > 1
,

但各厂在中性层结

下
,

q
。 与 q实 都较吻合

,

两者相差不 到 一

倍
.
不稳定条件下只在近源处 (200 米)相差

较大
,

若不考虑其中差值较大的一次
,

则 甄

与 q实 的差值大大减少
,

相差亦不到一倍 (打

有
“ * ”

号的一行)
.
可见

,

通过实测浓度资

料计算的扩散参数及高斯模式验算主线浓度

效果较好
,

该模式基本可采用
.

斗
.
有关排放标准的扩散参数 C 二

/
C

,

( 人/

。 ,

) 的估算

地面最大浓度公式 :

C uH Z

235

( 5)式中的 Q
‘

就是允许

准
.
确定 Q

。

在于确定

由(斗)式求得
:

卫互 ~ 鱼

的排放量

—
排放标

C 二

/
C

, ,

而 C 二
/
c

,

可

“
尸

C ,
2 3 5

Q

(
6

) 式中右边各参数值均为实测值
.

(6 )

2
一一 / H \不石

另伺
x m a: ~ 、一二一 1

、 七
刀
/

(
7

)

几几

几一丐_ 23 5口
.

“
牙

丛 ~ 兰里2
.

式中 xm
a二
是最大浓度的落地距离

, , 是稳定

度参数
.
可根据风速垂直分布廓线求得

.
则

由(6)
、

(
7
) 两式也可求得

:

C , “
牙

(4)

式中 qma: 是地面最大浓度 (毫克/米
,

)

,

c

,

是垂直方向扩散系数
,

c
,

是横风方向扩

散系数
,

Q 是源强(克/秒)
,

其它符号意义同

有可
.

制定某种气体的排放标准
,

实质上是以

国家制定的卫生标准 云来代替 q二
:,
则 (4)

式为:

~ H 八了

~ 235Q
uH Z

(8)

宝 (9)

一 三兰见Z x
“
H
Z

C
二

C
,

总之
,

无论采用何种方 法 计算 c洲心,

都必须先要确 定 最 大 浓 度 及其 落 地 距离

(
xma二

)

.

对于高架点源来说
,

烟气最大浓度

落地距离与烟囱高度的倍数关系随大气层结

而变化
.
在开阔平坦地区其关系是

: 不稳定

层结时为 5一10 倍
.
中性条件为 20 倍左右

,

稳定时为 钧 倍以上
.
实际计算中我们根据

表 s 甲
、

乙
、

丙三厂 c 二

/
C

,

的计算值

甲 厂

}

乙 厂

}

丙 厂

—C9nll产J才ZQ声稳定度 C ;

不稳定 0
.

稳定度 C :

不稳定 1 ·

稳定度 q

不稳定 l
·

中 性 0

Cl,,一
井

了
J,‘只U

中 性定稳

C986
J了J工,d‘,1

一UO性中 定稳
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表 6 Bru 二。
a ge 结果与大气所结果之对照

Brum m age 的结果

BBB ::: B ---

lll 。

0
2

555
0

。

9
222

} }

晴 夭
}

6。
1

0
.
8 9

0
。

1
9

4

5
1 1 玉lt h 的结果

稳定度

。
:
z
e ,

}

,
.
。 {一!
-
一阵牛}一}—}—仁一一

1 0
·

9

1

。
·

7

}

”
·

5

1

。
·

,
1 1 1

天天气状况况 次 数数 C 之
/
C ,

~
a

:

/

a ,,

晴晴 夭夭 6999 0
。

8 999

阴阴 天天 7444 0
。

6
999

上述原则
,

同时又考虑到山区丘陵地形效应

来确定 qm
:二
和 x m

a:
的
.
计算结果见表 5

.

从表 5 可看出扩散系数 几/C
,

是随着

大气层结不稳定性的增强而增大
.
另外

,

除

甲厂的 C :/ C
,

偏小外
,

乙
、

丙两厂的值与 表

6 中的 Brum m age
、

s m i th 及中国科学院大气

所的结果较接近
.
所得的 c打C

,

具有一定

的精确度
,

为制定排放标准提供依据
.

三
、

无组织排放源的处理

�。已溉任�包艇

无组织排放源是指烟囱以外的排放
,

如

热风炉
、

烧结场
、

高炉
、

成品车间等其它一些

管道不严密的跑
、

冒
、

滴
、

漏等组成的排放源
.

甲厂以地面烧结与热风炉排放为主
,

故

采用通量法求源强
,

即在排放源的下风方一

定距离的垂直面上
,

设置垂直与水平的网格

测点
,

浓度与风速同步采样
,

按下式计算源

强:

Q 一 J
·

V

‘

s

’

co

s “

式中 Q 为所求的源强
,

互是各测点浓度

的平均值
,

订是各测点风速的平均值
,

s 是

垂直侧定面的面积
, a 是垂直测定面的法线

与风向的交角
.

乙丙两厂以高炉漏风量的排放为主
,

故

采用漏风量计算法
,

即 Q ~ (鼓风量一风量)

X 浓度
.

计算与实测均表明造成厂区污染主要来

自无组织排放
,

治理广区污染可由此着手
.

四
、

一次最大浓度的估算

人们所关心的是造成污 染 危 害 的 高浓

度
,

而一次最大浓度是一个较好的指标
.
通

过估算可预测到污染的程度和范围
.
在此我

们估算了三种不同稳定度条件的一次最大浓

度及其范围 (见图 2)
.
由图可知 : 在不稳

定条件下
,

甲乙丙各厂浓度超标距离分别为

32 0 米
、

3
90 米

、

4
80 米

.
中性条件时分别为

69 0 米
,

37
0 米

,

55
0 米

.
乙厂在稳定条件时

为 670 米
.
上述各超标距离为制定防护距离

提供依据
.

不稳定
中性

:.’::t 甘
不稳定
中性

稳定

份一一闷卜- - -.

一
甲广

。_ _ 0 _
__。
乙厂

丫一从
—
K

不稳定

~

一击
爪 。

. _
丙厂

,

r
了十 心r 一, O

目

一, 已

。
.
。2

卜一举

200 400 600 800 20002200.面万不而
下风力距离 (m )

图 2 一次最大浓度计算值
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五
、 ,

J
、

结

由于地形作用
,

甲乙丙三厂的扩散参数

平均比平坦地区要大二倍左右 ; P
一 G 稳定度

分类基本适用于该三厂 ;通过对浓度的验算
,

表明高斯模式只要对其扩散参数作适当的修

正仍然可以采用 ; 有关排放 标 准 的 扩散 参

数 C ,

/
C

,

及最大一次浓度的估算
,

为今后制

定有害气体的排放标准和防护 距 离提 供依

据 ; 初步摸索了计算无组织排放源强的一些

方法
.

(参考文献略)

高梯度磁分离处理热轧钢废水
*

韦敬祥 陈志诚 吴林妹
(上海市环境保护科学研究所)

一
、

前 言

高梯度磁分离是近几年发展起来的一项

新分离技术
.
它可以在高流速下捕集微米粒

级的顺磁性颗粒
,

设备占地面积小
,

不受处理

对象的温度
、

浓度
、

酸碱度等限制
,

因而在水

外理应用上具有很大的吸引力
.
国外在处理

钢铁废水方面已工业化应用
,

在其他废水中

除油
、

除重金属
、

除磷及除细菌
、

病毒
、

悬浮

物等方面都有实验室或中间 工 厂试 验 的 报

道
.
国内对高梯度磁分离技术

,

在水处理中

的应用研究最近几年才开始
.

式 中: p

—
颗 粒 密度; g

—
重力加速度;

约

—
通水流速 ; 刃

—
流体粘度 ; b

—
颗

粒半径
.

三
、

试 验 装 置[l1

结构示意图见图 1
、

2
,

特性曲线见图 3
、

4

.

分离器的通道内
,

装入一定填充率和厚度

的铁磁性晶态不锈钢毛
,

截面尺寸为 0
.
眨 x

0
.
0 8毫米及 0

.
0 3 X 0

.
1毫米

名
.

散热片

二
、

原 理

置于均匀磁场的铁磁性钢毛
,

其边棱产

生的磁力
,

其大小与颗粒磁化率 X
、

颗粒体积

v 及场强 H
、

磁场梯度望 成正比
.
要使磁

一 - - - -- , -
- -

-

一 d X

性颗粒从液体中分离出来
,

必须使它获得足

够的磁力 F 。 ,

并大于相抗衡的流体曳力 F
d

和颗粒重力 F
:
的物理合力

,

即 Fm > 凡十凡
.

调节机构

图 1 口形铁骊高磁分离器的

结构示意图

F 二 一 x v H 塑

pgV
67r刀b 夕 .

* 本文中的设备及试验部分摘自由我所与上海第二钢

铁厂
、

上海冶金设计研究院
、

上海市 自来水公司组成
协作组的试验报告

.

、

夕、少、
、

了、, .�,一,j了、Z‘
、
z

‘
龟
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