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准大 倍吸附仍是完全的

二硫化碳对苯及其同系物的解吸效率

将苯 微克
,

甲苯 。微克
,

二甲苯

微克的标准样加到 毫克活 性炭 管

中
,

平衡一个晚上
,

使其充分吸附
,

再用 毫

升二硫化碳解吸
,

平均解吸率 各为 次测

定结果 分别为 士 拓
,

士  务
,

士 多 再取苯 微克
,

甲苯

微克
,

二甲苯 , 微克的标准样
,

重复以上实

验
,

平均解吸率 各为 次测定结果 分别为

士 多
, 士 沁

, 夕土 多
,

结

果表明活性炭采集苯及同系物后
,

用 毫升

二硫化碳浸泡 一 小时的解吸方法是可行

的
。

苯及其同系物在活性炭中的稳定时间

使活性炭吸附苯 微克
,

甲苯 微

克
,

二甲苯 微克
,

在室温下放置 天
,

测

其含量
,

各为 次测定结果 平均 为  ,

 
,

 微克
,

浓度 分 别下 降 了 多
,

多
,

多
,

结果表明
,

苯及同系物在活性

炭中放置 , 天
,

浓度没有明显变化
,

它们在活

性炭管中比较稳定
,

样品采集后不能立即测

定也不会影响测定结果

科 学 , 卷 期

活性炭管对苯及其同系物的采样效率

以 升 分的速度现场采样 分钟
,

当

空气中苯
、

甲苯
、

二 甲苯的浓度分别为

一
,

一
,

一 毫克 立方

米时
,

采样管进气端的活性炭 毫克 对

三种物质的吸附率分别为 一 , 多
, ·

,

一 多
, ,

说明实际应用时采样管

只需装 毫克活性炭就可达到采样要求

三
、

小 结

活性炭管价廉易得
,

对苯及其同系物的

吸附效果良好
,

样品在管子中稳定时间长
,

现

场采样效率高
,

二硫化碳对苯及其同系物的

解吸效率大于 呢
,

且携带方便
,

适于现场

应用 用气相色谱法可同时测定样品中多种

有机物
。
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含氮交联淀粉的研制及其用于

除去重金属离子

田汝川 赵慰深 于无皋 刘 瑛 尤玉英 陈炎泉
天 津 大 学 化 工 系

概 述

淀粉是自然界中资源丰富
、

分布很广的

一种天然多经基高聚物 自 年代初期
,

就有人开始研究以淀粉为骨 架 的 离 子 交换

剂
一 。

但是
,

作为一种廉价的离子交换材料

被广为研究
,

并用来代替
、

补充以石油化工原

料合成的离子交换树脂
,

尤其是将其用于处

理重金属工业废水方面
,

还是从 年代初期

世界石油危机以后才开始的
一‘,

其中
,

美

国农业部北部地区研 究 中 心
,

等人的工作尤为出色 他们先



卷 期

后研制了一系列不溶性淀粉阴
、

阳离子交换

剂和鳌合 
,

并成功地使之用于重金属废水

的治理口一川

我国关于淀粉基离子交换剂的研究工作

开展较晚
,

近一
、

二年始见有关不溶性淀粉黄

原酸醋 类用于除去重金属阳 离子 的

报道
午”一 有关含氮淀粉制剂用于除去重金

属阴
、

阳离子尚未见报道 本文改进了制备

含氮交联淀粉的中间 产 物
—

一

氯
一 一

轻基

丙基交联淀粉的工艺条件
,

在保证醚化程度

符合文献值的条件下
,

使淀粉 环氧氯丙烷

高氯酸由文献的 一
〔 下降到

‘摩尔比 从而大幅度的降低了

一氯
一 一经基丙基交联淀粉的成本 我们用

一氯
一 一轻基丙基交联淀粉分别与乙二胺

、

二

乙基胺
、

二甲基胺
、

三 甲基胺盐酸盐
、

二乙醇

胺反应
,

制得了代号为  !
、

 !
、

、

 
、

等一系列含氮

交联淀粉制剂

经过初步试验
,

上述制剂对除去水中的

几以
一 、

』
一 、 ‘一 、 ‘一 、

犷
、 ’一

和
, 、 , 、 ,

等重金属离子是很有效的

科 学
·

刀

的交联程度
一

氯
一 一

轻基丙基淀粉的合成
千

一 一 一
一

一 一 一 一
,

实 验 部 分

一
、

反应原理

淀粉的交联
一

一  
!
一 C H 一C l{

ZCt

一\ /O
Starch一O 一 C H Z一C H 一 (〕氏一O一Starch

O H

淀粉的醚化程度可用产物中氯的百分含

量来表示
,

也可用置换度 D sCI
**
来表示

.

3
.
3 一氯一2

一

经基丙基淀粉的胺化
二 ( )什一

S
r a r e卜一O 一 C于1

2
一C H 一C H

:C l + H B

一!()H
Stareh一O 一 CH 厂CH一C比 + C I一 十 H

:O

} }

O H B

式中 H 任代表有机胺
,

胺化程度可用产

物中氮的百分含量来表示
,

也可用氮的置换

度 D SN ** *来表示
.

二
、

操作步骤

1
.
交联淀粉的制备

在 1 份 (w ) 市售玉米淀粉(含水 9
.
5并)

中
,

加人 1
.
5 份 (W / V ) 体积的 0

.
1务N aC I

溶液
,

0

.

08 份 (w /V ) 体积的工业环氧氯丙

烷 (88 外)
.
首先在 30 ℃ 下搅拌 , 分钟

,

再

在相同温度下缓慢滴加 0. 4 份 (W /V ) 体积

的 13 外氢氧化钾溶液
,

连续反应 16 小时
,

过

滤
,

水洗至中性
.
然后

,

将固体在 80 ℃ 下烘

干
,

研细过 60 目筛
,

即得溶胀度为 35 一65 多

* 溶胀度(% )

_ 9 , ℃ 时沉淀物体积 一 25 ℃ 时沉淀物体积

()H

十 Cl
一
十 H

ZO

交联淀粉通式为

Stareh+ O一C践一C H 一C H
Z
一

{
()H

O 于
。c .

s
ta r e

h
,

简称 C L S ,

式中 D C L 为交联度
,

交联度一

般难以准确测定
,

故常用溶胀度
*
来表征淀粉

25 ℃ 时沉淀物休积

又 10 0 %

* * D S C I 二
162 义 % C l

1 OD 丫 3 5
.
5 一 9 2

.
5 火 % C I

式中 ,
16 2

~
一

单元葡萄搪残基的式量 ;% Cl—
3一氯 ,

2
一

经基丙基淀粉产 品中熟的百分含量 ; 35
.
5一氯的

原子量; 92
.
5一3

一

氯
,

2
一

轻基丙基的式量
.

*** I)SN = 卫丝土竺之望鬓当坚里竺14丫 1 0 0 一 ( A 一 3 5
.
5 ) 只 % N

式中
,

%
又

—
产品中氮的百分含量 ; A

—
取代胺

基的式量
.



的交联淀粉
.

2
.
3一氯

一
2
一

经基丙基交联淀粉的制备

在 1份(W )交联淀粉中
,

加人 1 份 w / V )

88 多 的工业环氧氯丙烷和适量 稀 释 剂
,

充

分搅拌
,

在 100 ℃ 下缓缓滴加 0
.
02 份体积的

35 外 高氯酸溶液和适量水 (视交联淀粉含水

量而定 )
,

连续反应 3 小时
,

过滤
,

洗至中性
,

再用丙酮洗二次
.
然后

,

将产品在 80 ℃ 下烘

千
,

研细过 60 目筛
,

即得 D se l为 0
.
65一0

.
76

的 3
一

氯
一
2
一

经基丙基交联淀粉
.

3
.
含氮交联淀粉的制备

取一定量的 3
一

氯
一
2
一

经基丙基淀粉 加水

充分搅拌
,

然后加有机胺
,

在 40 一93 ℃ 下反

应 3
.
5一7小时

,

过滤
,

水洗至 中性
.
将产品

科 学 5 卷 1 期

在 70 ℃下烘干
,

研细过 60 一100 目筛
,

即得各

类含氮交联淀粉
,

其反应条件及性能见表 1.

4
.
静态交换法测定含氮交联淀粉对重金

属离子的去除条件和去除效果

配制适当浓度的含有害离子的模拟电镀

废水溶液 (简称原液 )
,

并用稀 盐 酸 (或 稀

N a0 H ) 调至所需 pH 值
.

称取 0
.
50 克交换剂

,

放人 500 毫升具塞

锥形瓶中
,

加人 250 毫升调好 pH 值的原液
,

室温下放至康氏振荡器上振荡 20 分钟
.
然

后滤出清液
,

测定溶液前后浓度
,

并计算含氮

交联淀粉对该重金属离子的去除率 (表 2一

6 )
。

5

.

动态交换法测定含氮交联淀粉的交换

表 1 含氮交联淀粉合成条件

333一氯一
2
一

轻 基基 有 机 胺胺 水水 反应温度度反 应时间间 含水量量 含氮 蚤蚤
丙丙基淀粉粉粉 (分/ 夕))) ( ℃))) (hr))) (% ))) (% 干基)))

件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件
。

555 9 333 月月 6
.
弓弓 4

。

2 555

lll ) S C
III

( 附))) 名 称称 (W ))) 5
.
000 6555 3

.
555 5

。

66666

000

.

6 555
11111111111111111

0

.

3 666 2

。

666 7 OOO 666 5

.

斗斗斗000
。

6 555 lll 乙 二 胺胺 0
.
4888 2

。

8

***

4 000 555 6

。

0000000000000

000

。

6 555 IIIIIIIIIIIIIIIII 0

。

3 777 门
。

000 7 000 777 3

.

000 3

。

1
夕夕000

。

6 555 111 二乙基胺胺 0
.
7 88888888888 3

。

1 000

000

.

6 555 11111111111111111 0

。

6 呼呼呼呼呼呼 2
.
6 222

二二二二甲基胺胺胺胺胺胺胺 2
.
6555

三三三三甲胺盐酸盐盐盐盐盐盐盐盐

二二二二乙醇胺胺胺胺胺胺胺胺

* 15% N ao H 溶液
.

表 2 N CL S I 对贾金属离子的去除
.

溶溶 液液 离子形式式 原液浓度度 pHHH 残留液沈度度 去 除 率率
((((((( m 只/ l ))))) ( m g / l ))) ( % )))

KKK
ZC r :

qqq
C r :0 季

--- 2 9
.
0(C r

6+ ))) 呼
.
000 0

.
0 2 6 0 (C

r‘+
))) 9 9

。

9 111

(((((
C

r
o 乏一 )))))))))))

NNN
a
[
C d (

N ta
) ]]] [

C d N
t a

]
一一

1 0
。

8
了C d

Z+ )))

二:}}}
0.0380(C」’+ ))) 9 9

。

6 555

CCC
d

S
O

‘‘
C d

留+++
1 0

.

8 ( C d
Z
+
))))) 0

.

0 4 0
(
C d

’+
))) 9 9

。

6 333

「「C
u
(N H

3
)

,

J
S

O’’ fC u(N H
,

)

‘

」
2+++ 65 (C

u 盆+
))) I 222 0

.

1 9 (
C u Z +

))) 9 9

。

7 000

HHH
g C

I

:::

H
g
宝+++

1 0 ( H
g
Z + 、、 月

.
000 0

.
02 弓( H g

Z+ ))) Q 9 7 777

* C r‘+ 浓度用 X G 一

12 5 型分光光度计测定;
C d件 浓度用 x W Y

一
4 01 型原子吸收分光光度计测定 ;

C u林 浓度用 x 、v y 一
4 01 型原子吸收分光光度计测定 ;

H 扩+ 浓度用 59 0 型测汞仪侧定
.
(以下 同)
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表 3 N C LS Z 对重金属离子的去除

溶 液

K :C r:0 7

N a [C d (N ta) ]

eee r o 爹---

(((C rO 聋一 )))

原液浓度
(m g /l)

残留液浓度
(m g /l)

除
(% )

29
.
7 (e

r‘+
) ( )

.
0 1 7 2

(
C r 6 +

)
9 9

.

9 4

1 0

.

1 (
C d

Z +
)

333 OOO

{{{{{

0

.

0 8 0
(
C d

Z +
) 9 9

.

2 1

表 4 N c L S 3 对重金属离子的去除

溶溶 液液 离子形式式 原液浓度度 pHHH 残留液浓度度 去 除 率率

(((((((
nlg /l))))) (m g/ I))) (% )))

KKK zC r:O ,,
C r :

O 子一( C
r
O 二一 ))) 2 8

.
4
(
C r 6+

))) 2
。

888
〔)
.
0 1 5 2 (
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.

9 555

NNN
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ta)]]] 工e

‘
!( N
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---
1 1

.

6 0
(
C d

Z +
))) 3

.

000 0

.

0 4 0 (
e d

Z +
))) 9 9

.

6 666

NNN
a Z〔H gC I

;
]]] IH gC I

;
〕
’一一

1 0
.
0
(
H g

, +
))) 4

.

000 0

.

7 0
(

H g
Z +

))) 9 3

.

000

KKK
6

「C u‘p
:
q )

,

lll f
c

‘:

(
万) Z
q )

:
」
‘--- 1 S O

.

D (
C
u Z +

))) 4

.

000 1 3

.
0 ‘C u

’+
))) 9 2

.

888

KKK
‘

[
F
e

(
C N )

6

1
***

[
F e

(
C N

)
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]

4 --- 弓6
.
0 ( F

。’+
))) 2

.

666 < 0

.

2 8
(
F
e ,

+
))) 9 q

.

555

* F e 件 浓度用 x 〔; 一 1 2 5 型分光光度计测定
.

表 5 N c L s 4 对重金属离子的去除

溶 液 离子形式
原液浓度
(m g /I)

残留液浓度 } 去
(m g/I)

除
_

(% )

K :C rZO ; (Zr:O 子
一

(
C r

O 若
一

) 9 9

.

5 礴

N
a
「C d (N t

a
)] re d (N t

二

) ]
-

2 5

.

2
(
C r s +

)

1 0

.

0 (
C
〔
l
, +

)

0

.

1 1 5 0
(

C r 6 +

)

0

.

0 4 件( C d
’+

) 9 9

.

5 6

表 ‘ N C L S S 对重金属离子的去除

溶 液

K :C r:O :

离子形式

[c u (N H
,

)

;

]
s

q

e r 2
0 子丫c

ro 写一 )
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C u

( N H
3
)
4
1 {
+

}
厚竺竺库 }

。。
} 塑邸

度
}

去
/
臀

、

率

卜
-
i子竺竺竺i {

一
.

二
~
兰一

~-
}

-
兰塑竺士)

.
‘

卜
.-‘
兰里里

~

一}37· 5
(

C
ll ’+

)
}

’2
·

0

!

0

·

0 8
(

c
u
’+

)
!

”9
·

8 0

容量和再生率

(1) 饱和交换容量的测定

在 1
.
8 X ZI 厘米的柱中

,

把浓度为 30 毫

克 /升的 K ZC几0 7 溶液 (pH 0 3) 以 2 毫升 /

分的流速通过填装 3
.
20 克 (干 基) N c L s 3

的交换柱
,

每隔一定时间
,

取出一定体积的交

换后流出液
,

测定各流份中 C
r6+ 的含量

,

待

流出液浓度接近流人液的浓度时
,

停止交换
,

计算累计吸着量
,

换算成每克干基交换剂的

饱和交换容量
.

(2 ) 再生率测定

在 1
.
8 x ZI 厘米的柱中

,

把浓度为 30 毫

克/升的 8 升 K Ze rZo 7 溶 液 (pH 、 3) 以 6

毫升/分的流速通过填装 2
.
00 克 N C L S 3 的

交换柱
,

每 500 毫升为一份
,

测定各流份中

c严十 的含量
,

计算 累计 吸 着 量
.
然 后 用

10 多N
a0 H 溶液再生

,

用蒸馏水冲洗后
,

重复

对 K 刀
rZo :溶液的试验

,

如此反复进行 10 次
,

再生率平均大于 95 多
.

结 果 和 讨 论

1
. pH 值对 N c L S 3 除铬效果的影响
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表7 N CL S 3 在不同 pH 亲件下的除格效果

(静态交换)

5 卷 i 期

K ,

c
r ,

o.
}

~ 。 ~ } ~ * ‘ }
~ ~ 、 _ 、

}
二

。入 、

溶 液 }
父伙 月u

}

父””
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r_ _ , : 、
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·
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了
·

8 9 0

}
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·

7 6

型弱碱性树脂的特性
.

2
.
交换时间对 N cLs 3 除铬效 果的 影

响

由表 8 可以看 出
,

N

CL

S 3 对 Cr‘+ 的

交换动力学效果是很好的
,

振荡 , 分钟就可

使残留液浓度低于工业含铬废水的排放标准

(cr
6十

<
0. 5 毫克/升)

,

20 分钟以后
,

可进一

步使残留液的含铬量低于生活饮用水的标准

(cr6+ < 0. ” 毫克/升)
.

3
.
含氮交联淀粉的稳定性

表 9 含氮交联淀粉的稳定性(静态交换)

由表 7 可以看出
,

原液的 pH 值 对 Cr
‘+

的去除效果有直接影响
,

当溶液的 pH 值在

2
.
5一3

.
0 之间时

,

去铬率均在 99 多 以上
,

此

时交换后溶液的 pH 值改变也较大
.
原液 pH

值 < 2
.
0 时

,

去铬率反而下降
,

交换后溶液的

pH 值改变不大
,

这可能是由于酸浓度增 大

时
,

溶液中的 c几。了
一
离子有一部分转 变 成

H C几O 犷 离子
,

而 H C介O 歹离子的交换势显

然要比 crz 诱
一

离子的交换势小得多
.
原液

里,
H 值 > 3

.
0时

,

去铬率也逐渐降低
,

交换后

溶液的 pH 值改变也不大
,

这从 H + 离子对

Cr’
+(Zcr 明一

十 ZH 十

一Crz 弼
一
十 玖o) 平衡

的影响以及 H 十 离子对交换剂基团的电离 平

衡的影响这两方面考虑是容易理解的
.
N CL

s

3 的最佳 pH 值为 2
.
5一3 0

,

这和苯乙烯
一

二

乙烯苯阴离子交换剂(叔胺型)所要求的 pH

范围是一致的
,

因此可以说 N cL
s 3 具有典

型型 号号 尺 ,
C

r 2
0

,,
p HHH 去铬率(帕)))

原原原液浓度度度度度度度度度度度度度度度度度度度
(((((zn 刁l))))) 新合成成成 放置一一放置二二

年年年年年年年年年年年 年年
肤肤肤肤肤肤直午午午午
年年年年年年年年年

NNN C L S ]]] 29
。

000 呼
.
000 99

。

9
111

9 9

。

8
555

9 9

.

8 888 9 9

。

6 000

NNN
e

L
g

333 2 8

。

444 2

.

888 9 9

。

9 555
9

9

.

7 333 9 9

。

5 555 9 9

。

5
555

由表 9 可以看出
,

含氮交联淀粉是十分

稳定的
,

N C L S I 和 N CL
S 3 经 过 两年放

置
,

去铬率基本保持不变
,

这对使用和保管都

是非常有利的
。

4

,

N

CL

S 3 的饱和交换容量

N CL
S 3 对 cre

+ 的饱和交换容量 可通

过表 10 所列的数据算出
.3
.
2克 (千基) N CL

s

3 总计吸附 Cre +3
, 4. 9 20 毫克

,

铬的 当 量 为

51
.
99 6

,

由此可算出饱和交换容量为
:

饱和交换容量一
于夕4

.
9 2 0

3
.
2 X 5 1

.
9 9 6

表 ‘ 不同交换时间对除钻效果的影响

(静态交换)

KKK:Cr
:O ,,

振荡时间间 残留液浓度度 去 铬 率率

原原液浓度度 (。i
。
))) (

。盯l))) (% )))

(((rn g/I)))))))))

2226.555 555 0.35000 98。 6 888

11111 000 0

.

0 5 333 9 9

.

8 000

22222 OOO D

。

0 4 333 9 9

.

8 444

一 2
.
招 毫克当量 /克(干基 )

此数值和由 N C L S 3 的置换度求 出的 理 论

交换容量基本上是一致的
.

理论交换容量

D SN X 1000

162 + 92
.
5 K D S C I+ (A 一35

.
5 + l) X D SN

0
.
多0 X 1 0 0 0

16 2 + 9 2
.
5 x 0

.
6 5 + ( 4 4 一35

.
5 + l) x 0

.
50

~ 2
.
2 毫克当量 /克
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表 10 N C L s 3 饱和交换容且测定的有关数据
*

流入液休积 流 人C r
6+ 量 流出液 C r6十 量 N C IJs 3 吸 C r6+ 量

(l) 艺 F ( l) “厂

(

r、1
9
)

公川 ( ,。 g
)

流 出液浓度

(rn g /I)
一

不而丁氛丽0。 0
2 5 0 C 2 ;

0

.

0 7 0

0

。

1 7 4

0

.

3 7 8

0

.

6 2 2

l

。

0 3 8

l

。

8 3 2

3

。

0 0 0

5 1 7 0

1 0

.

7 7 0

1 9

.

0 7 0

3 3

.

5 4 0

5 6

.

2 书O

79
.
斗4 0

10 4 7 4 0

13 2
.
3 斗0

15 9
.
9 8 0

1 87
.
9 8 0

2 1 6
,

5 8 0

2 斗5
.
5 8 0

2 75
.
0 8 0

W ( m g )

2 9
.
9 夕5

2 9
.
9 5 5

2 9
.
8 9 6

2 9
.
7 9 6

2 9
.
7 56

2 9 5 8 4

2 9
.
2 06

2 8
.
累32

2 7
.
8 3 0

2 4
.
斗0 0

2 1
.
7 0 0

15
.
2 30

7
.
60 0

6
.
80 0

4
.
7 0 0

2
.
4 0 0

2
.
3 6 0

2
.
0 0 0

1
.
4 0 0

1
.
00 0

0
.
50 0

名w ( 川g )

2 9
.
97 5

59
.
9 3 0

8 9 只2 6

f 19
.
6 2 2

l斗9
.
37 8

17 8
.
96 2

2 0 8
.
16 8

2 37
.
!)0 0

2‘叮
.
5 3 0

2 8 q
.
2 3 o

3 10
.
9 30

3 2 6
.
16 0

3 3 3
.
7 6 0

3斗0
.
5 6 0

3 斗5
.
2 6 0

3 47
.
6 6 0

3 50
.
0 2 0

35 2
.
02 0

35 3
.
4 20

35 牛
.
斗20

35 4
.
9 20

一
·一

一
!一

一一
!

那
…104
绷洲:l68
咖30077040020D枷枷640000600000500
000000125凡东2.王5.大大歇8.9.9.

l
弓‘,�,‘,‘气乙内乙,乙,八‘乙

3 0

6 0

9 0

1 2 0

1 5 0

1 8 0

2 1 0

2 干O

2 7 0

3 00

3 30

36 0

39 0

魂2 0

4 5 0

45 0

5 10

5 4 0

5 7 0

60 0

6 3 0

O
。

0 2 5

0

.

0 4 弓

0
.
1 0 4

0
.
20 4

0
.
2 4 4

O
。

呼16

O
。

7
9 斗

l
。

1 6 8

2

.

1 7 0

5

.

6 0 0

8

.

3 0 0

1
斗
.
了7 0

2 2
.
通
0 0

2 3
.
2 0 0

2 5 弓匕0

2 7
.
60 0

2 7
.
6 4 0

2 5
.
〔)0 0

2 5
.
6 0 0

2 9
.
0 0 0

2 9
.
5 0 0
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,
1
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1
L.‘卫‘,.

21

今乙�乙

总 计
: ,

1 6 3 0 27 5 0 8 0 3 5 4
.
9 2 (1

* K Z
Cr

,
O

,

原液浓度为 30 毫克/升
.

,
.

J, .‘J,IC曰r
.L.Lr

[31t4]

,月J, .J

56
护..自..‘

, t.J
1.
一

�了OC
rlrL..‘

9
10

结 语

1
.
对一系列含氮交联淀粉的研究 表 明

,

此类制品不但有良好的去除重金属阴离子的

性能
,

而且对某些重金属阳离子也有较高的

吸着效果
,

是一种新型
、

高效
、

价廉的离子交

换材料
,

用于处理重金属废水及回收贵重金

属是值得推广的
.

2
.
由于淀粉原料充足

,

合成工艺简单
,

特

别实用于小型化工厂
,

县
、

社企业和粮食加工

厂组织生产
.

3
.
可使用粉剂

,

也可以制成粒状
,

还可以

将粉剂填充在泡沫塑料
,

纸浆等材料中
,

制成

特殊形式的离子交换材料
,

以适应各种不同

净化装置的需要
,
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煤尘污染浓度数值模式的初步研究

苗 绿 田 张 淮
(交通部青岛港务局) (山 东 海 洋 学 院)

一
、

前 言

在煤炭资源的开发过程中
,

国内多以露

天贮煤
,

特别是在大型煤炭基地和短周期中

转港口 更是如此
.
这种贮煤形式必然产生煤

尘污染环境的问题
.
当作用于煤堆表面的风

达到和超过煤粒子起动风速 (亦称临界风速 )

时
,

煤粒子由静止到摆动而进人跃移状态
,

即

随风的水平输送
、

湍流扩散造成下风向一定

范围的煤尘污染
.
这一过程通常与烟云扩散

污染非常接近
.
通过风洞试验研究

,

表明煤

尘扩散近似于正态分布
.
因此

,

应用较成熟

的烟云点源正态扩散模式来预测煤尘扩散的

问题时
,

还应考虑煤尘的沉降
、

沉积现象和粒

度等因素
.

本文就无反射型模式的推导及其参数的

选取进行初步讨论
.

水平扩散参数 (m );
, : : 铅直扩散参数 (m )

。

由于粒子的扩散沉积作用
,

一部分沉积

到地面降低了空间煤尘
,

它们在单位距离的

总沉积量对 x 积分可得:

-、
卜
口

r

;

‘刃
‘护

f

、

会
一 ,

一 {
二p

dx
·

飞
一 ‘

登’“
’

粤二

( } I一 V :二 / U )
2

Z a 乙

尤0
产.恤.、飞‘

X

(T
z
e X

P

式中 Q
。

是源强 g
二

是源强修正系数
.
在 x ~ 0 处 的 量值 ;

如果只考虑中心 轴 向 分

布
,

令 y 一 0 ,

把 (2)式代人 (l) 式可得

C 〔二
.
0
.
0
.

月) 一 一夕
。刀

二

2
叮 U a

, 叮z

x 二p

!

- (月 一 犷声/ U )
,

2 叮孟
( 3)

二
、

墓 本 模 式

若不考虑地面反射的高架烟云点源倾斜

扩散
,

地面浓度模式为
:

三
、

模 式 参 数

。(
二 .y

.。 .。, 一 丁多一
。X p

(

一共、
‘州口a , a

: 、 乙叮乡/

v _ , 一
_

「_ (H 一 v ,
·

x/
U

)

,

1

-

一
, , 、

x
ex

p
}一

一
卜

· ·

…(1)一

L Z
a 蠢 」

式中 c :地面浓度 (m g/m
3
) ; Q

二
: 源强 (mg /

sec ); V , : 煤粒子沉降速度 (m /s );U : 平均

风速 (m /s) ;月
: 烟云有效高度 (m );

x : 顺

风水平距离 (m ) ; y
:
横向水平距离 (m ) ;。

, :

1

.

源强

煤堆表面起尘量是风速
、

粒度
、

湿度的函

数
.
假定源强 p

。

为单位面积单位时间的起

尘量 ;粒度比 p
‘为煤尘粒径在某波段内煤的

重量与全部煤重量之比 ;湿度 W 为煤尘含水

量; W
。

为临界湿度;而 u 表示作用于堆面粒

子的风速
,

于是堆面的源强 口可用下列一般

公式表示:

~ _ / W 、
一”

口 一 a ·

Pi
( 分 )

·

U 叹m g/m
,

·

s)

· · ·

一一
’

\

W

。
/

(
4
)


