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三种煤品的 �� 排放系数在 �
�

�� 一 ��
�

��

� � � �之间
,

变化不很大
�

� � 排放系数在 �
�

��一 �
�

� � � � �
�
之间

,

型煤最低
,

混煤最高
,

块煤在二者之间
�

� �
二

与 �� 的排放系数与煤的加工形成

无关
,

而与原煤含硫含氮有关
,

� �
、

还与燃

烧温度有关
�

根据煤的含硫量 �表 � �和 �� 的排放系

数 �表 � �
,

计算煤中硫转化成 �� 的 转化率

为 �� 一 �� 多
。

烧时排放的 � �� 并未增加 � 而烧型煤比烧混

煤的烟尘量减少一倍多 � � � 和烟 度 也 有 明

显的降低
�

因此
,

烧型煤比烧混煤能减少环

境的污染
,

尤其是能减少烟尘
�

�
�

测得的锅炉烟气中各污染物的排放系

数可供大气质量评价之用
�

本试验所用型煤由矿业学院研究生部研

制
,

北京矿务局门头沟矿综合厂提供 � 锅炉

由中国科学院力学研究所提供 � 热工数据由

清华大学热能系测定
�

在此一并致以谢意
�

小 结

�� 建立了锅炉 烟 气 中 � ��
、

� �
、

� � �、

� �
� 、

��
、

� �
、

� � 、

烟尘
、

烟度等采样与分

析方法
�

�
�

添加 �一 � 多沥青作粘结剂的型煤
,

燃
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��� � � �
�

北京大气中飘尘 �� � �群� �与元素

浓度的变化规律

江 安 璞 杨 淑 兰
�中国科学院环境化 学研究所 �

大气中的颗粒物有固态的和液态的
,

其

粒径从几十个埃到几百个微米
,

差别很大
�

这

与其来源
、

形成机制
、

物理化学性质及其在环

境中的行为有密切关系
�

经研究结果表明 �� ,

对人体健康影响较大的颗粒物
,

其粒径小于

�� 拌� 的
,

称之为
“

飘尘
”

�

许多有害物质如

��
、

� �
、

� �
、

� �等金属元素
、

苯并 �
�

�花
、

硝

基多环芳烃等有机物均集中在 � � 那� 的细

粒部分
�

近年来许多国家在大气颗粒物监测

项目中要求对飘尘进行测定 �用小容量采样

器 �
,

这方面工作我国还没有普遍进行
�

为此
,

了解北京大气中飘尘的浓度及其元素含量与

时空变化规律
,

对了解该地区大气污染的程

度
、

评价大气环境污染的影响有其现 实 的意

义
�

我们用全天候 � 一 �� 型小容量飘尘 采 样

器 �日本柴田公司� 于 � �� � 年在北京七个地

区 �首钢
、

焦化厂
、

东单
、

有色院
、

中关村
、

环化

所和怀柔水库� 按季度进行采样
�

采样器是

用多层板粒度分离装置使 � �� 拼� 的颗粒分

离掉
�

流量为 �� 升 �分
,

用圆形 � 号测尘滤

膜
,

直径为 �� � �
�

采集空气量每次约 �
‘

� 立

方米
�

为了便于比较
,

在各采样点 同时 用

� � �
一 � � � �型标准大容量采样器�日本柴田公

司
,

流量 � � � � 升 �分�采集总颗粒物 �� �� �
�

现将所得结果讨论如下
�
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一
、

飘尘浓度的地区与季节变化 � � � �
采暖期 �� �年 �

、

�� 月� 非采暖期 �� �年�
、

� 月�

�
�

北京大气总颗粒物中 � �� 那� 颗粒所

占的比例

由上述方法所得北京各地区飘尘 �� ��

产� �与总颗粒物的浓度及两者的比值 �飘尘

浓度 �总颗粒物浓度�
,

列于表 �
,

并示于图 �

� �� �

户日谕趁茗形

�� �

口 如
� � ��

� � � � � � �� 大吝量采样器

��� 一卜� � 小容量采集

怀柔水库

�� � �

� ��

首 焦 东 有 中 环

化 色 关 化

钢 厂 单 院 村 所

首 焦 东 有 中 环

化 色 关 化

钢 厂 单 院 村所

怀柔水库

图 � 北京大气总颗粒物 �� ��� 与飘尘

�� �� 解� � 的浓度比较

�飞受的找�

侧澎

�
� � � ��� 。采样器�总颖粒物

���
·

�一 � � 采样器 �飘尘 �

‘

“�
‘

飞塌
�

一草薪乍奏矿下茹淮
焦化厂 有色院 环化所

图 � 北京大气中总颗粒物与飘尘的浓度

中
�

由表 � 和图 � 可知
,

七个采样点上飘尘

与总颗粒物浓度差异的趋势大体相近 �除焦

化厂和中关村差别稍大外
,

其比值约为 �
�

� 左

右 �
�

由此可知
,

北京大气中飘尘 � � � � 拌� �

约占总颗粒物的 � �多
,

其范围为 �� 一� �多
�

日木城市大气中飘尘约占总颗粒物的 �� 多
�

东京 � � � � 年为 �� � 〔� , �

但 日本飘尘与总颗

表 � 北京各地区飘尘 与总颗粒物的浓度 �林� � �
”

� 及其比值

��� � 一
、 � 地点点 首 钢钢 焦化厂厂 东 单单 有色院院 中关村村 环化所所 怀柔水库库 平 均均

项项 目 一一一一一一一一一一一
飘飘尘 �

‘乏 � �界
,
�� ��� � � ��� � ���� � ���� � ���� �斗��� � !!! �! ∀∀∀ # ∃ ∃∃∃

’’

�� ��� � � ���� 斗���� � ���� �刘刘 � �    ! � ∀∀∀ #� ��� �� ���

。。匕值 ���
�

�

���� �
�

� ��� �
,

� ���  
�

� ��� 门 ‘��� �
�

� ��� �
。

� ��� �
‘

����

表 � � � � � 年北京大气中飘尘 匕� � �料� � 的浓度 �尸� ��
�

�

东 单 汀色院 中关村 环化所 � 怀柔水库 � 平 均

月,月、,��
��八曰丹�����曰�八�

�门乙,��门人�勺‘

一勺、矛���一了��
‘
���八曰

,���
�� �� �� 一�� �� �

� �斗

今��

� �  

� � �

� � �

�
一

吐厂�
�飞,乙��币�日�

�声,介�曰�
、

��,
‘,�,�

�
洲加八曰一、,会�曰月�

�

门乙电���
勺广�巴
�

�产

一
�

地点 �
一

、 一 �
赶

一
里

一

兰二 ‘二二泛�
�

竺笠
一

�
一
竺兰

一�

春 � ’月 � �
� , ,

�
“吕‘

纂�
�

召
,

…��� � 二
�

秋 � 竺理’ �
‘, 。

�
’。

�
冬‘

�

‘�月)
}

介6 ‘

{

“, 、

一
一

止竺生

_

_
}
__
一

三兰
~甸
…
一- -

兰兰一

采暖J河 { 429 } 568

月卜采暖期 } 222 } 肠8

比不肖* } 1 ·

9

J

3

·

4

3
考6

2 n 3

下 7

2 6 9

14 4

1
.
9

7 2 3

3 6 7

2
。

乃

1 18

96

1
.
2

3 7 8

19 8

1
.
9

* 采 暖期浓度+ 非采暖期浓度
.
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表 3 北京大气总颗粒物与飘尘中元素的平均浓度 (雌Zm
3
)

卷 2 期

颗颗粒物类别别 采样器类型型 Pbbbbb M nnn
’

l

‘

iii
KKK

S
iii

A
lll

C

aaa

F

eee
SSS

M
ggg

TTT
S ppp 大容量采样器器 0

.
多999 0

.
4000 0

。

弓SSS 1
.
111 5

。

666 7 弓弓 巧巧 3000 l777 6
.
777 3

.
999 0

.
斗222

飘飘尘 ( < 10”
, n

))) 小容量采样器器 <<< <<< 0
.
3666 0

.
3222 2

。

888 2 777 7

.

777 1 111 8

.

777 7

。

222 3

.

999 0

.

3 000

,,r S p / 飘尘的比 俏俏俏俏俏 l
·

666 3

,

444 2

.

000 2

.

888 2

.

000 2

.

777 2 OOO 0

.

9 333 1

.

555 1

.

444

[ 注」总颗拉物浓度为 7 个采样点 的平均值
, 飘尘为 8 个点的平均值

. “
<

”为小于检测极限
.

表 4 总颗粒物与飘尘浓度比值

比值范围 一

斗月…
1一 1 。

》 30

元 素 P 、

M

n 、

M g

…二里兰…
一

一

竺州
-

…
““ 、

A ‘、 K

}

S ‘
、

e
“

{

粒物的浓度要比北京约低 4
.
6 倍

.

2
.
飘尘及总颗粒物浓度的季节变化

不同季节大气中颗粒物 的 浓 度 各 不 相

同
,

这与人为活动及自然条件的变化有关
.
北

京采暖期燃煤量的增加是造成该地区颗粒物

浓度增加的重要原因之一即
,

但是 < 10那m 的

颗粒物(飘尘)在不同季节
、

不同地区的变化
,

特别是采暖期比非采暖期增大多少
、

对环境

污染的影响如何
,

这是迫切需要了解的问题
.

为此
,

用飘尘采样器及总颗粒物采样器在同

一条件下迸行采样
,

所得结果如表 2 与图 2
.

从表 2 可知
: 各地区飘尘浓度均为冬春季较

高
,

夏秋季较低
,

这与总颗粒物的结果相似
.
采

暖期与非采暖期飘尘浓度的比值平均为 1
.
9 ,

范围在 1
.
1一3

.
4
.
即采暖期飘尘量比非采暖

期增大近一倍 (采暖期飘尘约占全年飘尘的

66关
,

非采暖期约占 34 多)
.
图 2 表明

,

采暖

期与非采暖期各地区两种颗粒物的浓度变化

趋势大体上很相近
.

二
、

飘尘中元素分布的特点

及季节变化

10 产m 以下的颗粒物对人体健康关 系 较

大
,

称之为
“

可吸人尘”
(
in h

a
!ed 即rti

eles)
.
但

是
,

飘尘危害的程度还决定于它的化学组分
、

含有毒有害元素的量及其存在状态等等
.
我

们用 x 射线荧光光谱法测定了飘尘与总颗粒

物中的 17 种元素〔41 ,

所得结果如下
:

1
.
飘尘与总颗粒物中元素浓度的差别

颗粒物中元素浓度是粒度分布 的 函 数
.

进行飘尘与总颗粒物中元素的比较
,

可以了

解在可吸人范围内元素存在的异同
. 19 81 年

3 、

7

、

9

、

12 月在七八个采样点所得样品测定

的结果列于表 3
.
表 3 中 12 种元素除硫外

,

其它各元素浓度均是总颗粒物中比飘尘中的

高
,

这与它们的平均重量浓度 (表 l) 是一致

的
.
从总颗粒物/飘尘浓度的比值可以看出

,

在两种颗粒物中不同元素的浓度差别是不同

的
.
按其比值大小

,

可作如下分类 (见表 4)
.

这 表明> 1。那 m 的颗粒物中主要是地壳元素
,

而硫 (其比值为 0. 93 ) 在总颗粒物与 飘 尘 中

的含量几乎是相同的
,

它主要集中在 < 10那m

的飘尘中
,

反映了硫与其他元素的特性及来

源不同
,

这可能因燃煤等人为活动而造成的
.

2
,

飘尘
、

总颗粒物中元素的季节变化

北京采暖月用煤量比非采暖 月增加 30 %

左右
,

大气中颗粒物的浓度也相应增加
,

为

了探讨这种人为活动在两种颗粒物元素变化

中的反映及其差异
,

用前述方法获得的数据

作图 3
、

图 4
.
从图 3

、

图 4 看出: 无论是总

颗粒物还是飘尘
,

其元素浓度在采暖期都比

非采暖期要高
,

这和两者的重量浓度是一致

的 (见图 2)
.
但用元素浓度来比较则有明显

的特点
.
如图 3

、

图 4所示
,

在元素 M n 的左
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非采暖期 (6 1年 7
、

9 月 )

0
.
1

0 0 5

(t‘/助之�侧叙

c r V c uN ,
C

o
p b Z

n 砧n T i又引渐C‘
.
1花毛场子

元素

O V C u N IC o P bZ nM n T IK S IA I C a F e S M g P

元素

图 3 北京大气颗粒物 中元素浓度的比较

( ) 内元素的浓度低于检侧极限
, 图中

所示系最高值

方主要属人为污染的元素
,

M
n 的右方主要

为地壳元素(除
S
外);而 cr

、

v

、

e
u

、

N i

、

co

、

P b

、

Z
n

等元素在 < 10 那m 的飘尘中要比总颗

粒物中的含量高
.
相反情况

,

M
n

、

Ti

、

K

、

si

、

Al

、

Ca

、

Fe

、

M g

、

P 等元素在总颗粒物中的含

量高于飘尘
.
这表明地壳元素 (主要是天然

来源) 在飘尘中较少
,

而人为污染元素则较

高
.
然而

,

硫的性质很特殊
.
它在采暖与非

采暖期的两种颗粒物中浓度很相近
.
分别为

采暖期 7 8 与 8
.
1声g

/ m
, ,

非采暖期 6. 9 与 5. 3

拼g
/ m

3.
这一情况也进一步证实了硫主要集

中在飘尘中的论断
.
但是采暖期总颗粒物与

飘尘中的硫均稍高于非采暖期
,

这也表明硫

的来源主要与燃煤有关
.

三
、

小 结

1.北京大气中飘尘量约 占 总颗 粒 物 的

图 4 北京大气颗粒物中元素浓度的比较

( ) 内元素的浓度低于检测极限
, 图中所示

系最高值

4 夕多
.
在采暖期与非采暖期飘尘的重量百分

比分别为 “多与 34 多; 总颗粒物则 分 别为

70关 与 30 多
.

2
.
飘尘中的地壳元素多数均低于总颗粒

物中的浓度
.
硫主要集中在飘尘 ( < 1叩m )

中
,

其浓度采暖期略高于非采暖期
.
硫与燃

煤等人为活动有较大的关系
.

本工作承马慈光
、

葛继荣
、

王庆广
、

茅世

森
、

姜兆春等同志协助采样
,

特此致谢
.
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