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煤杆石是煤矿建井和生产过程中排出来

的一种混杂岩体
,

其数量约 占煤产量的 �� 一

�� 多
�

全国每年煤歼石排放量约为 � 亿吨
,

占全国工业废渣排放量的 � � �
,

累计积存量

已达 �� 亿多吨
,

占地 � 万多亩
�

煤研石不仅

占用大量土地
,

更为严重的是由于长期堆积
,

极易引起 自燃发火
,

排放出大量有毒
、

有害气

体
�

据调查
,

山西
、

辽宁
、

山东
、

江苏四省 ��

个矿务局的 � �� 座煤歼石山中
,

自燃发火的

有 �� 座
,

严重污染大气环境
�

因此煤歼石 自

燃是煤矿环境保护的重要研究课题
�

本文根

据大气扩散理论推算了野外条件下云岗矿 自

燃研石山的排放源强
,

并分析了源强与风速
、

季节的关系
,

得到了较为满意的结果
。

影响范围主要集中在沿河谷地带
。

一
、

云岗煤矿概况

云岗煤矿位于山西省大同市西郊云岗沟

内
,

是设计年产 � �� 万吨的大型矿井
�

该矿

� � � � 年投产
,

预计到 �� � � 年扩建到 ��� 万

吨
�

煤歼石山位于矿井工业广场南面
,

地势

较高
,

周围三面环山
,

其中南面的山稍高于

东
、

西两面的山
�

研石山长 � 卯米
,

宽 �� �米
,

高 �� 米
,

积存研石 ��� 多万吨
�

目前
,

每年

约有 � � 万吨研石继续往山上排放
�

矿区为一向东南开 口的河谷地带
,

主导

气流风向主要取决于局部山谷地形
,

冬
、

夏均

以偏西风为主导风向
�

静风频率不高
、

大气

污染物的输送能力较强
�

但由于受地形限制
,

二
、

自燃砰石山污染物的排放强度

�
�

监测结果

云岗矿煤歼石山起燃于 �� � � 年
,

尚未进

人旺燃期
,

为了解其环境影响
,

我们以歼石山

为中心共设置了四个监测点
,

见图 �
�

按季

节特点 � � � � 年 � 月一 ��  � 年 � 月共进 行 了

四次大气监测
,

每次监测 � 天
,

每 日六次
,

具

体时间为 � � �
、

的
、

� �
、

��
、 一�

、

� � 时
�

监测

时各点同步采样
,

并同时测定了风向
,

风速等

常规地面气象参数
�

监测项目为 � �
� 、
� �

二 、

� � ,

总悬浮颗粒等
�

监测结果列于表 �
�

从表 �可以看出
,

煤

歼石自燃对大气环境的影响比较严重
�

其中

污染物浓度贡献最大的是 � �
,

依次是 ��
、

总悬浮微粒
,
� �

二

排放量很小
�

歼石 山中央

�� 点的一氧化碳日平均浓度全部超标
,

其中

秋季日平均浓度高达 ���
�

�� � � �时
,

超过大

气质量三级标准的 �� 倍
�

�吞 点 � � �

秋季 日

图 � 开石山占地和监测点步妇市
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表 � 大气主要污染物监测结果�日平均值�

一
� �

采采采 垂垂 二氧化硫 侈 �刁刁 一氧化碳 �� � ��� 氮氧化物 �� �
�

��� 总悬浮微位位
样样样 节节 �� � � �

,

��� �� � � �
�

��� �� 郎� 勺勺 �� � � �
�

���
点点点点点点点点

���幼幼 春春 �
。

� � ��� � �
�

, 顿顿 �
。

� ���� �
。

� � ���

夏夏夏夏 �
。

�� ��� � �
。

� � ��� �
。

� � ��� �
。

�� ���

秋秋秋秋 �
。

� �    � � �
�

�� ��� �
。

�� ��� �
。

� ����

冬冬冬冬 �
。

�� ���  �
�

�‘��� �
。

� � �����

��� ��� 春春 �
。

�� ��� � �
。

� � ��� �
。

� � ��� �
。

� � ���

夏夏夏夏 �
。

� � ��� �
�

� � ��� �
。

� � ��� �
�

� ����

秋秋秋秋 �
。

� �    �
�

� � ��� �
�

� �   �
。

� � ���

冬冬冬冬 �
。

� � ��� �
。

��    !
。

� � �����

���协协 春春 �
。

� �    �
。

�� ��� �
。

� ���� �
。

� �    

夏夏夏夏 �
。

� � ��� �
。

�� ��� �
。

� ���� �
。

�� ���

秋秋秋秋 �
。

� � ��� �
。

�� ��� �
。

� � ��� �
。

� � ���

冬冬冬冬 �
。

� � ��� �
�

� � ��� �
。

� � �����

��� ��� 春春 �
。

� � ��� �
。

� ����  
。

� � ��� �
。

�� ���

夏夏夏夏 �
。

� � ��� �
。

��    �
。

� � ��� �
。

� � ���

秋秋秋秋 �
。

� � ��� ‘
。

� � ��� �
。

� � ��� �
。

� �日日

冬冬冬冬 �
。

� � ��� �
。

� � ,, �
。

� � �����

劝近���即�

平均浓度为 �
�

�� � � �时
,

超过大气质量三级

标准的 � 倍多
�

�� 点总悬浮微粒的秋季 日平

均浓度为 �� �� � � �时
,

亦超标 � 倍多
�

春
、

夏
、

冬三季的各种污染物浓 度明 显 低于秋

季
。

�
�

污染物的排放强度推算

��� 原理 � 采用窄烟云扩散模式
,

假设

把歼石堆在水平方向上当成一个半径为 � 的

等效圆面
,

位于歼石堆中心 �图 � 中的 � 点 �

附近的监测点
,

在各种风向下都受到歼石堆

排放的影响
。

各监测点污染物浓度可 以用极

座标形式的扩散公式表示
�

� � � ,
�

,

�
,

一”

� ‘ � 丽云而
,

�� 戈一巍�
‘�

·

� � � ‘, ,

�

—
歼石山半径

。

由式 ��� 积分得到监测点上风的排放所

形成的浓度为
�

, �� 「
,

口 � �
�

�
, 。

� � � � 二生
一 � � � ‘一 拼

二 】�口
加 �一 , 云内口二 一

、 �偏 �

·

� �

‘ �

可表示为 � 口
二

一 � � 吞

如果歼石堆排放源强 � 基本均匀
,

似有 �

� � � �“
�

‘ 一 气一 �
� 万 �

�
� �� 一 � �石

� �一奋

� 一 � � 云

其中
,

�

�� 一 � �

式中
,

�

—
单位面积源强 �

� 。

—位于 � 点处
,

面积为 � �
·

� � � 的

扇面圆的排放在 。点处浓度 �

�
—瞬时风和平均风向的交角 � 一

为和 人
—

分别表示侧向和垂直向扩散

参数二

� , 、州� �

�二 � � ‘一�

、 派 �

即只要知道垂直扩散参数 。
�

随 距 离变

化的规律
,

便可利用歼石堆周围和中心附近

的污染物浓度和风速数据计算歼石堆的排放

源强
。

在下面计算中各种稳定度下的
。、 � 值列

于表 ��
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表 � 垂直扩散参数的 气‘值

� � 稳定度

�
�

�
�

�
�

�
,

�� � � � ‘ � 月 � 乃

二立上达⋯一⋯一⋯一�一
一一立一⋯兰⋯兰阵兰�兰石

�
。

‘

� ‘

�
。

’

� ,

�
。” �

�
�

‘

� �

� � � � � � � � � � � � � � � � �

一

一
� � � � � � � � � , � � � � �

� 付

{ l

塔
N
犷广
w

WINslSE*

在各种稳定度条件下
,

K 值随 R 的变化

示于图 2
.
由图 2 可以看出

,

除稳定度 E 类

外
,

K 值随距离的变化缓慢
,

当 R 处于 50 一

200 米范围之内时
,

K 值随稳定度变化范围

也不大
.
估算发现随季节及气象条件的差异

研石山排放强度变动范围高 达 2一3 个 数 量

级
.
因此对于宽度约 100 一 40 0 米之 间 的 砰

石山
,

K 值随研石山大小和大气稳定度条件

的变化关系不大
,

避免了估计来流路径长度

和歼石山上的大气稳定度(湍流扩散强度 )的

困难
。

(
2

)

.

排放源强的估算

将研石山中心监测点的污染物浓度扣除

上风向监测点的浓度
,

再由(3)式计算出相应

的排放源强
,

结果列于表 3
.
表 3 中同时也

列出按五 日平均风和监测点平均浓度计算所

得源强
。

三
、

分 析 和 讨 论

1
.
排污强度和风速的关系

按照污染气象学的一般规律
,

是一定源

毕从卜稳定度 一

、
、、、

拍勺气心“衬

助l

I
}

幻刀01{

—
R

一 一一C
一 ~ D

一一飞

飞
(m )

图 2 无因次化源强 Q / C ‘ 随稳定度和上风向距离变化

强的地面源其下风浓度应与风速呈反比
.
计

算表明
,

砰石堆的污染物浓度不但不随风速

增大而减小
,

相反有正相关的趋势
,

这就表明

歼石堆污染物排放总体上是随风速增大而增

强
.
其中以秋末冬初的相关最为显著

.
对于

50 ,

和 co 浓度与风速的关系可拟合为:

Q 一 a矿.6 云 ) 0
.
3 m /

s

“ 值随污染物和季 节 而 异
,

当 Q 值 取

m g
·

m

一 , ·
s 一‘ 石值取 lm 一 单位时

,

其数

值列于表 4
.

2
.
排污量的季节性

表 3
、

表 4数据表明
:

表 3 各季节歼石山排污源强 Q (二g
·

一
, ·

「
‘

)

“““ 逐时计算平均均 逐 日计算算
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表 4 a 值 师 二 lm
.
「

‘

时的排放源强)

. 71 .

项目
5 0 :

季节

春季

夏季

秋季

冬季

0 。

0 0 2 5

0

。

0
3

1

}

_
_

}

一

}

” Qc
o/Q

\ ““ “

co/a

叭

1 U U ! 心仁n / a
~

l

! l 一
‘

一
’

}一甲了丁二了
一- 万一- , , 二丁二一-

⋯二二二二{二二三二⋯⋯⋯⋯二兰兰⋯墨全
1一一二竺一一1—

型一一
-
}一卫兰

- 一卜一里兰一
卜一二兰二一}一一里止一

-
卜-
.~叫
兰一- 卜一上一一

} ”
·

2 3

}

” }
’4

}

’6

( l) 歼石山排污量的季 节 变 化 异 常 剧

烈
,

其 中50
:
和 CO 不同季节的差异可达两个

数量级
.
四个季节 中以秋末 冬 初 居 首 位

,

5 0
2

为次高季节 (夏季) 的 朽 倍
,

C O 为夏季

的 17 倍 (表 3)
.
同样风速条件下各季排放

强度的差别亦非常显著 (表 4)
,

并且以秋季

为首
.
秋

、

夏之比
: 二氧化硫为 12 倍

,

一氧

化碳为 7 倍
.

(2) 水分能促使歼石的燃烧
,

在水分较

多时
,

研石堆内部产生的 co 反应强于 50
2、

C O 和 sO J 排放的相对强度比值以 8 月份为

最高
,

在秋末冬初时
,

其比值降低一半以上
.

(3) 研石山排放最强的秋季
,

尘的源强

与二氧化硫相近
.
而在其它时间

,

歼石山的

尘浓度甚至低于周围各点浓度
,

由此推算尘

的排放量远低于 50 2.

N O
二

的源强即使在秋季也很低
。

燃期
,

但对大气环境的影响已比较严重
,

应引

起重视
,

采取必要的防治措施
.
如采用覆盖

黄土或石灰乳中和法等进行治理
.

2
.
自燃煤歼石做为一个不可忽视的污染

源
,

秋末冬初各种有害气体的排放量最强
,

其

它季节显著减弱
. c o 和 50

2
源强的比值在

夏季最高
,

冬季为最低
,

初步证实适当的水分

补充对研石 自燃强度有关键的促进作用
.
结

果还表明风速能增强研石堆有害气 体 逸 散
,

促进排放
.

砰石自燃对云岗矿区环境影响的有害物

质占第一位的是 C O
、

依次是 50 2和尘
.

大同矿务局监测站参加了采样工作
,

特

向高新建
、

向英等同志表示感谢
.
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