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等天然水样中的
,

果
。

测定结果见表

环 境

获得较为满意的结

科 学
。 。

本方法仪器设备简单
,

操作方便
,

便予

应用和推广
,

在环境监测中具有重要应用价

值
。

三
、

结 语

反相流动注射化学发光分析方法具有

灵敏度高
、

精密度好
、

分析速度快和节省试剂

等优点
,

是一种先进的现代仪器分析方法
一 一

发 光 体 系 测
,

其分析方法的灵敏度高
,

线性范围

宽 当采用 掩蔽齐时
,

成功地用于天

然水中痕量 川 的测定
, 是一种较为成

熟的 川 的分析方法
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收稿日期 年 月 日

南京市下关电厂周围地区气溶胶粒径分布规律研究

梁保英 马 英
能源部电力环保所

摘典 利用车载
一 型气溶胶粒度分析仪流动监测南京市下关电厂周围地区

,
得到了电厂上

、

下风向不同的气

溶胶粒径分布 通过比较分析
, 阐述了该地区悬浮颗粒物拉度分布的变化规律及电厂的影响程度

,
该方法快速

、

方便
、

准确
, 获得了较为满意的结果

关橄词 气溶胶 流动监测 粒径分布

气溶胶是悬浮于气体介质中的固体或液

体粒子系统 国内外的研究表明 有毒物质
、 、 、 、 、 、

及致癌性多环芳

烃 等化合物在大气悬浮颗粒物中的分

布与其粒度有关 不同粒径的颗粒物进人人

体呼吸系统的不同位置
,

对人体会造成程度

不同的危害 南京下关电厂地处市区
,

其排

出物含大量烟尘
,

测定该厂周围地区烟尘污

染现状
,

理清气溶胶粒度分布规律甚为必要
。

溶胶粒度分析仪由 级串联石英压 电晶 休

冲击器
、

微处理机及 自动打印装置组成
,

测量

传感器是石英压电晶体
。

由于石英晶体的双

向性质
,

在电路中它以自己的固有频率振荡
,

引起回路以同样的频率振荡 气流进人喷嘴

后加速
,

由于粒子的惯性作用
,

大的粒子动量

大
,

它将脱离气流流线而撞击在捕集板 晶体

片 上
,

达到分级采集粒子的 目的 石英晶休上

由于气溶胶的沉积将引起其 固有 频 率 的改

变
一

、

监 测 方 法

仪器工作原理

美国加利福尼亚测量仪器公司
,

生产的
一

型气

竺 一丈二 质量灵敏度
△协

产

式中
,

—
晶体固有频率

,

对
一 ,

才
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△

—
由 △。 引起的 变化

△

—加在晶体上的质量

内

—
石英晶体的密度

,

—
切割频率常 数 “

。

—
压电晶体面积

对于
一

型
,

, 了 丫
, , , 一 , 、

一长万
一

尧攀牛二 。 岁
,

内 汉 ,
’

盛夏
,

气溶胶排放源相对减少
,

对摸清电厂的

影响程度非常有利

△了
‘山 了了子

—一 一
一

一
△

一

型中的双晶体 感应晶体和参考晶

体 系统可以很好地消除由气流温度
、

湿度等

引起的频率飘移
,

减小测量的随机误差

监测方法及范围

车载
一 型气溶胶粒度分析仪

,

流动

监测点如图 所示 流动监测范围是以下关

电厂为中心
,

上风向的监测在 以内
,

下

风向在 以内 监测点共二十多个
,

分布

在鼓楼
、

玄武
、

下关
、

浦口 四区之内 下风向

鼓楼

图 流动监测点示意图

主导风向 为监测点

主要监测电厂排放烟羽不同距离处烟尘的沉

降量及粒径分布 电厂上风向主要监测无电

厂影响时其它污染源的影响程度 监测时间

是 年 月 日到 月 日
,

此时正值

二
、

监测结果与分析

监测数据概况

电厂下风向气 溶 胶 瞬 时 浓度在 产

,

一  群 之 间
,

日 平 均 在 产 ,一

户 ,

之间
,

五日平均值是 产 电

厂 上 风 向气溶胶的瞬时浓度在 产g / m
3
一

181那g
/ m

,

之间
,

日平均在 59群g / m
3
一113娜g /

m
3
之间

,

五日平均值为 9。产g / m
3 .

所测数据显

示
,

上
、

下风向的浓度均在国家二级标准以

内
.
电厂下风向受电厂排放烟尘的影响使地

面浓度增加
,

增加量在 20; g /m
,

一x300g/m ;

之间的占总数的 90 务以上
.
当然

,

上风向的

测点由于受其它污染源的影响
,

瞬时浓度有

时高于电厂下风向是正常的
.

将上
、

下风向监测的瞬时浓度
,

时间间隔

短的几组数据列于表 1 进行比较
.
从表 l 可

知
,

西站和绣球公园两点
,

西站浓度的增加量

主要集中在第 3
、

4

、

5 三级上 ; 而江边点浓度

的增加量主要集中在第 1
、

2

、

7 三级上
,

两点

浓度的增量几乎相等
,

但增加的气溶胶浓度

是由不同粒径的颗粒物影响所致
,

其原因很

复杂 (如气象因素
、

离源距离
、

其它污染源的

影响等)
.
大桥

、

方家营
、

大兴码头等点浓度与

上风向点的浓度之差均在 60 雌/m
3
左右

.

2
.
粒度分布特征

测量数据分电厂上风向和下风向两组进

行统计
,

有关的参数列于表 2
、

3 中
,

并绘制出

分布曲线
.

从图 2 可以看出
,

两组曲线均 在 0. 1声In

处有一突出的峰值
.
上风向的气溶胶粒度大

于 0
.
2产m 的分布状况基本上与日本东京千代

田的相吻合
,

而下风向粒度大于 0
.
2户m 的分

布状况基本与北京市的假设控制线
*
相吻合

.

下风向粒度分布 在 0. 2产m 一0
.
8邵。 处是一

* 假设控制线以 日本东京千代田 19 83 年 12 月的数据
为基点 , 每个粒径段的质量浓度加 10拌g / m

3.



卷 2 期 环 境 料 学

表 I 上
、

下风向浓度及粒径分布比较

‘
5 7

.

地地点点 样品数数 时间间 风向向 总浓度度 粒度分布状况 (补m )))

2222222
( 月

、
日

、

时分))) 烟羽下下 (拌g /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
222222222 上风风 m ,

)))
1 7 一 3888 8

。

3 一一 4
。

3 一一 2 。

2 一一 1。

1 一一 0 。

, 333 0
。

3
1 一一 O

。

1
5 一一 0

。

0
7 一一
!
。
.
。3 ___

11111111111 9 111 1 111 1777 8
。

333 4

。

333 2

。

222 一 1
。

111 0

。

5
333 0

。

3 111 0

。

1 ,,
{

0
.
。;;;

66666666666666666666666666666666666 222 000 2 lll 2 111 , 333 3 lll l 999 999 999 I 4444444444444西西站站站 7
。

1 碑
.
1 5 :2 00000 1 2 99999 999 000 444 444 555 1000 666 立乌乌

;;;绣绣球公园园园 7 。

1 4

.

1
5

: 2 55555 1 1
9999999

2 111 4
999

2 7777777 l 222 1
66666

77777777777777777777777777777777777777777777777
0000000000000000000

333 l 111 2 111111111111111111111 1
666

2 8888888888888

两两点浓度差差 4999 1444 l777 000 000 999 444 l555 l888 一 1 22222

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 777 666 000 1 lll l 222 000 1 777 1333 3 7777777777777

大大兴码头头
:::

7
。

1
5

.

1
6

:
3

000 下风偏偏偏偏 1111 000 l333 l888 l333 00000 1666

;;;二二附院院院 7
。

1 5

。

1
6

: 0 000 上风风风风 3222 000 888 1222 777 999999999

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll333 000 3111 2666 l999 斗44444444444444444

两两点浓度差差差差 1999 3111 1333 1666 888 222222222

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333444 1lll 2 8888888 422222222222222222

大大桥桥

:::

7
。

1
6

.

1
0

: 0
000 烟羽下下 14666 555 666 2000 17777777 8888888

:::玄玄武湖湖湖 7
。

1
6

。

1
3

: 1 000 上风风 8000 1lll 288888888888 666666666

66666666666666666666666666666666666666666666666666 2999 26666666666666666666两两点浓度差差 19888 444 2333333333333333333333333333333333333333333377777777777777777777777777777777777777777777777 lll 255555555555555555 2lllll

江江边边

:::

7
.17
.
9:5000 烟羽下下 1277777777777777777777777777777777777777777777777大大兴码头头头 7

。

1 7
,

9 : 1 555 上风风风风风风风风风风 ,

::: ::: :::

两两点浓度差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;;

’

;;;;; :::

{

_____
方方家营营

:::

7 。 1 8

.

1
0

: 4 000 烟羽下下 16777 ‘

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::

华华宁饭店店店 7
。

1
8

。

1 1 : 4 000 上风风 色9999999999999999999 2 666

:::77777777777777777777777777777777777777777777777 7777777777777777777 66666

两两点浓度差差差差差差差差差差差差差差差差差差差 20000000000000

听料黔敬篡戮戮碳(欲�侧经喇嘴彩峨母常

240

川8050
勺�
z-

�
。仁舀谕

位径和m )

图 3 积分质量浓度曲线
1
.
电厂下风向 2

.
电厂上风向 3. 日本东京千

代田 4 .北京石景山

加90印dP助。一门
E心

30卜扩
2

0.050.1 0.2 l 2
粒 径仅m )

】0 2 0

图 2 微分质量浓度粒度分布曲线
1
.
电厂下风向 2 .电厂上风向 3

.
北京石景山

4.假设控 制线 ,
.
日本东京千代田

个平滑的曲线 ;而 1
.
6拜m 一 12

.
5产m 处又是一

个平滑的曲线
,

但比前一曲线高; 12
.
, 产m 处

又是一个峰
,

仅次于 0
.
1拌m 处的峰值

.
从曲线

可以看出电厂对下风向气溶胶浓度的影响
,

主要集中在 D 砂。

是 0
.
伽m

、

1

.

6 升m
、

3

.

2 产m
、

6

.

4 群m
、

12

.

, 产m 的五级上
.
电厂下风向小于

10那m 粒径的气溶胶浓度增加量
,

占浓度增

加总量的 84 外;小于 17产m 的浓度增加量
,

占

浓度增加总量的 95 多 以上
.
可见

,

电厂主要

排放小于 17拌m 的烟尘
,

而排放的大颗粒烟

尘很少
.

图 3是在对数正态概率纸上
,

用累积质

量浓度百分数对各级有效切割直径作图
。

曲

线 1是下关电厂下风向积分质量浓 度分布
,

该曲线有两个直线段
,

一个在 0. 1, 产m 一 l.1
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丧 2 电厂下风向粗度分布数据

!名卷 2 期

样品数

}

。号
粒径范围

D 成朴m )

质量浓度

(”g / m
,

)

有效切割直径

(拌m )

累积质 }累积质量
量浓度 { 百分数
(料g / m

,

) l ( % )

平均粒径
(产二)
D p, 。

A l
o
g d p

(
拜g /

m ,

)

一
改

一
l

一
l
—
l
一
J
—

汀

—
}
一
!
—一
�了0Jl月自j矛0,,飞�R�九‘�心j,山勺f廿

6
沙O
矛
64

.
曰,d
‘
�
U
,‘

‘t舀

1 7 一38

8
.
3一17

4
。

3 一 8
。

3

2

。

2 一4
。

3

1

.

1 一2
.2

0 .53一l
。

1

0

.

3
1 一0

。

5
3

0

。

1
5 一0

。

3 1

0

.

0
7 一0

.15

0 。

0
3 一0

.
07

10 。

1
5

2
1

。

1 3

1 2

。

0
9

1
8

.

0 0

1
9

。

6
7

1 3

。

3 2

1
2

.

7
0

1 6

。

7
3

3 ,
.
7亏

7
。

8
4

;
{

3

:
:

.

,

;
:
:

1 5 7
。

2 3

1
3 6

。

1 0

1 2 4

。

0 1

1 0 6

。

0 1

8
6

。

3
4

7 3

。

0 2

6
0

.

3 2

4
3

。

5 9

7

。

8
4

0

:

:

:

1

。

1

0

。

5
3

D

.

3 1

0

。

1
5

0

。

0
7

:

:

0

。

4

0

。

2

,

1 0

9 3
。

9 4

8
1

。

3 1

7
4

。

0
9

6 3

。

3 3

5
1

。

5
8

4 3

。

6 3

3 6

.

0 4

2
6

。

0
4

4

。

6 8

0 :

:

;

,

表 3 电厂上风向粒度分布数据

样品 级号
粒径范围

D p(拌m )

质量浓度

(拼g /。
,
)

有效切割直径

(拼m )

累积质
最浓度
(产g / m

’
)

累积质量
百分数
(% )

平均拉径
(拌m )
D p”

么邢
▲ lo g d p -

( 户
g
/m
.
)

:
:
:; : :

.
,

犷卜羚�r卜
佑

sn
�
1
.ti产
r
o曰rJ八j,‘

,且,J,‘内j,、�,山通
.

,翻一、�,二

J份内‘户0OU月,,.

……
丈U几二,昌内心�Un即

.什目矛J,n月j,山曰,ro月矛心J恤J之廿,‘O声气�月矛
..

……
几乙,翻,01、沙d
二

6
d

.

4

O J

S

内子
6
�,
j,�马,�O

�
n�,矛QUnOJ
.
斗门了R‘了UQ户n内幼曰之Jn�内马�

..

……
傀jJ,OU八OJ,妇1‘,山六吕月才

目

6
‘U‘呀d
.
砚一,一

1 7 一38

8
。

3 一17

4。
3 一8

。

3

2

。

2 一4
。

3

l

。

l 一2
。

2

0

。

5
3 一1

。

1

0

。

3
1 一0

。

, 3

0
。

1
5 一0

。

3 1

0

。

0
7 一0

。

1 ,

0
。

0 3 一0
。

0 7

5

。

6 3

8

。

8
9

1
1

。

0 8

6

。

6
1

1
1

.

3 ,

8
。

6 7

1
8

。

3 3

斗
。

0 4

l
7

8

。

3

4

。

3

2

.

2

1

。

l

0

。

, 3

0
。

3
1

0

。

1
5

0

。

0
7

;

’

。‘

;

“ , 0. 1

0
。

0 ,

产m 之间
,

另一个在 1
.
1产m 一8

.
3户m 之间

.
曲

线 2是下关电厂上风向粒度分布曲线
,

该曲

线也有两个直线段
,

一个在 0
.
1, 产m 一0

.
53 户m

之间
,

另一个在 1
.
1产m 一8

.
3产二 之间

.
从图 3

可以看出
,

南京市下关电厂上下风向的气溶
·

胶粒度分布特征非常相似
,

两曲线基本吻合
.

南京市四城区气溶胶的浓度小粒子占的百分
.
比高

。

小于 10“m 的飘尘所占百分比明显高

于北京石景山和 日本东京千代田 ; 小于 2产m
.

的细粒子所占百分比是北京石 景 山 的 两倍

多
,
是 日本东京千代田的 1

.
, 倍多

.
但小于

10拌m 的绝对浓度
,

下关电厂下风向浓度比北

京石景山区
、

宣武区和崇文区的浓度要低
,

而

小于 2产m 的细粒子浓度则高于北 京 上 述 三

地区
.
有关数据列于表 4

.
根据文献

,

北京城

区夏季的可吸人颗粒物中值直 径是 1
.
8一 2

.
1

产m
,

采暖季中值直径是 1
.
1一 1

.
8和m ,

采暖期

燃煤量大
,

生成的小颗粒多
,

使采暖期的中值

直径趋向于变小
.
采样器采集粒子范围缩小

,

显然会使采集样品的中值直径变小
。

从表 4

可知
,

南京市中值直径比其它地区要小
,

此地

区主要是小粒子污染
。

下关电厂下风向气溶

胶浓度与巢湖
、

北京城区夏季的污染水平相

当
,

而 电厂上风向则比上述地区 低 50 务左

右
.
这主要是南京绿化程度高

,

空气湿润 , 植

被复盖率高所致
. ~

气溶胶粒子按其几何直径通常分为三个

模态
,

粒径小于 0
.
1户m 称 爱 根 核

,

粒径 在
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表 4 不同地区质且浓度对比

. 5, ,

地点
粒径范围

(拜m )

平均浓度

(产g / m
,
)

中值直径

(拌。)

< 1 0拌m < 2拌m
时间

所占比重
(% )

浓度
(产g / m

3
)

所占比重
(% )

,

浓库
, 、

仁升g l m
一

夕
(年

·

月)

一
了

一
t
一
l
一

一毛 - 一 、

—
1
一
l
一

八U,‘
.任n丹RO通
.曰,,几乙U,山钾了,妇

8
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电厂上风向

日本东京千代田
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北京崇文区

北京西城区
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5
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1 一2产m 的粒子称积聚态
,

大于 2产m 的粒

子称粗粒子
.
从表 5 表明

,

南京市在尘污染

中起主导作用的是积聚态粒子
,

与巢湖的污

染特征相似
,

只是粗粒子所占百分含量高于

巢湖
,

表 5 顺粒物模态含t 分布(% )
、

忑双
电厂上风向

电厂下 风向

巢湖

-

鳖
月

…习遭几
’‘

·

2

1

’7
·

s

}

3 ‘
·

0

1

5 3

·

5

}

3 4

·

o

!

6 6

·

3

}

早晨 6一7点有一明显的峰值
,

这可能是在该

段时间内
,

人们 已经开始活动
,

而逆温又未破

坏
,

做饭及茶炉等排放的烟尘难以扩散出去
,

造成该段时间内浓度偏高
.
8一9 点逆温层已

经逐步消失或抬高
,

由于湍流的搅动混合
,

低

层的烟尘逐步扩散开来
,

使该段时间内的浓

度呈逐步下降趋势
.
从图 4 中知浦口 点的夜

间浓度比白天低
.

根据气象资料
,

浦口 点不处在电厂下风

向位置
,

6 一7 点时
,

该点的平均浓度已达 253

产g / m
3 ,

比夜间平均浓 度高 170拼g / m
3.

可

见
,

居民煤炉排放对该点的气溶胶浓度影响

比电厂要大
.
因此

,

在提高电厂除尘效率的同

时
,

还应加强面源的管理与治理
.
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