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建筑陶瓷行业SO2污染物评价及总量控制实用方法
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  摘要 采用高斯点源模型对建陶生产造成的SO2地面浓度增量进行计算。利用比例下降模型计算建陶业的SO2允许排放总量,
并根据企业的设备生产能力进行了总量分配,在方法上具有较强的可操作性,计算结果表明,可有效降低所在地区的SO2地面浓度。
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Abstract: ThegausspointsourcemodelwasemployedtoestimatetheincreaseingroundlevelSO2concentra-

tionresultingfromproductionofconstructionceramics.Fora76km2regioninsouthChinawith70ceramicsproduc-
tionfacilities,a70.8%reductioninthetotalSO2emissionfromtheconstructionceramicsindustryisnecessaryto
meettheregionalairqualitystandard.AllocationofallowableSO2emissiontoeachproductionfacilitybasedonitsca-

pacity,insteadofitsoutput,isanattractivecontrolstrategybecauseitissimple,fair,moreenforceable,andcanbe
accomplishedatalowercost.

Keywords: Constructionceramics SO2emission Totalemissionandallocation Gaussdispersemodel

  建陶业对燃煤、燃油的大量消耗,是当地最大的

SO2污染源之一。由于长期以来未对SO2污染物控
制,已对当地及周围地区环境产生了严重的影响。如
何科学评价建陶行业的SO2污染物排放,并在此基础
上制定相应的污染物排放控制措施,是建陶业环境污
染控制的主要课题。本文以南方某建陶业基地为研
究对象,简要地说明SO2浓度的估算方法与实施SO2
总量控制时的总量计算及分配策略。

1 环境污染控制模型

1.1 SO2浓度估算

  建筑陶瓷生产企业通常含有喷雾干燥塔和窑炉
两个SO2排放源。其中喷雾干燥塔用于粉料的干燥
制备,主要以重油、水煤浆等为燃料;窑炉用于产品
烧制,主要以重油、柴油等为燃料。本案例研究对象
为建筑陶瓷企业密集地区,近70家企业分布在76
km2的范围内。为考察建陶企业排放的SO2造成的
地面浓度增量情况,将所在区域划分为650个500
m×500m的网格,采用基于正态分布的高斯连续点
源排放模型式(1),以在受体点多源叠加的方式进行
估算。根据调查,喷雾塔平均高度约15m;窑炉烟
囱平均高度约25m。采用 Holland烟流抬升模
型[1],估算喷雾塔的平均有效源高为45m,辊道窑

平均有效源高为70m,计算时分别作为独立点源,
源强根据实际燃料消耗量和含硫率计算得出。
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式中:C为地面平均质量浓度,mg/m3;Q 为污染物
排放率,mg/s;U 为源高处平均风速,m/s;σy、σz 为
横向和铅垂向扩散参数,m;He为有效源高,m;y为
横风向距离,m。

  模型中气象参数分析如下:

  (1)大气稳定度。根据《环境影响评价技术导
则-大气环境》(HJ/T2.2-93),要求收集近5年以
上的基础气象资料,同时依据导则附录B1推荐的大
气稳定度分类方法,对当地气象站1995-2002年地
面观测资料进行分析,结果显示,该地区大气稳定度
冬季以中性为主,占47.1%;夏季以弱不稳定性为
主,占44.3%。故计算中夏季的大气稳定度取 C
级,冬季的大气稳定度取D级。

  (2)主导风向。根据当地气象站资料统计,该
区年平均风向分布相对较均匀,受季风的影响,主导
风为偏南和偏北风,其中秋、冬季以偏北为主,春、夏

表1 各季节主导风向及频率分布

对象 春季 夏季 秋季 冬季

风向 南 南 东北 北

频率/% 9.3 13.4 14.3 16.4
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季以偏南为主。计算浓度时,夏季的主导风向为南
风,冬季的主导风向为北风(见表1)。

  (3)源高处平均风速。利用风速廓线指数法确
定源高处风速,其中风速廓线指数采用HJ/T2.2-93
推荐的城市区域数值,结合稳定度等级,夏季取0.20,
冬季取0.25,年均风速取2.2m/s;计算喷雾塔排放处
风速夏季为2.39m/s,冬季为2.43m/s;辊道窑排放
处风速夏季为2.749m/s,冬季为2.900m/s。

  (4)扩散参数。按照HJ/T2.2-93附录B2,根
据大气稳定度和受体点距下风向的距离,确定扩散
参数σy、σz[2]。计算结果如表2及图1、图2所示。
表2 建陶业排放SO2造成的地面浓度增量

时间
极大值

/(mg·m-3)
平均值

/(mg·m-3)

增量浓度

超过国家

二级标准

的网格比

例/%

增量浓度

超过国家

三级标准

的网格比

例/%

夏季 1.2673 0.0864 33.08 27.38
冬季 1.1313 0.1388 37.38 33.54
全年 1.2673 0.1126 63.69 57.08

图1 SO2地面浓度增量分布图(夏季)

图2 SO2地面浓度增量分布(冬季)

  根据计算结果,全年平均超过50%的区域仅建
陶企业造成SO2浓度增量,已经劣于《环境空气质量
标准》(GB3095-1996)中的三级标准(年平均质量
浓度0.1000mg/m3)。
1.2 总量控制策略

  为改善当地的大气环境质量状况,控制建陶业

的SO2排放,在排放浓度达标控制的基础上,对其实
施总量控制。环境管理中通常采用的总量确定方法
包括[3]:(1)容量总量:根据环境容量确定允许排放
总量,然后将该总量分配给各污染源;(2)目标总量:
根据历史和现状的排污状况,人为设定逐年递减的
排放总量。

  由于各方面因素所限,当地环境管理部门对于
包括建陶业在内的工业大气污染物总量控制一直采

用较简单的目标总量控制方法。本研究基于调查数
据、污染物扩散模型和大气环境质量标准[4],通过环
境容量计算建陶行业SO2控制总量。由于研究对象
限于建陶行业,缺乏所在区域内其他行业的相关数
据,采用比例下降模型建立污染物的排放总量与环
境质量之间的关系。

  假设达到环境空气质量国家二级标准(SO2年
平均质量浓度为0.0600mg/m3)时,该地区因建陶
企业造成的SO2浓度增量为x1,大气中相对于建陶
业SO2排放的背景浓度为 x2,则有 x1+x2=
0.0600,假定现状陶瓷企业造成的SO2浓度增量为

x3,根据比例下降模型,建陶业SO2总量削减率为:

η=
x3-x1
x3 =x3-

(0.06-x2)
x3

(2)

  该区域所在省的常年SO2年平均质量浓度为

0.0250mg/m3,以此作为x2取值,由表2,取x3
=0.1126mg/m3,则SO2总量待削减为14439t/a
(见表3)。

表3 建陶企业SO2允许排放总量

SO2浓度现状
年平均值

/(mg·m-3)

国家二级

标准值

/(mg·m-3)

现状SO2
排放量

/(t·a-1)

允许SO2
排放总量

/(t·a-1)

待削减SO2
排放量

/(t·a-1)

0.1376 0.06 20385 5946 14439

1.3 总量分配策略

  总量控制是个复杂的管理过程,将总量分配到
各个企业也存在不同的策略。假设建陶业SO2总量
控制目标为Xt/a,则各个企业的SO2排放量限值可
以按照式(3)确定。

ki=wi·X (3)
式中:ki为各个企业SO2的允许排放量,t/a;wi为相
应的分配系数;X为控制总量,t/a。

  分配系数wi的确定方法包括:(1)根据各企业
的实际生产量,如产品总量或原料使用总量进行分
配;(2)根据设备生产能力,如窑炉的数量分配。虽
然策略(1)的公平性较好,但由于该地区环境监控和
管理水平所限,企业往往瞒报产量,而设备一定程度
上可以真实反映该企业的实际生产能力,对于环境
管理部门而言,策略(2)更便于实施,故以此作为总
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量分配的依据。

  根据现场调查的建陶企业喷雾塔和窑炉的数量
及能力,计算SO2的分配系数,如式(4)所示。

wi= λ·pi+(1-λ)·qi

#
n

i=1
[λ·pi+(1-λ)·qi]

(4)

式中:pi为各个企业喷雾塔当量数;qi为各个企业窑
炉当量数;λ为喷雾塔排放的SO2占喷雾塔和窑炉二
者排放总量的比重,取0.72。

  由于各个企业的喷雾塔型号及窑炉生产线长度
不同,以3200型号喷雾塔和100m长的窑炉为当量
标准进行换算。

  计算出各建陶企业的SO2总量分配系数,确定各
企业的排放控制总量后,重新利用计算模型进行地面
浓度增量评估,结果如表4、图3、图4所示。从图5可
知,经过总量削减后的建陶业排放SO2造成地面浓度
增量大幅降低,考虑大气中背景浓度后,低于国家控
制质量二级标准。但区域中仍然存在部分网格超过
国家二级(见图6)甚至三级标准,原因在于本方法仅
考虑了区域尺度上的年平均浓度,在总量分配时未考
虑各企业对于区域网格浓度贡献上的差别。

 表4 总量削减后的建陶行业造成的SO2浓度增量 % 

时间
极大值

/(mg·m-3)
平均值

/(mg·m-3)

增量浓度超过

国家二级标准

的网格比例/%

增量浓度超过

国家三级标准

的网格比例/%

夏季 0.2317 0.0203 25.54 13.23
冬季 0.2451 0.0340 11.85 4.31
全年 0.2451 0.0271 36.31 17.38

图3 削减后的地面SO2浓度增量(夏季)

  通过设备生产能力进行总量分配与企业的实际
生产情况有一定差别,可能会引起的潜在问题是,企
业通过扩建喷雾塔设备等方式以获得更多的允许排

放总量,但从投资成本角度考虑,设备扩建通常耗资
巨大,对企业综合经济效益并不可取。从环境管理
角度讲,这种总量控制策略仍具有较强的可操作性,
对于控制对象也体现了一定的公平性。在条件允许
时,总量分配仍需以所调查的企业实际生产量为基
础,并根据污染源对区域污染物浓度的贡献值及相

关环境质量标准,通过最优化等手段计算。

图4 削减后的地面SO2浓度增量(冬季)

图5 地面SO2平均浓度增量对比

图6 SO2浓度增量超过二级标准的网格比例对比

2 结 语

  建筑陶瓷行业燃烧大量柴油、重油等含硫燃料,
造成当地大气环境中SO2浓度超标严重,针对建陶
行业建立SO2等主要污染物的评价模型以及对应的
总量控制、总量分配策略,为建陶行业污染物排放控
制提供了合理依据。同时由于文中所讨论的方法充
分考虑了基础资料收集上的难易,并注重了管理部
门进行污染物总量分配时的可操作性,有助于环境
管理部门制定科学决策,推动建陶行业环境污染控
制的进程。
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