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摘要:为了降低低凹露天矿装载扬尘对作业人员职业健康的不利影响和制定有效的降尘措施,基于气固两相流理论,采用欧

拉 拉格朗日模型,利用Fluent数值模拟软件,探究了不同风速对低凹露天矿临近边帮处装载扬尘扩散和质量浓度分布的影

响.研究结果表明:风流经过台阶后发生流动分离,形成了低速湍流区、逆时针结构漩涡和车厢内顺时针小漩涡,使露天矿

－１２m 水平采装工作面和矿车车厢附近的流场结构非常复杂;随着风速的增加,装载扬尘在车厢里的聚集时间缩短,装载扬

尘扩散速率增大,沿X 轴扩散污染影响的距离增加,结构漩涡内聚集的最大扬尘质量浓度明显降低,车厢内扬尘质量浓度高

于１００mg/m３,在呼吸带高度处的扬尘质量浓度沿程递减,且扬尘质量浓度降低幅度减小.根据数值模拟结果和职业接触限

值８mg/m３,确定装载扬尘污染影响较严重的区域为车头前方１５m 以内,并制定了采用雾炮车、洒水车降尘和配备防护装备

等措施,获得了较好的除尘效果.
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Abstract:InordertoreducetheadverseeffectsofloadingdustontheoccupationalhealthofworkersinlowＧconcaveopenＧpit
minesandformulateeffectivedustreductionmeasures,basedonthetheoryofgasＧsolidtwoＧphaseflow,theEulerＧLagrange
modelandFluentnumericalsimulationsoftwarewereusedtoexploretheinfluenceofdifferentwindspeedsonthediffusionand
massconcentrationdistributionofloadingdustnearthesideslopeoflowＧconcaveopenＧpitmines．Theresultsshowthatthe
flowseparationoccursaftertheairflowpassesthroughthesteps,formingalowＧspeedturbulentzone,acounterclockwise
structuralvortexandaclockwisesmallvortexinthecarriage,whichmakestheflowfieldstructurenearthe－１２mhorizontal
miningworkingfaceandthecarriageoftheopenＧpitminesverycomplicated．Withtheincreaseofwindspeed,theaggregation
timeofloadingdustinthecarriageisshortened,thediffusionrateofloadingdustisincreased,thedistanceofdiffusion
pollutioneffectalongtheXＧaxisisincreased,andthemaximumdustmassconcentrationaggregatedinthestructuralvortexis
significantlyreduced．Thedustmassconcentrationinthecarriageishigherthan１００mg/m３,andthedustmassconcentration
attheheightoftherespiratoryzonedecreasesalongtheway,andthedecreaseofdustmassconcentrationisreduced．According
tothenumericalsimulationresultsandtheoccupationalexposurelimitof８mg/m３,theareaofthedustpollutionisdetermined
tobewithin１５minfrontofthefrontofthecar．Measuresareformulatedsuchasusingfogguntrucks,sprinklertrucksand
equippingprotectiveequipment,andgooddustremovaleffectisobtained．
Keywords:LowＧconcaveopenＧpitmine,Miningandloadingoperations,Dustmassconcentration,GasＧsolidtwoＧphaseflow,

Numericalsimulation
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０　引言

采装工作是露天矿生产过程的核心环节.在

凹陷露天矿采装工作面上,装载工作产生的扬尘

持续时间长,是重要的粉尘源.受风速影响,装载

扬尘的扩散和质量浓度会发生变化,对作业人员

身体健康和矿山周边生态环境质量造成不同程度

的影响.
当前,露天矿粉尘治理研究多涉及粉尘抑尘剂

研制[１]、除尘雾化效果研究[２]、山坡露天矿各工艺产

尘的扩散特点和质量浓度分布规律研究[３Ｇ８].丁新

启等[３]对安家岭露天矿牙轮钻机产生的扬尘质量浓

度分布特征进行研究,建议在钻机周围５~１０m 处

设置高度不低于５m 的移动式围挡设施,取得了较

好的降尘效果.黄毅伟等[４]研究了爆破粉尘扩散特

征,提出了爆炸水雾场拦截降尘技术,爆破粉尘质量

浓度降低了４０％.宋子岭等[５]研究了风速变化对

露天矿采装工作面粉尘质量浓度分布和PM１０颗粒

物聚并效果的影响,确定降尘效果最佳的风速为４．５
m/s.陈曦等[６]采用动网格、粒子跟踪技术和现场

实测方法,对胜利东２号露天矿自卸卡车运输扬

尘的三维动态流场和颗粒运移轨迹进行模拟研

究,探寻了自卸卡车造成路面扬尘的主要原因.
郭尧等[７]采用数值模拟方法对路堑深孔爆破产生

粉尘的动态扩散过程进行研究,确定了不同粒径

粉尘的沉降区间.田冬梅等[８]借助 Fluent软件探

寻了风速对运输扬尘的影响,发现扬尘质量浓度

与车速成正相关,且逆风环境下的扬尘质量浓度

远高于顺风环境.凹陷露天矿粉尘治理引起研究

者关注,主要研究成果涉及复环流式风流对深凹

陷露天矿采场粉尘排放效率的影响[９],深凹露天

矿边坡角、深度、采场长轴长度和风速等因素对复

环流结构及通风方式的影响[１０],深凹露天矿坑底

粉尘颗粒扩散规律和呼吸带高度粉尘质量浓度的

分布特征等[１１],而鲜少有关于低凹陷露天矿采装

工作面装载扬尘的扩散特征和质量浓度分布特征

的研究成果.
为此,本文以某露天矿装载扬尘为研究对象,基

于气固两相流理论,利用 Fluent数值模拟软件,运
用欧拉 拉格朗日模型,对不同风速影响下的风流

流场分布特征、扬尘颗粒扩散及扬尘质量浓度分布

特征进行研究,以期为制定有效的装载扬尘治理措

施提供依据.

１　装载扬尘运移规律的数学模型

１．１　风流流场的守恒方程

研究粉尘在空气中的运移规律时可采用欧拉

欧拉和欧拉 拉格朗日２种模型.欧拉 欧拉模型

包括 VOF模型、混合物模型和欧拉模型,该模型将

空气和粉尘颗粒都视为连续相,分析空气和粉尘的

相互作用,可揭示颗粒相体积分数较大的气固流动

规律;欧拉 拉格朗日模型将空气流视为连续相、粉
尘颗粒视为离散相,可反映颗粒相体积分数在１２％
以下的气固流动规律.结合装载扬尘在空气中的运

动特征,采用欧拉 拉格朗日模型分析其运移扩散

规律.假设采装工作面的空气为三维不可压缩流

体,并遵守质量守恒定律和动量守恒定律,如式(１)

至式(４)[１２Ｇ１３]所示.

质量守恒方程:

∂ux

∂x ＋
∂uy

∂y
＋
∂uz

∂z ＝０ (１)

动量守恒方程:
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∂P
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∂y
＋
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(４)

式中:ρ 为空气密度,kg/m３;t为时间,s;ux、uy、uz

为速度矢量u 在X、Y、Z 轴方向上的分量,m/s;

P 为流体微元体上的压力,Pa;τxx、τyx、τzx、τxy、

τyy、τzy、τxz、τyz、τzz 分别为作用在微元体表面上

的分子黏性应力τ 的分量,N;Fx、Fy、Fz为微元体

上的体力,N,若体力只有重力,且位于Z 轴竖直方

向上,则 Fx ＝０、Fy ＝０、Fz ＝ －ρg,g 为重力加

速度.

１．２　扬尘颗粒的控制方程

在拉格朗日坐标系下,对流场中的扬尘颗粒进

行受力分析,其中重力、空气阻力和空气浮力对颗粒
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的运动起主要影响作用,压力梯度力等其他作用力

的数量级太小,可忽略不计[１４],故按式(５)建立采装

扬尘颗粒运动的微分方程[１５],以反映扬尘颗粒在流

场中的运移特征.

mp
dup

dt ＝G＋Fd＋Ff (５)

式中:mp表示颗粒的质量,kg;up表示颗粒的运动速

度,m/s;G 表示颗粒所受的重力,N;Fd 表示颗粒运

动所受的空气阻力,N;Ff表示颗粒运动所受的空气

浮力,N.

２　几何模型构建及边界条件设置

２．１　几何模型构建

收集某露天石灰石矿装载工作面的基本信息:
矿山台阶高度为１２m,台阶坡面角为６０°;装载作业

地点为封闭圈以下第一个台阶,开采水平标高为

－１２m,装载作业影响区域的长、宽和高分别为１８０
m、６０m 和４０m;矿用汽车长、宽分别为７．６m 和

３．４m,车头长２．８m、高３．８m,车厢长４．８m、高３
m;矿用汽车车厢底距离地面１．８m.按以下简化和

假设,建立装载作业计算区域的几何流场模型,如图

１所示.
(１)按实际尺寸,将装载作业的影响区域和矿

用汽车车头和车厢简化为长方体,其中,车厢为上方

敞开的空心长方体,且不考虑汽车轮胎的影响.
(２)矿用汽车车厢后边缘距台阶坡底线的水平

距离为３m,满足安全距离要求.
(３)研究对象为季节主风向条件下的临近采场

边帮处的装载扬尘,确定风流流向如图１所示,并通

过现场测试,确定流场入口的４种特征风速为１．６
m/s、２．２m/s、２．８m/s、３．３m/s.

(４)以矿用汽车中轴线与台阶坡底线的交点作

为坐标系原点,将矿用汽车长度方向设置为X 轴正

方向,建立空间坐标系OXYZ.
(５)由于单斗铲的出口面积为４m２,故假设装

载扬尘颗粒由车厢内底面边长为２m 的方形区域

竖直向上射入流场产生.

图１　几何流场模型及方形尘源

Fig．１　Geometricalflowfieldmodeland

squaredustsource

２．２　网格划分及模拟参数设置

对所建几何模型进行网格划分,通过增加流场

边界层,并对矿车壁面进行加密处理,以提升网格质

量,网格划分结果如图２所示.该网格的平均单元

质量为０．８５,扭曲度为０．２１,表明网格质量较好,满
足模拟计算的精度要求.

图２　网格划分结果

Fig．２　Meshdivisionresults

将网格导入Fluent软件中设置模拟参数,并采

用RealizablekＧε湍流模型求解装载扬尘运移规律.
使用 LDＧ６C型光散射式激光粉尘仪和英国马尔文

粒径仪对装载作业扬尘进行监测和粒径分析,并依

据查阅的相关文献设置求解器、湍流模型、入口类型

和扬尘颗粒粒径等参数,见表１.

表１　Fluent数值模拟参数设置

Table１　Fluentnumericalsimulationparameterssetting

求解器类型 离散相模型 湍流模型 入口边界类型 剪切壁面 收敛标准 离散格式

压力基求解器 打开 RealizablekＧε模型 速度入口 无滑移 １×１０－６ 二阶迎风式

入射类型 材料 直径分布 颗粒直径/μm 质量流量/(kg/s) 湍流扩散模型 时间步长/s 时间步数

面入射 石灰石 RＧR分布 １~１５０ ０．０５ 随机轨道模型 ０．５ ２００

８８１ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２５,４５(１)　



３　数值模拟结果与分析

３．１　风速对采装工作面风流流场分布特征的影响

为了探究不同风速下低凹陷露天矿临近边帮处

装载扬尘的运移规律,掌握扬尘质量浓度的具体分

布情况,应分析装载工作面的风流流场分布特征.
在１．６m/s、２．２m/s、２．８m/s、３．３m/s等４种风速

条件下,对装载工作面流场进行模拟,并分别绘制了

流场中心y＝０截面处(矿车车厢中轴线处)的风速

云图、矿车附近的风流分布矢量图,分别如图３和图

４所示.

图３　不同风速条件下的风速云图

Fig．３　Windspeedcloudmapsunderdifferent
windspeedconditions

由图３可知,风流以一定速度流进流场,经过台

阶处发生后台阶流动.因流场横断面突增导致风流

分离.在台阶处分离后的上、下两侧风流速度不同,
形成自由剪切层.自由剪切层随着风流向前发展,
形成了封闭回流区.在封闭回流区内存在的旋转大

结构漩涡(见图４)和持续稳定风流的共同影响下,
在台阶坡面和台阶角部处,沿X 轴的一定范围内形

成了高度沿程逐渐递减的低速湍流区(见图３深蓝

色区域,颜色标识见电子版).低速湍流区上空１２
m 高度处一定范围内出现了高速湍流区(见图３(d)
中橙红色区域).上、下两侧风流分别在高速湍流区

和低速湍流区之后汇聚,流速逐渐趋于平稳.随着

风速的增大,低速湍流区长度增加,高速湍流区影响

范围也扩大.

图４　矿车附近的风流分布矢量图

Fig．４　Vectormapsofwinddistribution
neartheminingcar

结合图３和图４可知,台阶处流动分离形成的

自由剪切层随着风流向前发展,形成的封闭回流区

内存在一个与台阶同高的逆时针旋转的大结构漩

涡.当结构漩涡沿X 轴方向带动风流运移至矿车

车厢时,因车厢内空间狭小,导致风流聚积在车厢内

部,被壁面不断反弹形成低速顺时针旋转的小漩涡.
结构漩涡风流运移至矿车车头和车厢外壁时,因壁

面反弹不规则运动,在车头上方形成了明显的低速

密集的风流流线区,同时在矿车底部空间相对狭小

处形成了明显的相对高速密集的风流流线区.车厢

内小漩涡区和车头上方低速密集风流区成为低速湍

流区的一部分.同时,在上侧高速风流的推动下,部
分低速风流沿X 轴向车头前方运移,形成带状低速

湍流区(见图３).可见,矿车附近的流场结构非常

复杂.随着风速的增大,大结构漩涡引起的低速湍

流区沿X 轴的影响范围扩大,车厢内小漩涡更加明

显,车厢底部风流速度也相对增大.
３．２　风速对装载扬尘扩散及质量浓度空间分布特

征的影响

为分析风流场分布对粉尘运移的影响,观察扩
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散时间为２０s、６０s、１００s的装载扬尘颗粒空间分 布状态,如图５所示.

图５　扬尘颗粒空间分布

Fig．５　Spatialdistributionofdustparticles

　　由图５可知,装载扬尘产生于矿车车厢,受车厢

内部顺时针旋转的低速涡流影响,装载扬尘不易扩

散,在一定时间内聚集在车厢内部,导致车厢内部扬

尘质量浓度较高,达到了１００mg/m３.对比图５(a)
至图５(d)中第２０s的扬尘空间分布状态可知,随着

风速的增大,装载扬尘聚集在车厢内的时间缩短,但
车厢内部扬尘质量浓度高于１００mg/m３.

由图５(a)中３个时刻的装载扬尘空间分布状

态可知,当风速为１．６m/s时,扬尘在第２０s时刚刚

从车厢逸出,随后在封闭回流区结构漩涡的影响下

逆时针旋转运移;随着时间的延长,逸出车厢的扬尘

颗粒数量增加,在运移过程中扩散或聚集,在结构漩

涡内聚集程度增加,扬尘质量浓度较高,在５０~１００
mg/m３ 范围内变化;在第６０s时,扬尘在结构漩涡

的影响下呈现近似环状的空间分布,在结构漩涡和

重力的共同影响下,一部分扬尘颗粒在运移过程中

逐渐向地面沉降,一部分扬尘颗粒随结构涡流漂移

扩散,一部分扬尘颗粒在上侧高速风流的影响下,沿

X 轴在带状低速湍流区中运移,直至扩散到整个低

速湍流区(见图３深蓝色区域);第１００s时,结构漩

涡内扬尘质量浓度降为２０~３０mg/m３.

对比图５(a)至图５(d)中３个时刻的装载扬尘

空间分布状态可知,不同风速条件下,装载扬尘运移

扩散具有相似的规律.装载扬尘在车厢内小漩涡的

影响下聚集一定时间后,再在结构漩涡和上侧高速

风流的共同影响下,分别逆时针旋转运移和沿X 轴

在低速湍流区运移,同时在运移过程中不同程度地

聚集、扩散和沉降,直至扩散至整个低速湍流区;随
着时间的增加,扬尘扩散范围逐渐增大,扩散区域内

的扬尘质量浓度逐渐降低;当风速增大时,装载扬尘

在车厢内的聚集时间缩短,结构漩涡流速增加,扬尘

颗粒向四周扩散速率增大,沿 X 轴扩散的距离增
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加,结构漩涡内扬尘质量浓度降低更加明显.

３．３　风速对装载扬尘质量浓度沿程分布的影响

依据«工作场所有害因素职业接触限值　第１
部分:化学有害因素»(GBZ２．１—２０１９)规定,确定

石灰石矿粉尘的职业接触限值为８mg/m３.为分

析装载扬尘对职业健康危害的影响范围,基于以上

装载扬尘扩散特点及空间分布特征,绘制不同风速

条件下第６０s和第１００s时刻的扬尘质量浓度沿程

分布曲线,如图６所示,分析不同风速条件下矿车中

心沿X 轴方向呼吸带高度处(z＝１．５m)的扬尘质

量浓度变化规律.

图６　矿车中心沿X 轴方向呼吸带高度处

　　 扬尘质量浓度沿程分布曲线

Fig．６　Dustmassconcentrationdistributioncurvesalong
attheheightofthebreathingzoneinthe
miningcaralongtheXＧaxisdirection

由图６(a)可知,当t＝６０s,风速为１．６m/s时,
因装载扬尘随结构漩涡扩散的速率小,主要聚集在

矿车及其上方空间范围内,导致呼吸带高度处的扬

尘质量浓度最大仅为４mg/m３(沿程x＝１５m);当
风速分别为２．２m/s、２．８m/s、３．３m/s时,扬尘随结

构漩涡扩散速率大,快速在低速湍流区扩散,高呼吸

带高度处的扬尘质量浓度达到最大值１７mg/m３、１５
mg/m３、１４mg/m３(沿程x＝１３m).可见,由于风

速越大,装载扬尘随结构漩涡扩散的速率增大,因
此,装载扬尘沿X 轴扩散污染的距离越大,呼吸带

高度处的扬尘质量浓度最大值越低,扬尘质量浓度

呈现沿程减小的趋势.按职业接触限值为８mg/m３

考虑,扬尘沿X 轴扩散污染影响的最大范围为矿车

前１０m(沿程x＝２０m)处.
由图６(b)可知,当t＝１００s,风速分别为１．６

m/s、２．２m/s、２．８m/s、３．３m/s时,呼吸带高度处

扬尘质量浓度分别达到最大值２５mg/m３(沿程x＝
１３m)、１２mg/m３(沿程x＝１９m)、８mg/m３(沿程

x＝２１m)、７mg/m３(沿程x＝３０m).对比图６(a)
和图６(b),在风速一定的情况下,扬尘颗粒扩散时间

由６０s增加到１００s时,扬尘在X 轴方向上呼吸带高

度处的污染影响距离呈现不同程度的增加,由图６
(b)中扬尘质量浓度折线与横坐标交点可知,扬尘污

染影响范围为６０m.可见,风速一定时,扬尘质量浓

度呈现沿程减小的趋势.随着风速的增加,因装载扬

尘随结构漩涡扩散的速率增大,故扬尘颗粒扩散污染

影响距离越长,扬尘质量浓度的最大值越低.按职业

接触限值为８mg/m３ 考虑,扬尘沿X 轴扩散污染影响

的最大范围为矿车前１５m(沿程x＝２５m)处.
由以上分析可知,当风速一定时,受风流漩涡影

响,矿车下风向(X 轴方向)呼吸带高度处的扬尘质

量浓度呈现沿程递减的趋势,且沿程出现多个逐渐

降低的扬尘质量浓度峰值;随着扩散时间的延长,扬
尘沿X 轴扩散污染影响距离增大;当风速增加时,
装载扬尘随结构漩涡扩散的速率增大,装载扬尘沿

X 轴扩散污染影响的距离越大,扬尘质量浓度降低

幅度减小.

４　装载扬尘治理措施

按照数值模拟分析结果,风速在１．６~３．３m/s
范围内变化时,可以确定装载扬尘污染影响较严重

的区域为车头前方１５m 以内.依据上述分析的扬

尘空间分布特征及其质量浓度变化规律,制定以下

装载扬尘治理措施.
(１)采用雾炮车降尘方法.
由于车厢内部及其附近的装载扬尘质量浓度

高,针对装载扬尘污染影响较严重的区域,采用雾炮

车降尘方法.模拟结果显示,不同风速条件下,在
t＝２０s时,矿车车厢及附近的扬尘浓度高达１００
mg/m３.因此,将雾炮车安装在车头前方、且距离

矿车边缘的２m 处,控制雾炮车喷雾器装置的垂直

角度为４５°,喷雾方向朝向矿车.在装载作业落料

前５s开启雾炮车喷雾装置,并持续喷雾２５s,有效

地减少装载作业扬尘逸散出车厢.
根据模拟结果,考虑装载扬尘在２０s后逸散出
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车厢,并随结构漩涡运移扩散,因此,可将雾炮车安

装在下风向、且距离车头边缘的１５m 以内.为更

有效降低扬尘扩散,将雾炮车安装在下风向、且距离

车头边缘的１０m 处,其喷雾器装置的垂直角度为

４５°,喷雾方向朝向矿车.在装载作业落料２０s后开

启雾炮车喷雾装置,并持续喷雾８０s,以降低扬尘扩

散污染区域内的扬尘质量浓度.
(２)采用洒水车降尘方法.
考虑装载扬尘在扩散过程中沉降后会成为二次

扬尘源头,故采用洒水车降尘方式对工作面污染较

严重区以外的区域进行定期洒水作业(每小时洒水

一次),以加快扬尘颗粒的沉降和减少二次扬尘.
(３)配备防护装备.
在装载扬尘污染影响较严重区内,扬尘质量浓

度高于职业接触限值,故应严格要求岗位作业人员

配备滤尘送风式防尘口罩,降低呼吸阻力,减少作业

人员职业病发病率.
为分析降尘措施的效果,按照«工作场所空气中

粉尘测定　第１部分:总粉尘浓度»(GBZ/T１９２．１—

２００７)中规定的工作场所空气中粉尘质量浓度测定

方法,在装载工作面矿车下风向呼吸带高度处沿程

１２m、１５m、２０m、２５m、３０m 和３５m 处布置６个

装载扬尘质量浓度测点,如图７所示.在现场实测

风速为２．３１m/s的条件下,测量每个测点采取降尘

措施前的扬尘质量浓度值F１ 和采取降尘措施后的

扬尘质量浓度值F２,并计算３次扬尘质量浓度测量

值的平均值,见表２.由表２可知,降尘前扬尘质量

浓度实测值和模拟值变化趋势一致,降尘措施实施

后,沿程呼吸带高度处的扬尘质量浓度均有不同程

度的下降,且均低于８mg/m３,表明除尘效果较好.

图７　监测点布置

Fig．７　Layoutofmonitoringpoints

表２　装载扬尘质量浓度

Table２　Loadingdustmassconcentrationvalues

监测点
沿程/m

模拟值F０/
(mg/m３)

降尘前实测值
F１/(mg/m３)

降尘后实测值
F２/(mg/m３)

１２ ９．７２ １１．２３ ４．６１
１５ ６．２４ ７．６２ ３．３４
２０ ８．０３ ８．２２ ２．７１
２５ １．６１ ２．３０ １．２６
３０ ０．６３ ０．６８ ０．４２
３５ ０．４１ ０．４３ ０．３１

５　结论

(１)开采深度为１２m 时,装载工作面流场出现

后台阶流动现象,风流在台阶处发生流动分离,形成

与台阶同高的逆时针旋转的结构漩涡、矿车车厢内

顺时针旋转的小漩涡、X 轴方向上的高度沿程递减

的低速湍流区和矿车上空的高速湍流区.矿车附近

流场结构非常复杂,在车头上方存在低速密集的风

流流线区,在车厢底部存在相对高速密集的风流流

线区.随着风速的增大,低速湍流区沿X 轴的影响

范围扩大,漩涡流速增大,车厢内小漩涡更加明显,
车厢底部风流速度也相对增大.

(２)风速对装载扬尘扩散和扬尘质量浓度分布

有较大影响.风速一定时,装载扬尘在车厢内聚集

一定时间后,再在结构漩涡和上侧高速风流的共同

影响下,分别随逆时针旋转和沿X 轴低速湍流区运

移,直至扩散至整个低速湍流区.随着风速的增加,
装载扬尘在车厢里的聚集时间缩短,向四周扩散速

率增大,并沿X 轴扩散的距离增加,结构漩涡内最

大扬尘质量浓度降低更加明显,车厢内扬尘质量浓

度高于１００mg/m３.
(３)风速对呼吸带高度处的扬尘质量浓度有较

大影响.风速一定时,矿车下风向(X 轴方向)呼吸

带高度处的扬尘质量浓度呈现沿程递减的趋势,且
沿程出现多个逐渐降低的扬尘质量浓度峰值.随着

风速的增加,装载扬尘随结构漩涡扩散的速率增大,
装载扬尘沿X 轴扩散污染影响的距离增加,扬尘质

量浓度降低幅度减小.随着扩散时间的延长,扬尘

颗粒沿X 轴扩散污染影响距离增大.
(４)根据模拟结果,风速在１．６~３．３m/s范围

内变化时,车头前方１５m 以内的装载扬尘质量浓

度高于职业接触限值８mg/m３,确定为装载扬尘污

染影响较严重的区域,并制定了采用雾炮车、洒水车

降尘和配备作业人员防尘装备等措施,取得了较好

的除尘效果.
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