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开放式炉具排放的废气
,

随时都和周围

的空气混合
,

这给废气取样和分析带来很大

的困难
�

国内有的单位采用所谓
“

纯
”
废气样

品
,

但是
,

由于没有办法侧定
“

纯
” 废气的流

量率
,

就无法测出单位时间或单位重量燃料

排放污染物的总量 �亦称排放系数�
,

也就无

法比较不同炉具的排污量
�

国外开放式炉具

的标准测试方法中只要求测定 �� � ��
�

的比

值
,

并没有规定各种污染物排放量的具体测

定方法
�

为此
,

我们针对开放式炉具
,

设计建

立了两种排污采样测定方法
,

希望促使国内

开放式炉具的排污采样测定方法逐步走向规

格化和标准化
�

第一种排污采样测定方法
,

简称静态测

定法
�

就是把刚点燃的炉具放在一个密闭的

房间内
,

室内的空气和外界不对流
,

炉具燃烧

排放的污染物全部积累在密室内
�

待煤烧尽

熄灭后
,

测定室内空气中各种污染物的含量
,

就可以求出排污总量
�

房间的大小要根据燃

烧量来计算
�

在煤烧尽后室内氧气浓度仍不

得低于 �� 多 �� �� �
,

这样就可以保证燃烧正

常进行

二
第二种排污采样侧定方法

,

称为动态测

定法
�

炉具点燃后放在一个测 试 柜 内
�

柜

中的空气用机械泵或风机连续不断地抽走
,

同时通过炉具上风向的外开进风 口
,

不断往

测试柜内补充新鲜空气
�

根据炉具的大小
,

调节抽气速度和进风口 的大小
,

使测试柜内

氧气浓度始终保持在 � �务 �� �� � 以上
,

以便

姗烧正常进行一抽走的废气经过一根排气管

道
,

排 出室外
�

在排气管道的壁上开有一排

小孔
,

在这些小孔中插人热线流速计
,

温度计

�或热电偶 � 和各种污染物分析仪的采样管
�

由各种连续分析仪连续测定和记录废气中各

种污染物的浓度
�

测试柜不得小于 � 立方米
,

否则柜内空气流的线速度大
,

会影响炉温
�

实 验 部 分

�一� 静态测定用的密闭侧试室

放置炉具的侧试房间要满足下 列 要求
�

��� 要密封
,

以免排出的废气泄漏
�

�� �墙壁
、

地板和天花板应对所排放的废气不吸附也不

吸收
�

�� � 整个房间内各部分气体分布要均

匀
,

为此在房间顶部适当的位置装一风扇来

搅拌气体
�

�勺 房间的大小以一次实验终了

时氧气浓度不小于 �� 多 为宜
�

我们实验用

。� �

图 � 静态测定用密闭测试室
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,

扮

的上燃蜂窝煤的重量为 。
�

�一 � 公斤
,

故实验

选在一间空间为 �� 米
�

的房间内进行�图 � �
�

�二� 动态刚定 用的测试拒

以一个长 ��  米
、

高 �
�

� 米
、

宽 �� � 米的

木柜作测试室
,

正面装有两扇玻璃门 �顶部开

设一直径 �� 厘米的孔
,

孔上连一段喇叭状铁

皮清道
,

再以内径 � 厘米的聚氯乙烯管和喇

叭口连接作为排气烟道
,

聚乙烯管尾部接机

械泵抽气
�

为了使燃烧完全
,

木柜正面下方

开设二个
‘

� , 火 � � 厘米小窗
,

背面右下 角也

开一个同样大小的小窗
,

用来补充空气 �图

� �
�

�

���

仃
���

乙乙二, ‘二 �‘咬
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图 � 动态测定用的测试柜

�

一接机械泵 � �

一
采样管 � 多止一通风烟道 �

斗

一
沪具 � 多

—
进风口 � 石

—
很度

、

风量测定

孔 � �

—
�

,
� 苯并苗采样口

�

�三 � 采样

静态测定时采用定点采样
,

所用的采样

管道是 币� 毫米的聚乙烯管
,

管口固定在炉

具上方
。

取样管穿出测试室窗上的 � 毫米小

孔
,

与隔壁室内的取样泵或采样器 相 连接
�

为了减少污染气体的损失
,

除了注射器和吸

收液吸收的一小部分气体以外
,

抽气泵抽出

的多余气体仍用聚乙烯管送回测试室
�

� � �

和 � �
二

是用携带式大气采样器
,

每

间隔半小时取一次样
�

气体样被吸收液吸收

后比色测定
�

对于 � �
、

� � 和 � �

则每间隔

半小时用注射器从取样管中抽一定体积的废

气
,

在色谱仪上分析
�

�
, � 一苯并龙与颗粒物
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则用放置在测试室内的 � �一 �� � 型空气采样

泵采样
�

等实验结束后取出滤膜称 重 分 析
�

如果有条件也可以进行连续测定
�

即将采样

管线直接接到测试仪上去
�

动态测定时的采样方法如下
� 在测试柜

的排气管上开 � 个 价� 毫米的小孔
,

其中 � 个

孔内插人 币� 毫米的聚乙烯软管
,

分别连接

在 � 个抽气泵上
,

抽气泵出 口接总烃
,

一氧化

碳
,

二氧化硫和氮氧化物四种分析仪上
�

另
·

‘个孔内插有不锈钢管
,

此不锈钢管用电热

丝保温并与 �
,

‘苯并龙及颗粒物的采样系邻
相联

�

还有两个孔分别插热线风速计和温度

计
�

�四� 分析方法
�

一氧化碳的分析 � 用 ��
一� � � � 色谱仪的

氢火焰检测器 �用北京分析仪器厂配制的 � �

钢瓶气做标准定量
�

可以用 � � 非分散红外

仪连续测定 � � 的浓度
�

氮氧化物的分析 � 用带 ���
�

氧化管的

�� �� � � �� 比色分析
,

连续侧定时用 ��
一奚� , �

型化学发光仪
、

二氧化硫的分析
� 用盐酸副品红比色法

和库仑法相对照
�

连续测定时用 �于� 型

� �
�

自动测定仪
�

总烃的分析
� 用 ��

一� � �  色谱仪的氢

火焰检测器
�

用已知浓度的甲烷做标准定量
�

连续测定也用氢焰检测
‘

氧气的分析
� 用 ��一� � � � 色谱仪

,

热导

检测器

二
� , 斗苯并龙的分析 � 采样后用 �� 一� 型

超声发生器迸行超声提取
,

经 � 号细菌漏斗

纯化和定容
�

用岛津 ��一 � � 高压液相色谱

仪分析
�

颗粒物的分析
� 玻璃纤维滤纸在取样前

后都加以称重
,

所得之差即为颗粒物重
�

燃烧温度的测量
�
把铂锗

一
铂热电偶套

人一外径为 �� 毫米的瓷管内
,

平放在炉子上

端
,

紧贴聚热板
�

热电偶接记录仪 �量程 加

毫伏� 与高温毫伏计
�

连续记录燃烧过程中
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的温度变化
�

烟度
� 用 ��� 一� �� 排气烟度计测定

�

排气线速度
� 用热线式风速计测定

,

结 果 与 讨 论

�一� 静态刚定

采用间断取样时每隔半小时取 样 一次
少

测得值为煤燃烧后排出的废气在室内积累的

浓度
,

作时间一浓度曲线
�

图 �
、

图 � 中实线

部分分别为 � � 和 � � �

浓度随时间变化的曲

线
�

的废气积累在房间内
,

所以随着时间的增长
,

排出废气中各种污染物的浓度不断增加
,

并

且增加到一定值
�

到达最高值以后
,

其浓度

有下降的趋势
�

燃烧排气中 � � 的瞬时浓度

与煤燃烧的完全程度有关
�

煤燃烧完全时
,

火焰温度高
, �� 量也少

‘

故测定了相应的

燃烧温度
�

在绝对密封而又不吸附的情况下
, 污染

物浓度应随时间的增长而增加
,

熄灭后在室

内积累的浓度应不变
�

因此时间 一浓度 曲 线

的最后一段应是水平直线
,

如图 �
、

图 � 虚线

部分所示
�

此时水平线段所对应的污染物浓

度应为该污染物排放的总量
�

这样的实验是

最为理想的
�

在我们的静态实验中
,

灭火后

各污染物浓度稍有下降
,

如图 �
、

图 � 中实线

所示
�

这说明测试室仍有漏气或吸收
、

吸附
�

另外
, � �

、

� � 还可能重新进人炉膛燃烧掉
,

因此实验结果偏低
�

当煤的颗粒度 成 � �� 目而 且 混 合 均 匀

时
,

可以得到重复性好的平行实验结果
,

以

��
、

� � �

的测定值为例
,

列于表 �
�

�吕���日心�

时问伍� �

图 � 静态测定 〔� � � 随时间变化曲线
表 � � � 和 � �

�
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图 � 静态测定中 〔别 �月 随时间变化曲线

从图 � 和图 � 中可以看出
,

排气中污染

物浓度随时间变化的情况
�

由于燃烧所排出

表 � 中列的数据是每次实验测定的最高

值
�

当煤颗粒粗细不均而且混合不匀时
,

即

使其他条件相同
,

测得结果的偏差也较大
。

因

此在进行此项实验时
,

对煤饼或煤球的质量

应严加注意
� ·

一
静态测定的实验条件简便

,

可以间断取

样
,

并用简便的比色法测定
�

尽管实验有些

误差
,

但容易推广
�

为了克服静态测定中的

缺点
,

我们又进行了燃烧废气的动态测定
�

� 二 � 动态刚定

�日良以�“�巴
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图 � 动态测定中 【� � 习 随时间变化曲线
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图 � 中曲线 � 表明氮氧化物在刚点燃时排放

较多
,

这是由于引燃煤层中硝酸盐分解造成

的
�

图 � 是连续取样测定
,

记录仪自动记录

的 【� �〕
,

� 随时间变化的曲线
�

又如图 � 中

一氧化碳在刚点燃和快熄灭时 出现 两 个 高

峰
,

这是由于在这两个时刻燃烧温度低的缘

故
�

图 � 为 �� �

的测定结果
,

其中曲线 � ,

为

原煤中含硫较高的上点火蜂窝煤 � 曲线 � 为

原煤中含硫较低的下点火蜂窝煤
。

曲线 � 极

大值比曲线 � 的极大值提前出现
,

是 由于下

点火与上点火燃烧方式不同的缘故
�

根据瞬时浓度
一时间的曲线

,

可以积分求

出排污量
�

动态测定法克服了静态 法 的 缺

点
,

即不存在泄漏问题
,

也避免了 � � 和 � �

重新进入炉膛再次燃烧
�

日合��
�
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�一含硫低的煤
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图 � 动态测定中 〔� � 月
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� �
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� �
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时间伍��

图 � 动态测定中 〔�� 」随时间变化曲线

用动态测定法可得到燃烧排气中各种污

染物的瞬时浓度
�

根据瞬时浓度一时间的曲

线
,

可以知道各种污染物的排放规律
�

例如

结 语

我们用动态测定法测定了多种 蜂 窝 煤
、

煤油和石油气为燃料的开放式炉具排放的污

染物
,

为空气污染源的评价提供了可靠方法
�

� � 〕尹� 申尹沙夕� 孕� � � 详� 夕夕� � 争� 诊� � 争神予》芳沸神神神截升今侧升今争� 笋� 节夕匆夕李夕, 骨钾夕食》, 臼节夕勿� 尹笋, 》尹》勿� , �

�上接第 �� 页� 程
,

采用熏蒸模型研究植物长时间暴露于有

作为立法根据山�毒性物质法规 � � ��� � ,
迅 害气体中的生态变化等

,

并已取得了一定成

速对新生产的化学物质作初步筛选
,

以便控 绩
�

但目前仍存在着模型的生态组分较为局

制开发
、

使用新农药及化学物质
�

限
、

环境条件的自动化控制程度不够理想
、

分

我国近几年也开始采用生态系统模拟技 析测试手段还不够先进等问题
�

试验工作仍

术研究污染物的迁移
、

转化规律
,

如模拟研究
�

处于开始阶段
.
今后尚需在生态系模型的理

甲基汞由沉积物释放到水体和鱼体的转化过 论与应甩方面作进一步探讨
·

一


