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一种新型的 � � 发生器
�

吴 长 年 陈树 元

�江苏省值物 研究习于�

田�司熏气装置
,

特别是开顶式熏气小室
,

已成

为国内外研究大气污染对植物影响的主 要 设 施 之

一
「, 一 , ,

�

� � 发生器是与该装置配套用以广泛研究

� � 对植物生理生态影响的主要设备
〔” 礴” �

�

它的性

能直接影响所得信息的准确性
�

但是
,

过去在 � �

气源发生方面存在弊端
,

尤其不适于进行长时间低

剂量的 � � 熏气试验
�

为此
,

江苏省植物研究所成

功地改进了 � � 发生技术
,

最近研制出一种新型的

� � 发生器 � �� 一� 型 � � 恒流发生器
�

专利申请

号为 � � � � � , 啥。斗
�

�
�

本文旨在介绍这种发生器的基

本原理
,

组成结构
、

性能特点和应用前景
�

后输人气化管道
,

通过高温气化后与空气混合形成

一定浓度的 � � 气体
,

经鼓风设备送入熏气罩体
�

一
、

墓 本 原 理

本发生器是将一定浓度的 � � 溶液经流量控制

二
、

组 成 结 构

实验系统主要是由空气压缩机
、

蠕动泵
、

气化管

道
、

发热部件
、

拧温部件
、

恒温箱休
、

鼓风设备和塑料

罩体等部分组成
�

�见图 � 、
� ��

� � 恒流发生器主体部分主要由下 列部 件 组

成 �

�� � 蠕动泵 它是影响浓度稳定性 的 主 要 部

件
�

在选 用蠕动泵时
,

要特别注意转速的稳定性
,

输

液管的弹性
、

耐腐蚀性和耐摩擦性
�

�� � 气化管道 它是 � � 高温气化的场所
,

要

求该管道耐高温
、

耐腐蚀和能承受 �一 � � � �
。� 的玉
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图 � � � 发生器结构示意图

�� 压缩空气机 �� 干燥器 �� 流量计 �� 鼓风机 补� � 输人液 � � 蠕动泵 �� 温控 仪 �� 气化管道

�� 恒温箱 �� � 开顶式熏气装置
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�
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�
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图 � � � 发生器与开顶式熏气罩全景

力
。

�� � 发热那件 要隶升温快
、

热效率高
,
容易控

制
�

本设备使用远红外加热法
�

�� � 控温部件 温度稳定是保证液体气化的重

要条件
�

本试验选用的控温部件使整个发生器温度

稳定在 � �� ℃ 士 �℃
�

�, � 恒温箱体 在设计恒温箱体时
,
最重要的

是选取隔热绝缘性能好的材料作为恒温箱的衬垫材

料
�

设计厚度为 �� � 。
。

能达到升温快和温度稳定

的效果
�

表 � 罩体内 � � 浓度 �� � � �
,

� 随观察日期变

化的情况�应用空气通人溶液法作为 � � 气源 �

� ,
�

州

三
、

性 能 特 点

熏气装置要求接近自然
、

适合于在田间现场从

事长时间人工模拟熏气试验的特点
�

因此
,

与它相

配套的 � � 发生器必须适应于这些特点
,

能够产生

稳定浓度的 � � 气源
,
为熏气试验的重复性

、

可比性

和长期稳定性提供技术保证
�

为了验证 � � 发生器的性能特点
,

我们的做法

是 � 其一
,

分析对比法
�

这就是在 � � 气 源产生方

面
,

将过去应用的和现在用发生器的二种方法构成

的罩体内 � � 浓度
,
进行分析比较

�

� � 浓度的测

定是用 � �� 玻璃纤维滤膜吸收气态氟后
,

经酸溶
,

用

氟离子选择电极在 巧卜 � 型离子计上分析测定
�

其

二
,

现场实际测定
�

这就是说将 � � 发生器与开顶

式熏气罩相配套并运转时
,

根据 � � 输人液浓度
、

蠕

动泵转速
、

采样的时间和部位等不同设计
,
进行罩体

内 � � 浓度的实际测定
,

�
� � � 浓度稳定性高
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注 本试验 � � 原液未 经稀 释

一般说来
,

在鉴别和应用人工模拟熏气装置迸

行熏气试验讨
,

要了解的一个重要技术参数是供试

气体浓度的相对稳定性
�

而过去应用压缩空气通人
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表 �

� � 输入
液浓度
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罩内 � � 浓度测定结果�应用 � � 发生器作为 � � 气源�

� �

气温
�
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蠕泵运转
一周时间

�
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表 3 罩内 H F 浓度随温度和检测时间变化的情况

日日期期 苏退
、、

稀释比比
产
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H F 溶液方法(简称空气 通入溶液法 )作为 H F 产生

气源的缺点就在于 H F 浓度只能在短时期内保持相

对稳定
,

而若进行长时间熏气时
,

罩体内 H F 浓度会

随时间的延
一

民而有逐渐下降的趋势
.
(见表

l)
.

但是
,

若以 F F 一 w 型 H F 恒流发生器法(简称

H F 发生器法夕作为 H F 发生气源时
,

罩体内的 H F

浓度稳定性高
,
尤其是 H F 浓度不会随时间因素而

出现波动变化(见表 2)
.

从表 2可见
,
当 H F 输入液和懦动泵转速保待

不变时
,

罩体内 H F 浓度
,

在 6 月 12 日测得的结果

与相 隔 17 天后所测结果十分接近
.
相反

,

从表 l可

见
,

H F 浓度有随时间而递降的现象
.

2.对温度变化波动小

开顶式熏气装置的一个特点是庄更接近自然的

田间现场情况下完成试验的
.
因此

,

像温度
、

湿度
、

风速
、

气压等诸多环境因 素是随时在变化
,

不可能也

没有必要加以控制
.
然而

,
这些环境因素的随时变

化
,

尤其是温度的变化
,

常使应用空气 通人溶液法产

生的 H F 熏气罩体内 H F 浓度 出现相当大的 波动

变化
,

致使标准误往往超过 15 一20 汤 这一允许的波

动变化范围(见表 l ,
3

)

.

然而
,
应用 H F 发生器法作为 H F 发生 气 源

时
,

就能克服这样一种现象
.
结果见表 4. 从表 修

的结果充分说 明
,

用新型发生器作为 H F 气源 时
,

能大大缓解罩体内 H F 浓度对温度的波动 性
.
这

是因 为新的发生器是将恒量的 H P 溶液输 人 气 化

管道
,

在高温高压条件下实现瞬时完全气化
.
而这

个过程不受外界环境温度的影响
,

也就保证了浓度
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不同温度时罩内 H F 浓度分布情况的影响

11 卷 3 期

表 4

日期 气温
(
t℃)

H F 输人
液浓度
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表 5 H F 输人液浓度与革内 H F 浓度的关系
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的相对稳定性
。

3. 仪器响应性能好

为了验证仪器的响应性能
,

我们有意识地改变

H F输入液浓度和蠕动泵转速
.
结果发现

,
只要输入

液浓度和蠕动泵转速这二因素中任一因 素 发 生 变

化
,

罩体内的 H F 浓度能随之发生同步的响应变化
.

结果见表 5
、

6

.

从表 5可见
,

罩内 H F 浓度与 H F 输入液浓

度密 叨有关
.
当输人液浓度由 Z m g Zml 降至 l m g/

m l 时
,

罩内 H F 浓度则 由 0.00530 m g/m
,

降 至

。
·

0 0 2 7 9 m g

/ 扩
,

几乎同时降低了一倍
.
同样

,

从表

6可见
,

蠕动泵的转速会显著影响到罩体内 H F 浓

度
.
若以蠕动泵运转一周的时间为自变量 (x)

,

而

以罩内 H F 浓度为应变量 (对 进行回归 分 析 时
,

则可得以下回归方程式 : y , 。
.
0 0 8 9 8一0

.00089:;

y 二 一。
.
, , 6

.
可见

,

蠕动泵转速与罩内 H F 浓度

密切相关
.

从表 5
、

‘的结果也清楚表明
,

为了实现 罩体内

H F 浓度的相对稳定
,

有效控制 H F 的输入液浓度

和蠕动泵转速是十分重要的
.

呼
.

消耗原液量极低
,

制备浓度范围户

应用空气通人溶液法产生 H F 时
,

要消耗大量

的 H F 原液
.
一般

,

每进行一次试验
,

每个罩休需要

配备 l一2瓶 H F 原液 (即 500一1000 m l)
,

而且持

续试验半个月左右后
,

为了保持浓度的相对稳定
,

注

往要及时的补充或更换原液
.
而用 H F 发生器进行

同样的熏气试验
,

据初步估算仅需消耗 20 园 原液
,

它约为原消耗量的 1/, 0
.
这就大大减少了 H F 原

液的消耗量
.
同时

,

应用新法产生 H F 气体时
,

受纽

的限制更少
,

提供的 浓度范围更广
.
它可以提供目

前的检测方法和手段可测得的任何一量级的 H F 浓

度
。
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表 6 不同蠕动泵转速时革内 H F

标准误
。 ,

/
牙

又 1 0 0倦

5.9一9.3一9.0

日日期期 气温温 H F 输人人 蠕泵运转转 采样时间间 采样位置置 罩内 H FFF 平均滇滇
(((((t℃))) 液浓度度 一周时间间间间间间间间间间间 浓度值值 (牙)))

((((((( m g / m l))) (
‘
))))) 高度 (

em ))) 方位位 ( m g /m
,

)))))
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。
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。
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777
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777
。
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0 0 2 乡444444444444444

777
。
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。

0 0 3 0 3333333

777

。
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5

1 一12:3111 12000 E NNN 0
。
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7777777

777
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000 1 2 :
3 3 一13:1333 12000 CCC 0 。

0 0 2 8 4444444

注 夕 = 0
.
0 0 8 9 8一0

.
00089x , r

= 一0
.
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5
.
技术设计灵活

、

能多方面满足用户需要

该发生器可以根据用户的使用要求和经济承受

能力
,

在精密度
、

响应时间
、

升温时控
、

泵速控制
、

数

字显示和微机应用等方面
,

配套相应的技术设计
。

四
、

应 用 前 景

H F 发生器的研制成功是在 H F 发生技术上的

技术突破
.
它与开顶式熏气装置相配套

,

为我国环

保工作老从事大气氟污染与植物关系的研究
,

提洪

了重要的技术保证
.
H F 发生器 可应 用于以下多方

面的研究:

( 生) 在田间现场开展 长时间
、

低剂量大气氟污

染对植 物影响的研究
.

过去开展大气氟 人工模拟熏气试验时
,

由于受

到 H F 气源技术的限制
,

不可能使试验时间过 长
,

也 不 可能将 H F 的浓度控制在较低的水平 上
.
而

H F 发生器的问 世
,

使 H F 伤害的研究向长时间
、

低

剂 缺方向发展 ;可以在更接近自然条件的情况下
,

了

解植物对大气氟污染的生理生 态反应
.

(2 ) 可开展大气氟污染危害植物的剂量标准的

定鼠化研究

H F 发生器为开顶式熏气装置提供相对稳定 的

H F 浓度
,

使汁展大
产

1 氟与植物伤害剂量反应的研

究成为可能
.
可以通过熏气浓度和时间的不 同组

合
,

确定伤害植物的闽值浓度和剂量标准
,

使污染伤

害研究向数量化
、

定量化方向发展
.

(3) 有利于进一步筛选抗氟污染的树种与对氟

敏感的指示植物研究

我国近年来已进行了大量抗氟污染树种和对氟

敏感的指示植物的筛选工作
,

取得了很大成绩
.
但

很多是在静态或动态熏气室中进行的
.
而且

,

研究

的对象也主要是不同种类的园林植物
.
今后可以应

用 H F 发生器为气源
,

在开顶式熏气装置中进一步

验证井探索新的种类
.
从经济效益观点

,

更可以以

作物为对象
,

研究同一种但不同品种的作物对氟的

反应差异
,

使环境效益的研究与经济效益和社会效

益进一步结合起来
.
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