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使用掺水柴油燃料时柴油机尾气中

苯并  花排放量的变化

何宇联 姚渭溪 李玉琴 徐晓白
中国科学院环境化学研究所

随着我国现代化建设的发展
,

柴油机用

量逐渐增加
,

柴油机尾气对环境的影响以及

如何节省燃料消耗的问题同时引起人们的关

注 应用掺水柴油为燃料
,

可能减少柴油机

排烟并降低燃耗
,

这吸引研 究 者 的 广 泛 兴

趣
以一

 

本研究工作对国产  ! 型柴油机以

乳化油 柴油掺 沁 水 为燃料时
,

于不同工

作条件下所排放尾气中的苯并  龙

致癌物含量进行了侧定 结果 发 现

排放量随燃料特性及柴油机工作条件不同而

变化 使用掺水柴油 , 茄水 为燃料
,

可

减少 排放量 我们还对其他两种柴

油机进行了比较试验
,

发现不同结构类型的

柴油机所得结果不同

一
、

实验材料和方法

试剂和材料

苯并 龙 生产

溶剂 环己烷
、

苯
、

甲醇等 北京化工厂

生产
,

分析纯
,

在玻璃仪器中重蒸馏

吸附剂  一

树脂 天津化学试剂

二厂 一 目
,

在索氏提取器中顺次加不

同溶剂迥流纯化

玻璃纤维滤膜 上海红光造纸厂生产
,

孔径小于 户
,

在 ℃ 灼烧 后称至恒

重
、

置于干燥器中备用

柴油 北京市石油公司
,

号

仪器与设备

采样泵 山东青岛唠山电子仪 器研 究

所
, 一

型

超声提取器 吉林省通化无线 电 元件

厂
, 一

型

高效液相色谱仪 日本岛津
一

型
,

配有
一 荧光分光检测器及

一
数

据处理机

采样

采用与 方法 相似的采样 方 法伙
习 ,

其装置由玻璃纤维滤膜过滤器与 一

树脂吸附阱两部份连接组成 用内径 为
,

长 不锈钢采样管直接插人柴油机

排气管中进行采样
,

采样速率为 一  

采样过程中过滤器保持在 ℃ 左右恒温

试样的前处理及分析

采样后的滤膜及吸附剂均用苯溶剂超声

提取 提取液经合并后用 浓缩器在

气流中浓缩至 浓缩后的提取液用硅

胶薄层层析法先进行预分离纯化
,

然后进行

分析 若仅有烷烃杂质
,

也可省略预

分离步骤
,

因后者一般紫外及荧光响应较小

用 方法分析试 样 中的 ,

色谱条件如下 柱 内

径
,

长
,

流动相为甲醇 水
,

流

速
,

检测波长 激发
,

荧

光发射 用保留时间法辨认

峰
,

并用停流扫描法记录其荧光光谱与标样
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图  ! 型柴油机尾气颗粒物中  

含量
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图  型柴油机尾气颗粒物中 的排放量闭

—
号柴油燃料 一一一掺

·

水乳化油燃料

谱图对照进行验证 见图 用外标峰高法

定量 检测限为 一。一,

图 示 型柴油机在不同工作条

件下采用不同燃料时
,

排放量 的 变

化
,

图 示该型柴油机在不同工作条件下排

出颗粒物 中的 含量

功率试验

功率计
,

 一 型
,

 
,

附控制板及全套设备

气所用三种柴油机的规格见表

表 柴油机规格

柴油机型号    ! ∀ #

燃烧室类型

汽缸数

口径 。

冲程 二

排量

压缩比

额定功率

油耗
·

直喷式

。

,

直喷式

。

 
! ∀ # ∃ %

& ∋ (

涡流式

4

9 ,

1 1 ,

3
。

2
6

2
1

: l

3 6
(

2 0 o
0

r

/
m i

n

)

2
6

1

二
、

结 果

对 6130 Q 型柴油机在不同工作条件下

采用不同燃料时 B (
a
)P 的排放量进行 了 测

量
,

其结果归纳在表 2.

图 4 表明 6130一 Q 型柴油机分别以 。号

柴油和掺水 14 .5 务 乳化油为燃料时 排 出 颖

粒物的苯提取物之 H PL c 图
.

从表 2 结果可见 当用 含 14 .5 并 水 分 的

掺水乳化油时
,

以单位重量燃油计
,

B
(

a
)

P
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表 2 6i30 Q 型柴油机在不同工作条件下尾气中 s( a) P 的排放t
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0号柴油 14 ·

5

% ( 水)乳化油

转速

(r/ m in )

功率

(k w )

B (a)P

(A )
(拌g / k g

燃油)

B ( a)P.

(p P m )
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(r/。i
。
)
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B(
a
)p
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( 拼g / k g
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排出颗校物中 B (a 沪 的相对含量

,

以 P p zn 计
.

一
曰叫. .

图 4 尾气颗位物试样的苯提取物之 H PL C 圈
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,
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表3 不同柴油机在不同工作条件下排出的 B(a) P t

柴柴柴油机 4 100BBB 柴油机 礴9 5GGG

}}}}}

功率 (‘w ,, B(
a
冲冲 功率 (k w ))) 孕(

“
)
P

___

(((((((
拜g / k

g 燃油))))) (产g / k g 燃油)))
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。
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。
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。
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。
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的排放量 (B ) 仅为同样工况下使用 。 号 柴

油时排放量 (人) 的 11 一64 多
,

平均减少一

半以上‘旦 一
; 3多丫

、 A
‘

/

-

为考察不同类型柴油机使用掺水柴油燃

料的结果
,

我们对 4100 B 和 495 G 型两种柴

油机进行了相似的试验
,

表 3 为两机在恒定

转速 (Z 000r/m in) 但负荷不同
、

并采用不同

燃料时分别排放 B (
a)P 的测定结果

。

三
、

讨 论

从以上结果可明显看出
: B(

a
)P 的排放

量(以单位重量燃耗计)与柴油机类型
、

工作

条件以及燃料特性等有关
.

当柴油机转速恒定
、

并采用同一种燃料

(柴油或掺水乳化油)时
,

B
(

a

)
P 排放量一般

在高负荷的情况下有增加的趋势
.
另一有意

义的现象是如表 2 所示
,

当功率不大时
,

相对

于颗粒物量的量 B( a) P 量(以重量 PP m 计)
,

在同一 613oQ 机器上变化不大
,

但当负荷超

过一定范围
,

排出颗粒物中 B(
a
)P 的相对含

量急剧增加
.
在超负荷情 况下 B(

a
)P 的 相

对含量就很高
.

使用 6 13 0Q 柴油机时
,

在相同的工作条

件下
,

含 14
.
5关 水分的乳化油排放的 B(

a
) P

量远低于 。号柴油
.
这与文献【2] 报道的结

果即油中含最佳水量为 10 一20 外 (体 积 比)

时
,

颗粒物排放量会降低的事实是吻合的
.
然

而在 495 G 柴油机上
,

燃用 巧多 含水量的乳

化油时
,

其 B(
a
)P 排放量反而高于用 0 号柴

油时的排放量
.
这可能是由于两种类型柴油

机的燃烧室原有的工作状态不同所引起
.
在

6130Q 直喷式燃烧室内
,

乳化油中的小水滴

蒸发时
,

除可能因其爆炸形式使油滴变小而

燃烧更完全外
,

也可能因蒸发吸收了局部的

过热热量而减轻了其热负载
,

因此有利于提

高燃烧效率
。

而在如 495 G 型柴油机所有的

涡流式燃烧室中
,

原有较大的散热表面使其
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温度较低
,

水滴的蒸发可能进一步降低燃烧

室温度
,

而影响充分的燃烧
.

由于柴油发动机内非均相 燃 烧 的 复 杂

性
,

所以尚无多环芳烃甚至颗粒物形成的定

量模型
.
Ba dge rl’

, 认为燃料烃在热解
、

脱氢

过程中产生的自由基可形成聚合体
,

即所谓

苯并 (
a) 花或其他多环芳烃的 自由 基聚 合

模型[6,
71 已相 当广泛地被接受

,

但 是 Ba dg
er

的试验是在氮气中进行的
,

最近 R ub ey 等仁8J

的报告指出: 多环芳烃短时间 (例 2 秒钟 )且

在 75 0℃ 以上的高温下与空气接触即能几近

全部热解
,

对燃烧室有关因素的进一步基础

研究将可能阐明不同条件下 B(a )P 排 放 的

内在规律
.

试验表明直喷式燃烧室型柴油机使用掺

水柴油可以节省油料
〔, , ,

例 613oQ 型柴油机

可节油 2一 10 外
,

4 1 0 0 B 型柴油机在高负载

时节油量略低于 斗一 8外
,

而涡流式燃烧 室

柴油机例 斗95 G 则未能收到节油的效果
.
简

言之
,

在某些柴油机上使用掺水柴油是一项

节能减污的好措施
.

科 学 9 卷 1 期

恒等同志协助文稿整理
,

乳化油系声学所林

仲茂小组提供
,

功率测定系北京农机学院有

关室组协助进行
.
特此一并致谢

.
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氟化物与多氯联苯联合的酶效应

王 英 彦 汤 大 友
(北京市环境保护科学研究所)

动植物细胞遗传学的离体实验证明
,

氟

化物具有致突变活性[l,
2] . 哺乳动物的整 体

实验证明
,

在体内不具有致突变活性
【31 ,

氟化

物在体内外的致突变性实验结果互 相 矛 盾
.

在与强的致突变型致癌物的联合实验中
,

培

养人体细胞实验证明
,

对乙烯亚胺类物质诱

发染色体畸变有抑制作用
,

氟化物显示与其

单独染毒时不同的生物行为
,

表现非常显著

的拮抗作用
.

化学致癌物除少数为直接型外
,

如 N
一

甲

基
一
N
一

硝基
一
N
一亚硝基服 (M N N G )

,

大多数

是间接型前致癌物
,

在有机体内需要酶促激

活成为亲电子的
“
近似致癌物

”.

再经几个阶

段代谢
,

进一步激活形成
“

终末致癌物
”. 与


