
环 境 科 学 � � 卷 � 期

农 � 加热器对气体的预热和直接燃烧作用

气气体种类类 流 量量 浓度 �� � �
,

��� 反应器内各点温度�℃��� 加热功率率
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���� � � ��� �� ���  � ��� � ��� � �
。

���

增大
,

床层对流传热能力亦增大
,

带走的热量

也越多
,

导致所需的外加热电压增大
�

反应

器出口温度由相间温差和加热器对气体的预

热两种作用沟成
�

为了考察加热器对气体预热和直接燃烧

的影响
,

取实验所用的最大加热功率 �� �
�

�

� �
,

不填催化剂对二甲苯作加热实验
,

结果

列于表 ,
�

加热器使气体平均升温约 � �� ℃
,

与预热式相比低 ��� ℃
�

加热器对气体的预

热影响可以通过改进加热器和催化床结构而

得到改善
�

加热器对二甲苯的直接燃烧影响

不大
,

实验结果表明 � 以冷流条件为主导能

实现有机气体催化氧化反应
�

现 自维持反应
�

�
�

与预热式相比冷流式 具有 启 动 时 间

短 �启动功率低 � 气体浓度在 �一 �� � �
,

范围

内催化氧化所需外加热功率低等优点
�

�
�

采用冷流式可使催化床内部的温度调

节更加灵敏
,

易于控制
,

可改善催化床局部过

热的间题
�
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三
、

结 论

通过本项研究
,

可得出以下初步结论
�

�
�

冷流式有机气体实现催化氧化是可行

的
�

在浓度为 ��
�

� ��了时 时
,

有机废气可实

� � � � �� � �
,

�
�

�
�

� � ��
� ,

�� � �
一 � � 夕� � �

, � � �
�

�
�

刘启才
, 清华大学硕士学位沦文集 � , 页

, � � � �年
�

� ��� � �
�

�
�

� � � � � �
,

�� �  �
,

� ����
,

� �
一 � � ��� �  �

西德工程师学会
,

传热手册
, � �� 页 , 化学工业 出及

社 , � � � � 年
�

�收稿日期 � 一� � �年 � � 月 � 日 �

室内小煤炉采暖对尿中 �一经基花的影响

赵振华 全文熠 田德海
�北京市环境保护科学研究所�

摘要 用尿中 �
一

怒基花作为指标
, 观察了室内用小煤炉采暖

、

暖气采暖和非采暖季节时相同人群尿中 � 一羚基苗

的变化
�

自身对 照和人群对比的测定结果
,

经数理统计检验后均证明 � 用小煤炉采暖时人尿中的 卜羚基花显著

高于用暖气采暖或不采暖时的结果
, 表明用小煤沪采暖造成了室内空气中多环芳烃的严重污染

�

用尿中 卜径基

踌可做为人体接触空气中多环芳烃污染的一个特异
、

灵敏的指标
�

小煤沪燃 某造成空气中多环芳烃化合物 ��� � �� 的严草污染
,

我 国目前仍有很多地
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区用小煤炉采暖
,

由此造成室内空气中�� � �

的污染十分严重
,

但在考察吸人的 ��� � 对

人体的影响作用时
,

至今仍无一个特异灵敏

的指标可用
�

龙是空气 � � � � 化合物中的主要化合

物之一 �� ,

花的代谢产物 � 一经基花在尿中的

含量可作为人体接触环境中 �� � � 的一个

指标 �� 一 �� �

用尿中 � 一经基龙作为指标来考察

因小煤炉采暖所致人体内 � � � �
代谢产物

的变化
,

应是一个理想的特异方法
�

本文报

告用小煤炉采暖
、

不采暖和用暖气采暖时生

活在同一环境条件中进行相同工作的受试人

尿中卜经基花的测定结果
�

讨论了所得结果

的意义
�

一
、

材 料 与 方 法

�
�

受试人的选择

为了尽可能排除其它环境
、

饮食和工作

条件的影响
,

用十三陵区长陵驻地的武警战

士作为受试人
�

他们住在同样的营房
、

同一

饮食条件
,

除在相同地区值勤和训练外
,

全

天约有 � � �
�

在室内休息和学习
�

受试人全

部为男性
,

年龄为�� 一 �� 岁
,

平均 ��
�

� 岁
�

采

样时间和采暖条件如表 � 所示
�

科 学
·

夕
·

,
�

� ,

加入 �� �酷酸缓冲液��� ,
�

� �
,

此缓冲液

中含有 � � � � 单位的民
一

葡萄塘 昔酸 酶 �芳 基

硫酸醋酶��
一 � 型

,

美国 �� � � � 公司生产 �
,

��
“
� 保温 � �

�

水解后的尿样用 �� � 一��  

小柱按文献〔�� 方法进行预分离
,

所得 甲醇洗

脱液在 �� ℃ 下减压浓缩定 容 后 进 行 反 相

� �� 分析
�

�
�

反相高压液相色谱分析

日立 � � � 一 � � 型高压液相色谱仪
, � , � 一 � �

� � 型荧光检测器
,

使用 � � � �� ��
一 � 反相色

谱柱 ��
�

� � � � ���
,

� � � � �� � �� � � 公司生

产�
,

柱温为室温 �� 士 � ℃�
�

梯度淋洗 � 流

动相 � 为 �� 多 水与 �� 多 甲醇的混合液 � 流

动相 � 为 一� � 多 甲醇
�

前 , � �� 为 � � 多�
,

至

� � � �� 时改变为 � � 多�
,

再保持 �� � ��
�

流

量为 �
�

�� �� � ��
�

�一 经基花的保留时间约为

� � � ��
。

荧光检侧器条件
� 、

。 �

�� �� �
,

狭缝带宽

�� � � � � � 。。 � � � � �
,

狭缝带宽 � � �
�

进样量 � �川
�

用色谱峰峰面积外标法定

量�岛津 � 一

�� � 型色谱数据处理机 �
, � 一轻基

龙标准样品为实验室合成
,

经 � � � ��
、

红外
、

� �� � 鉴定为色谱纯
�

�
�

尿中肌醉的测定按文献方法阵 �进行
�

表 � 采样时间与采暖条件

取取样时间间 采暖设备备 样本数数

���� � � 年 � 月 � 口口 小煤炉炉 ����

一一� � � 年 � 月 � � 日日 不采暖暖 ����

��� � � � 年 � � 月 �� 日日 暖 气气 ����

另有两组自身对照实验组
,

第一组六人
,

分别取他们 ��  � 年 � 月和 �� 邸 年 � 月的尿

样进行对照测定 � 第二组八人
,

分别取他们

� �   年 � 月和 � � � � 年 �� 月的尿样进行对照

侧走
�

所有受试人同时取样
,

尿样立即运回实

验室
,

放低温冰箱中保存
�

�
�

尿样的酶水解与富集萃取
�

��贝�尿样
�

用 �
�

� � �� � � 盐酸调 � � 到

二
、

结 果

�
�

尿样的色谱图及自身对照的测定结果

我们所使用的方法可将 尿 中 � 一经 基 龙

灵敏
、

特异地测定 出来
�

图 � 为 � � � � 年 � 月

沂取的 � � 号样品的色谱图
,

这是色谱峰最多

的一个样品
,

其它样品仅有 � 至 � 个峰
,

这一

方法可保证对大量样品灵放 准 确 地进行 测

会

用两组自身对照观察了不 同 时 间 尿 中

� 一轻基龙的变化
,

图 � 是六名受试人在用小

煤炉采暖的冬季 �� � � � 年 � 月� 和不采暖的

夏季 � �� � � 年 � 月� 尿中 卜径基花的侧定结

果
。

由图 �
中可以看 出气所有舜沐者务季界



� � 盆
二 � � 卷 � 期

�一�
一

花

�����

剑撇米粼

����

了

。。

攀曹器
。

。。鱼睁。
。

�
��
�����

一古嘴一。.��。.认�拙|毖|一苍践

一 方 ”
’. ’

工0 2 0 3 0
-

时间(m 动

图 l 一个样品的 H P L C 色谱图

万万万万
少少少少

奎奎奎奎
了了了了

///////

}}}

吧尸尸

lll
;

...

日
。。///////// /////////

///////// /////////
夕夕夕夕夕

/////////
///////// /////////
///////// 乙乙乙乙乙
///////// /////////

一一一一一一

lllllll

〕阶目目断断
。

’

不煤萨一
~ - 夏奉一一 一飞有一一

(二日8 8年 l月)(工口89年 6月》( 1088年工2月》

�渝昌10任/l。日咨粗
jHO·州令暖

图 2 六名受试人在夏季和燃煤的冬季尿样中 卜经

基花测定结果

图 4 不同采暖条件下尿中 卜经基花侧定结果

中的 卜轻基 龙均 高于 夏 季
. 19 88 年 1 月

六名受试人尿中 l一轻基龙的平均值是 1
.
198

(娜m
o
l / m

o
l 肌醉)

,
6 月份的平均值是 0

.
479

(邵m
o
l/ m

o l 肌醉)
,

进行
:
检验

, :
~

3

.

2 7 5
,

p
<

0

.
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,

有显著性差异
.
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彭
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图 3 八名受试人在夏季和暖气采暖的冬季尿样

中1
一

径基花测定结果

图 3 是八名受试人 在夏季 (1988 年 6

月)和用暖气采暖的冬季(1988年 l , 月)尿中

卜轻基花的测定结果
,

表明所有受试人尿中

l一轻基花的浓度夏季均高于冬季
,

夏季的平

均值为 0
.
4 66(邵m ol / m ol 肌醉 ); 暖气采暖的

冬季为 0
.
2 16 (产m

o
l/ m

o
l 肌醉)

.
经 ,

检验
,

两者有显著性差异 ( ,
~ 5

.
2 34

,

p
<

0

.

0 0 1
)

.

2

.

生活在不同采暖方式 的人 尿 中 卜经

基苑的浓度
.

对小煤炉采暖 (1988 年 1 月)
、

暖气采援

(1988 年 12月) 和不采暖 (19 88 年 6 月){飞寸受

试人尿中卜轻基龙的测定结果如图 4 所示
.

小煤炉采暖时尿中 1
一经基花的几 何 平 均 值

为 0
.
965 (户m

o
l / m

o
l 肌醉)

,

(
N

:
2 2

,

S

.

D

.

:

2

.

0 1 0
)

: 暖气采暖时为 0
.
195 (那二

0 1/ m
o l 肌

醉)(N
:18 ,

s

.

D

.
:

2

.

3 9 1
)

: 非采暖季节为 o
、

4 4 8

(

拜m
o
l / m

o
l 肌醉)(N

:19 ,
S

.

D

.
: 1

.

4 0 2
)

.

对上述三组测定数据进行 Pos 卜H o c 检

验
,

求得
“

无效假设所需的两均数间的最小差

值
”

(
C
r
i
t
i
c a

l R
a n

g
e

f
o r

P
a
i
r s o

f M
e a n 。

)为

。
.
, 1 5

.
对两组进行比较时

,

若两组均值的差
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值小于此最小差值时
,

无显著差别 ;大于此最

小差值时则有显著差别
.
小煤炉组与暖气组

的差值为 1
.
598 ,

因此用小煤炉采暖时人尿中

的 1
一

经基花 显著高于用暖气采暖时的鸟 而

不采暖组与用暖气采暖组的差值为 。
.
8 3 2

,

也

有显著差别
.
以上分析说明 : 在长陵地区人

尿中的 1
一

经基花
,

以生活在用暖气采暖的冬

季为最低
,

夏季居 中;用小煤炉采暖的冬季为

最高
,

它们之间的差别在统计学上均有显著

意义
.

三
、

讨 论

1.人尿 中的 1一经基龙反映了人 体 摄 人

花的水平
,

人摄人花的途径有呼吸
、

饮食和皮

肤吸收
.
本实验所选用受试人的饮食条件完

全相同
,

没有特殊的皮肤吸收情况
,

所以尿 中

1一经基龙的差异主要是呼吸途径所致
.
我们

的工作已证明尿中的 l
一

经基花与空 气 中 多

环芳烃的污染密切相关(详文另报)
.
故本文

所观察到的尿中 1
一

经基龙的变化反 映 了 受

试人所在环境中多环芳烃的污染情况
.

2
.
受试人所在环境为十三陵区的 长 陵

,

附近没有工业污染源
,

是北京市相对清洁的

大气对照区
,

特别在冬季
,

游人稀少
,

商业摊

贩和汽车都很少
,

外环境相当清洁
,

受试人除

在这种相同的外环境中站岗执勤外
,

均在室

内活动(晚上
、

中午共睡眠十小时
,

学习和休

息六小时)
.
因此冬季用小煤炉取暖所产生

的多环芳烃是造成尿中 l
一轻基龙增 高 的 主

要原因
.

3
.
用个体的自身对照和群体的均值分析

都证明
: 受试人夏季尿 中的 l

一

经基花显著

高于用暖气采暖的冬季
.
这提示我们长陵夏

科 学
。

11

。

季空气 中 PA H s 的污染可能要比冬季严重
,

由于我们在本实验中没有对受试人所在环境

空气中的 PA H s 进行同步采样和分析
,

尚不

能得 出结论; 但根据
:
(l) 我们对现场进行

了考察
,

长陵夏季为旅游旺季
,

游人
、

汽车和

各种商业点特别是用小煤灶的饮食行业大量

增多
,

空气污染显得比清冷的冬季严重的多;

(2) 我们对石景山区和东城区较大样本的人

群尿 中的 l
一

经基花和空气 中 PA H s 进行了

同步采样和分析
,

证明石景山区人尿中的 l
-

轻基花夏季显著高于冬季
,

与空气中 PA H ;

的浓度相一致
,

而东城区则相反 ;( 3) 近年来

的环境监测数据显示北京市旅游区非采暖期

的空气污染有所增加
.
因此我们初步认为长

陵地区生活在暖气采暖居室中的人
,

尿中 l-

经基龙夏季高于冬季的原因是由于外环境中

PA H s 的污染所致
,

当然还需要设计专门的

实验加以证实
.

4
.
本文结果显示

,

尿中 l
一

轻基龙是反映

人体接触空气 中因燃煤所致多环芳烃污染的

一个特异
、

灵敏的生化指标
.

致谢
: 本工作得到驻长陵武警部队领导

和战士的热情协助和合作
,

特致谢意
.

参 考 文

[1 ] International agency for

Polynuelear arom atic

献

researeh on eancer
eom Pounds:Part l。

。。 ,
i

r o n 一

。。。 t a
l

a ,
d

。二
P
e ,

i 。。n r a
l d

a t a
(
I A R C

m
o n o g r a p h V

o
l
.
3 2

)

,

L y o n

(

1 9 8 3

)

.

[
2

] J
o n g e n e e

l
e n ,

F

·

J

.

e t a

l

. ,
S c a o

d

.

J

.

W

o r 花

E , 。
i
r 。 ,

.

H
e a

l
, 人

,

1 2

,
1 3 7

一
1 4 3

,

(

1 9 8 6
)

.

[ 3 ] 赵振华等
,

环境科学学报
,

8
(

4
)

, 4 3 8 一445
,

(
I 夕88 )

.

[ 4 ] J o n g e n ee le n
,

F

.

J

.
e r a

l

. ,

A
n n

.

o
c c o

P

.

H 夕了
,

3 2

(

l

)

,
3 , 一 4 3

,

(

1 9 8 8

)

·

[
5

1
T

a u s s

k
y

,

H

.

H

. ,

]

.

B

.

C

.

2 0 3

,
8 , 3一 8 6 1

,

(

一9 54
)

.

( 收稿 日期: 1989年 9 月19日)



衬口沌N JI N G K 石X U 忍 V o l
.
11 N o

.
2

,

1 9 9 0

A b 就ra cts ChineseJournalofEnvironmentalSeience

Researoh00Catal了ti o O x id a t io n o f o
r g a n ie

V
a p o r s b y U n h e a t e d S t r e a m

.
L iu Q i

c a i e t a l
.

( D
e p a rtm e n t

o
f E n v ir o n m e n ta l E n g in e e ri n g

,

T
s

i

·

n g h
u a U n

i
v e r s

i
t y

,
B e

i i i
n g

)

:

C h 矛n
.
J
.
E n 夕i r o 招

.
S e i

. ,

1 1
(

2
)

,
1 9 9 0

,

P P

.

2

T h i
s

p
a

p
e

r
f

o e u s e s o n t
h

e
p

r
o e e

s
s a

n

d m
e e

h
a n

i
s

m
o

f

e
a t

a
l y

t
i

c o
x

i d
a

t
i

o n o
f

x
y l

e n e
v

a
P

o
r

b
y

u n
h

e
a t

e

d

s
t

r e a I
O

.

T
l

a e r c s u
l

t
s

d
e

m
o

n
s r r a t

e
t

l
i a

t t
h

e
P

r
o e e s s

o
f

e a t a
l

y
t

i

e o x
i

-

d

习 t
i
o n

b y u n
h
e a t e

d
s t r e a

m 1
5 p

o s s
i b l

e , a n
d

t
h

e r e a e t i
o n

m a v b

e

m

a

i

n t a i n e
d b y r o a e t

i
o n

h
e a r w i

t
h

o u t a u x
i l i

a r
y

h
e a t r o

q
u

i
r e

d
a t t h e 、

y l
e n e C o n e e n t r a t

i
n n 。

f 1 6 7 1 9
/ m

,

a n
J

r
h

e v o l u
m

e t r
i
c v e

l o e
i

t y o
f 7 o s 3 h

一 1
.

T h
e

m
a
;
n

fa
e to r a

f f e e ti
n
g t l

z e e a ta l y t i
e o x i d

a t
i
o n

1
5 t

h
e t e

m P e r a ru r
e

o
f

e a ta ly
s t b

e
d

,
a n

d
t

h
e

r e a
e t

i
o n e a n

b
e

r e
a

l i

z e

d

a
t a

l
o

w
t

o

m
p

e
r a

t
u

r e

(

a

b
o u t

5 1 3 k
)

o
f i

n
l

e
t s r r e

a

m
e o n t a

i
n

i
n

g

o
r

g
a

i
n c

v a
p

o r

b
y

t
!

l e
e o

n e
e n t r

a
t

i
o n

o

f
l 一16719/m

3.

Com paring w ith the proeess by heated inlet stream , t
h

e

c a t a
l y t

i

e o x
i d

a 是i
o n

p
r o e e ss

b y
u n

h
e a te

d
s tr e a

m 1
5 e

h
a r a e -

re r i
z e
d b y

r e
l
a t i

v e
l y l

o w
e r te

m p
e r a t u r e o

f
e a ta

l y
st

h
e
d

a n
d

t
h
e o u tl e t

, r r e a
m

,

l
e s s t

i m
e a n

d l e s s P o w e r r e q u
i

r e

d

f o r s t a r t i
n

g t
l

l e s y s t e
m

, a n
d

e a s
i l y c o n t r o

l l i
n g r

h

e t e

m

-

P e r a t u r e o f t
h

e e a t a
l y

s t
b

e
d

.

p r a e t
i

c a l l y s u r v e
y e

d d
a t a , o f w h i

e

h
a r e

d i

v
i d

e

d i
n t o

f

o , l r

e a r
b

o n r e s e v e s :
h y d

r o s p h
e r e , n o n l i

v

i

n
g p a r t

i
e l

e ,

b i

o s p h
e ; e

a zj d s e

d i m

e n r
.

T h
e c a r

b
o n a

m
o u n t o

f
e a e

h
r e s e r v e

1

5 a s

f

o

l l o w s :
h y d

r o s P h

e r e

l i
v

i n g p
a r t i c l

e a
b

o u t

r e s e r V e 1 5
a

b
o u t 3 0 0 X l o . k g : n o 住-

1 1 X 1 0 已 k g : b i
o s p h

e r e r e s e I V e

3 又 2 0 6 k g a n d s e
d i n

l e n t o n e a
b o u t 6 9 8 又 1 0‘ k g

.

p a p e
r ,

t
i

o n o
f

5
0 」11 e p

r o
b l

e
m
s o n d i

st r
ib
u t i

o n o
f d if f

e r e n t

沌
b
o 巴J t

I n t
h
e

s P e c
l a -

c a r
b
o n

i
n t

h
e r e g i

o n
h
a v e a

l s o b
e e n

d i
s c u s s e

d

.

E f f
e o t s o f R

e
f u

s e
C

o
m

p o s * f
r o

m U
r
b
a o

S
o u r e ·

e o o n

W
h
e a t

一
G

r o 柑t h a o d 5 0 11
.
Z h a n g Y a n y i

,

G
u o

D
e

h
u

i
,

F
a n g T i

n
g

(
H

u
b

e
i U

n
i

v e r s
i

t y

.

W

u
h

a n

)

,

F
a n

M

a n

( W

u
h

a n I n s t
i

t u t e o
f E

n v
i

r o n
m

e n t a
l H y

·

9 i
e n e

)

: C 人f月
,

J

.

E
月 夕

i
r o n

.
S c 矛

. ,

1 1
(

2

)

,
1 9 9 0

,

P p

·

1 7

U

r

b

a n r e

f

u
s e c o

m
p

o
s

t s u t
i l i

z e

d

a s
f

e r t

i l i

z
e

r

h

a s

b

e e z -

s t
一l
d i

e
d

o n g
r o w b

h
o f w h

e a t a n
d

5 0 1 1 b y
u s

i
n g p o t

一 e u l t i v a t e

d

e x p e r

i m

e n t s
.

T h
e r e s u l t s s

h
o w t

h

a t o r g
a n

i
e

m
a t t e r

i

n

5 0 1 ] i
n c r e a s e

d

, 5 0
1 1

a e
i d i t y a n

d

v

i
s e

i d i t y d

e c r e a s e
d

, a n

d

g r o w t
h

o
f w h

e a t w a s s

i g
n

i f i
c a n t

l y p r o
m

o t e

d

.

H
o w e v e r ,

r
l

l e e o n t e n t o

f
s o

m
e

h

e a v y m

e t a
l s i n e r e a s e

d
s

l i g h
t

l 丫 in

w h
e a t g r a in s

·

T h

e

E f f

e e
t o

f I

n

d
o o

r

H

e
a t

i
n

g
w

i
t

h
a

C

o
a
‘

R
a n g

e o n l
一

H
y d

r o 叉了p v r e n e 10 U
r ih e

.
Z h a o Z h

-

e n h u a
,

Q

u a n

w

e n y i

,

T i
a n

D
e

h
a

i
(

B e
i i i

n g
M

u n
i

e -

三P a l R e se a r e h In s titu te o f E n v ir o n m e n ta l P ro te c
-

tio n )
: C h i ,

.

]

.

E
n ,

i
r o ,

.
S

c
i

. ,

1 1
(

2

)

,

1 9 9 0
,

p p

.

8

T h
e c

h a n g e s o f l
一
h y d

r o x y p y r e n e
i n u r

i
n e o

f
t
h
e s a

m
e

h
o u s e

h
o l d

s
h a v e

b
e e n o

b
s e r v c

d i n t
h
e

p e r i
o
d
s o f h

e a t i
n
g

w i
t h

e o a l
r a n g e s o r c e n t r a

l h
e a t i n g

o r n o n 一
h
e a t

i
n g

.

T h
e

飞飞r
i n a

r
y l

一
h y d

r o x y p y
r e n e o

f s e v e r a
l g r

ou
P s o

f p e o P l
e

h
a s

b
c e n

d
e t e e r e

d
a s a n i n d

e x
.

T h
e r e , u l t s o

f
s t a t

i
s t

i
e a n a l y

-

5
1
5 5

1
一o w n t h a t i

t s l e
v e

l i
n t

h
e

p
e r s o n s o

f i
n
d
o o r

h
e a t

i
n g

w i t h
c o a l

r a n g
e s

1
5 h i g h

e r t
h
a n t

h
a t o

f
e e n t r a

l h
e a t

i
n g

o r t h
a t i

n n o n 一
h
e a t i

n
g P e r

i
o
d

.

5
0 t

l
l e r e s u l t s d

e
m o n s t r a t e

t l
〕a t

i
n
d
o o r a

i
r

p o l l
u t i o n o f p o l y n u

e
l
e a r a r o

m
a t

i
c

h y d
r
oc

a r -

}
。e n s

(
p A H

s
) i

: s e r
i o

u : i n t
h
e 五ou seh

o ld s w ith b
urn in g

c oa l
.

It 1
5 su g g ested th at u rin a ry l一 h y d

r o x
y p y

r e n e c a n

b
e u s e d

a s a s
P
e e

i f i
e s e n s

i
t
i
v e i n d

e x f o
r

h
u
m

a n e x P o s u r e

t o g e n o t o x

i
e p A H

s f
r o

m b
u r n

i
n g e o a

l

·

T h

e

L i
o

e
a

r

G

r a
p

h i

e

M

e
t

h

o

d f
o

r

D

e
t

e r 口in五n g

L o n g i t u d in a l D is p e r s i, e C o e f f i o i e o t o f t h e S t -

r e a 川. b y T r a ee r T est
.
G u o J ian q in g ,

W

e n
J i

(
I

n s t
i

t u t e o
f F

a r
m l

a n
d I

r r
i g a t

i
o n ,

M i
n

i
s t r y o

f

w

a t e r
C

o n s e r v a n c y

)

:
C 入in

.
J
.
刃n ,

i
r o n

.

s
‘
1
. ,

1 1
(

2

)

,

1 9 9 0
,

P P

.

2 4

T h

e a
i m

o
f t

h i
s w o r

k 1
5 t o

d

e e r
i b

e t
h

a t
I i

n e a r g r a P h i

二

川eth
o
d o r lin

e ar reP r e , s
i

o n
m

e t
h

o
d

e a n
b

e u s e
d

e a
l
e u

l
a t e

l
o n g i t u

d i n a
l d

z s
p

e r s
i

v e e o e f f i e i c n t o f f l o w
s

i
n

a r
i
v e r a n

d i
t s

m
a i n e u r 万e n t v e l

o e
i t y

.

C a r
b o n R

e s e r 帕
。
i n t h

e
S
e .

A
r e a o f * h

e
Z h u

-

j i
a 口9 R i v e r E s t u a r y

.
H a n

w
u y i n g

,

c
a

i Y
a n y a

,

R
o n

g R
o n

g g
u

i
(

S
o u t

h C h i
n a

S
e a

I
n s t

i
t u

t
e o

f o
e e

·

a n o
l
o
g y

,

A
e a

d
e 。长a S in i e a

,

G
u a 。:

h
o u

)
:

C h i
,

.

J

.

E
, ,

i
r o n

.
s

c
i

. ,

1 1
(

2
)

,
1 9 9 0

.

p p

.

1 2

1
’

}

l e a

m

o t
l n t

o

f

e
a

r

b

o n

i

n
t

h

e s e a r e

g i

o n o

f

t

h

尸

Z ]
比 ;
ji
a n g R i

v e r E s t u a
r
y h

a s
b
e c n e a

l
c u

l
a t e

d w i th
t
b 。

T h
e

K i n
e t i

e , o f C o
m

p l
e t e

o x i d a t i
o n o

f 1
. 0 一

B u
-

t y l A !
亡o h o l 0 0 P t

/ A 1
2
0

,
C a t a l v s *

.

Y
u

Q i q u a n ,

J i
n

Y
u n ,

Y
a n g Z

e e
h

a n g
( D

e
P

a r t
rn

e n t o
f C h

e
m i

s t
-

r y
,

P
e

k i
n g U

n
i

v e r s
i

t
y

,

B
e

i i i
n g

)

: C h i
,

.

]

.
召n ,

i
, o , ,

.

s
c

i

. ,

1 1
(

2

)

,

1
9 9 0

,

p p

.

2 8

T l

l e
k i

n e r
i

e s o

f

e o
m p l

e t e o x

i d

a t
i

o n o

f 1
5 0 一

b
u t v l a l c

o
h
o
l

o n P t
/
A 1

2
O 3 c a t a l y

s t
h
a s

b
e e n

i
n v e s t

i g
a t e

d b y t
h
e e x t e r n a

l

r e e i r c u l a t
i
o n g r a

d i
e n t l

e s s r e a e t o r
.

I t 1
5

d
e s e r

i b
e
d b y t

}
] e

L
一

H 也od
e
l of a d so

rP tion o f 150
一
b
u t y l

a
l
e o h o l

a n
d

o x
v g

e n

w i
t
h i

n
h i b i

t
i
o n o

f
c a r

b
o n

d i
o x

i d
e
.

T h
e

p
a r a

m
e t e r s o

f

t
h
e

k i n
e t

i
e s e q u a t i o n a r e e s t i m

a t e
d b y t

h
e

m
e t

h
o
d

o
f

o r t
h
o g

o n a
l d

e s
i g

n
.

T h
e a

d
s o r P t

i
o n

h
e a t o f 1

5 0 一
b
u r v l

a
l
e o

h
o
l

, o x
y g e n a n

d

e a r

b

o n

d i
o x

i d

e

l

飞a v e
b
e e n

d
e t e r

m i n
e
d

b y
t
h
e P u l s e m

e t
h
o
d

.

T h
e

E f f
e 。* . o f o

z o n e o 口 R e s P i r a t i o o

P la n t ; 尸巨e h 或a 几夕b r‘而 V
o。 ; . a n d 佑

efa

.f th e

份b口 L
.


