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代表的是母体化合物 D P E
,

它的保留时间 ( t R ) 为 5
.

3 m in : 而其他三个标记为 B
、

C
、

D的峰是 D P E

的中间产物
,
t R分别2

.

8 8
、

2
.

4 1和 2一 2 rn in
。

当向反应体系中加入H z o Z后
,

D P E的浓度在 6 m i n内浓度

迅速邮 m g L
一

’降低到 .0 01 m g L
一

’ ,

并且去除率达到了99
.

8%
。

此外
,

化合物 B和 c 在反应的前 2 m in

内浓度有所升高
,

随后降低直至为0
。

而与其情况相似
,

标记为 D的物质在反应开始的2 m in 内出现
,

最终也在体系中消失
。

这些现象说明类 F en t on 体系中存在进一步的氧化反应
,

并且这些反应并不是

以阶段性的方式进行
。

二ùù,11、`1

1

奄乞

从沁 时 间

图 1
.

D P E及其氧化中间产物产物的浓度变化情况

3 2 两步法处理前后的 B D E
一

47 溶液对发光菌的急性毒性对比

在还原 /氧化两步处理前后
,

B D E礴7及其降解产物的毒性通过发光菌测试表明
.

第一步的还原

反应中产生了对细菌毒性更大的化合物
,

主要归因于这些部分或完全脱澳的产物
。

由于分子中的澳

原子在还原反应中被去除
,

使其产物的空间位阻减小且更易渗透进入发光菌的细胞
,

从而导致了毒
性的增大

。

经过后续的氧化处理
,

溶液可以完全去除水溶液的毒性
,

矿化对还原后的溶液产生了脱

毒的作用
。

4
.

结论

在超声波辐射的协同作用下
,

利用纳米 eF
一

A g 双金属还原和后续类 Fen t on 氧化两步连续处理

法实现了对 目标化合物 B D E一 7 的有效降解
。

结果表明 : 利用 G C
一

M S 和 L C
一

M S彻 S 对 D P E 的氧化
分解产物进行了检测

,

主要包括轻基化 D PE
、

两苯环之间断裂的产物以及开环产物等
。

此外
,

D PE

在类 Fen t on 氧化中的可能转化途径包括
:

轻基的加成反应
、

二芳基的断裂反应
、

开环反应
、

矿化

过程
。

通过还原过程
,

B D E一7 的脱澳产物表现出更大的急性毒性
,

而之后的类 Fen t on 氧化反应又

使溶液几乎完全脱毒
。

实验结果证明
,

还原
一

氧化两步连续处理具有很好的效果和可行性
,

是一种

方便
、

有效
、

彻底的方法
,

可以通过进一步的研究与探索
,

将其应用于其他难氧化污染物的处理
.
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3 2 .火葬场周边土壤二嚷英现状测试
2 00 8年 ~ 201 0年

,

分别对所选取的江西
、

上海
、

山东
、

河北
、

河南等地的火葬场周边土壤二

啥英含量进行采样分析
,

测试结果见表 3

表 2
.

台车炉烟气排放二嘻英现状测试结果 (单位
: n
留m

3
)

表 3
.

火葬场周边土壤二嚷英测试结果 (单位
n

叭 g )

序号 样品描述 区域 采样地点 毒性当量浓度 ( T EQ )

口、à2

:
2
`.t

气J
1

6

:
60

西江上海北南东山河河

1号馆土壤 东南方向

1号馆土坡 西北方向

2 号馆土坡 西北方向

2 号馆土壤 东南方向

3 号馆土坡 西南方向

3 号馆土壤 东北方向

4 号馆土壤 东南方向

4 号馆土壤 西北方向

5 号馆土壤 东南方向

5 号馆土壤 西北方向

最大值

最小值

平均值

N 2 8
0
4 3

.

16 7
,

N 3 1
o
l 6

.

65 0
,

N 3 l
o
l 6

.

6 5 0
,

N 3 l
o
l 6

.

6 14
,

N 37
0
4 6

.

66 3
,

N 37
0

46
.

7 6 5
,

N 3 7
0
5 8

,

15
r, ,

N 3 7
0
5 8

,

6
, , ,

N 3 2
0
5 9

甲
0
,` ,

N 3 2
0

5 8
,

5 7
, , ,

E 1 15
0
5 0

.

3 15

E 1 2 1
0
4 2

.

788

E 1 2 1
0
4 2

.

7 88 2 2
.

0

E 1 2 1
0

42
.

9科

E 1 2 0
0
4 4

.

4 2 3

E 120
0

44
.

5 4 0

E 1 14
0
2 7

,

4
, ,

E 1 14
0
2 7

,

4
, ,

E 1 14
0
0

`
5 3

, ,

E 1 14
0
0

,

5
’ ,

22
.

0

.2 4 结论
2

.

4
.

1根据上述现状测试结果显示
,

所选取的火葬场在用平板炉烟气排放二嚷英的最大值为 .6 4

n g T E Q zm , ,

最小值为 0
.

3 n g T E Qm/
3 , 平均值为 3

.

o n g T E Q zm 3 ; 所选取的火葬场在用台车炉烟气

排放二嚷英的最大值为 8
.

1 n g T EQ/ m
3 ,

最小值为 l
.

o gn TE Q/ m
3 ,

平均值为 .4 o n g ET Qm/
3 ;
平板

炉二嚷英排放情况比台车炉要好
,

但都高于国家相关标准限值要求
,

属于重度超标
。

2
.

.42 火葬场周边土壤二唔英排放测试结果显示
,

最大值为 22
.

0 n g TE Q/ m 3 ,

最小值为 .0 6 n g

ET Qm/
3 , 平均值为 5

.

s gn T EQ/ m 3 ;
其中上海测点值最大

,

山东测点值最小
。

2 ..4 3 平板炉可以实现连续火化
,

炉膛燃烧温度保持较好
: 台车炉每火化完一具遗体后

,

必须

将炕面整体退出进行冷却
,

将骨灰收敛完后
,

才可以进行后续火化
,

无法使火化机炉膛燃烧温度

长时间保持在 8 50 ℃以上
,

致使其二啥英排放值相对高于平板炉二嚷英排放值
。

2
.

.4 4 由测试数据得出
:

两种炉型的火化机未配备烟气净化减排设施
,

几乎无法达到国家相关

标准限值的要求
。

3
.

控制对策

目前
,

我国火葬场使用较为普遍的火化机为燃油式火化机
。

国内火化机生产厂家主要采用二

次燃烧或多次燃烧技术控制完全燃烧效果
。

由于殡葬行业环保意识的整体提高
,

各火葬场或殡仪
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馆在新采购火化设备和遗物焚烧设备的招标文件中均将烟气净化设备作为其中必配的部分进行政

府采购
。

国内火化设备生产厂家也在积极开展烟气及二嗯英减排设备的研制
。

为了控制火化机污

染物排放效果
,

建议生产厂家在设计火化机时
,

应将 ,’3 聆 (燃烧温度
、

烟气在燃烧室的滞留时间
、

湍流度 ) 理论作为必要的技术参数进行最佳优化
。

3
.

1 源头控制技术

从源头控制 (火化过程控制 ) 遗体火化及遗物祭品焚烧过程中污染物排放技术
,

即保证火化

机炉膛温度 (et m eP r

aut er )在 8 50 ℃以上 (最好是 9 00 ℃以上 )
,

使二嚷英类完全分解
;
保证火化烟气

在再燃室中有足够的停留时间刁 s(t im e)
,

使可燃物完全燃烧
; 优化火化机的再燃室设计

,

合理配

风
,

提高烟气的湍流度 (t ur bu len ce ) ; 保证足够的空气供给量 (
e cx es s ia )r

,

排放出 口烟气中的氧气

含量应控制在 8%~ 12 %
。

3
.

2 末端处理技术

火化机与焚烧炉排放控制相似
,

应在火化机二燃室出口合理位置配备烟气净化设备
。

不仅对

排放烟气中的烟尘
、

N o x 、

s o x 、

H c L 等污染物进行去除
,

同时应重视对烟气及烟尘中二嗯英类

和重金属类物质的减排
。

通常烟气净化设备主要包括
:

热交换器 ( 急冷装置 )
、

烟气除尘净化装

置
、

除臭装置
、

除酸装置
、

活性炭吸附
、

喷射装置
、

催化过滤装置等部分
,

它是单一应用技术的

组合
。

3 .3 标准导则
以标准实施之 日界定两个时间段

,

分现有单位和新建单位
,

分别执行排放标准的具体要求
;

尽快编制殡葬行业二嗯英减排技术导则
,

使之与排放标准配套实施
。

技术导则内容应包括火化燃

烧过程的具体操作规程
,

火化遗体附带的寿衣
、

被褥
、

包尸袋
、

盖尸单
、

火化棺及其装饰物中尽

量避免使用含有 P V C
、

金属和其他污染物 (尤其是氯化物 ) 成分
,

以减小不完全燃烧或从头合成

过程中 P O sP 的产生
,

其材料的合理选择可以有效地控制二嚷英的排放
。

.3 4 操作员资格认证

火化设备的正确使用
,

是保证其安全环保运行的关键
。

运行设备的所有操作人员都需非常熟

悉 自身的职责
,

尤其是要掌握设备运转程序
、

工艺控制条件
、

设备维护保养及环境法规标准的具

体要求
。

操作人员资格证的颁发需经过对设备操作水平的适当训练
。
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