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是
�

�� 数据历史长而全的参数 � ��� � 反映

水体水质特征的参数 � �� �� � 随机波动大的参

数
。

由于上面给出的模型是一种特殊类型的

整数规划
,

目前尚无有效的解法
,

因此
,

建议

采用随机枚举的蒙特卡洛法求解
,

具体可参

考《系统工程 �� � � � � � 程序集》
,

清华大学

编
,

� � 卷 � 期

值和趋势分析
,

解决了以往用单一监测目标

为设计依据的不全面性问题
�

当然
,

本方法也有进一步完善的必要
,

如

水质时间序列的 � � ��� 型假设和优化模型

的解法都尚须进一步的验证和考察研究
�
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工业废气
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废水中二氧化氯排放标准的研究

陈 季 华 奚 旦 立
� 中 国 纺 织 大 学 �

一
、

前 言

二氧化氯气体和其水溶液均具有强氧化

作用
。

在纺织
、

造纸
、

油脂和淀粉的漂白精

制
,

饮用水的消毒
、

脱臭和除酚
,

热电厂除盐

水系统 中微生物污堵危害的消除等方面均有

广泛应用
。

但它属于高毒类物质
,

为保护环

境和保障操作工人身体健康
,

需制订相应的

环境保护标准
。

本文研究了二氧化氯毒性 �小白鼠和金

鱼的毒性研究 � 调查和测定了全国九个典型

工厂生产中二氧化氯排放情况和浓度 范 围
,

做了操作工人的健康调查
,

结合国外有关资

料
,

提出了空气和水中二氧化氯排放标准
�

二
、

空气中二氧化氯排放标准的研究

�一� 我国工业生产中使用和排放 二 氧

化氯的现状
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表 � 国内部分亚漂设备周围二氧化氮气体实测浓度情况
�

厂 。

�
设备型、

卜丁下尹哗粤
兰下

一下
一

�
、

�

—
仁一—�

一曼 竖�
�

�
一

里一 �良一
�

卜少
� 侣�

一

�

一一三垫兰竺上一一�
�

望�翌巴荃兰 �一上��二全兰�一竺卫些
�

⋯一尘全兰
�

�些塑竺燮卫暨
一一竺塑翌二一

一

卜
了

巴异黑
下
卜一�全 一

�

�
�� ��

生三� 全翌
一

卜一 �兰一
�

卜一型竺匕
�

一三扭竺型里一
一

卜誉竺王二翌翌竺�二业�二全望 卜
�
一生兰� �

卜一坚兰 一�

—
一二些巡塑竺一

�

�一 全竺生一�一燮 一卜
�

一二—卜重竺
�

�尘塑竺竺
一

瑞墨
二⋯

�

述狙�兰洲
二兰二⋯二二进二⋯二二二

一
� 缨瞥导一阵望军早月一立兰

一一

卜� 生生
� �

�一全兰一
�

�

—
一煲呈竺里些竺兰

�

卜兰兰兰竺一�

—
�

—
�兰竺竺卫兰

�

�一竺竺一一
一 � 奎吞�燮垄罗二 �

�

胜丝华缪自外
�

少蟹任些
� ��

� �

哩
� � � �

�
� � 。

�� � 新机
�

� 测定在设备周围 � � 之内
,

时间为 �� �  一 �� � � 年
�

� � 新机系指使用时间在一年之内
�

表 � 空气中二粗化氮自然还原情况

离离烘箱距离 �。� ��� ���� � ��� � ��� � ��� � � ���

二二氧化氯浓度�� � � �
�

����� �
。

� ��� �
。

� ���  
。

� ���

目前主要是纺织行业利用亚氯酸钠在酸

性条件下产生二氧化氯对织物进行漂白
,

俗

称
“

亚漂
” ,

现有三十余家工厂使用亚漂设备
�

我们选择了不同型号亚漂设备
,

不同生产工

艺的九个工厂进行二十多次调查
、

测试
,

其情

况见表 �
。

� � � 和 �� � � �� 亚漂机都附有无害

罐
,

用亚硫酸钠溶液处理设备内部循环系统

中的二氧化氯气体
。

但对泄漏
、

外溢和意外

事故并无相应处理装置和措施
�

二氧化氯具有强氧化性
,

在空气中还原

速度很快
,

表二是一 次实测结果 �� � 斗年 � 月

在上海第七印染厂五点同步采样
,

测点离地

�
�

��

由表可见
,

水平距离每相隔 �
�

� �
,

二氧

化氯浓度就减少一半以上
。

因而在设备各点

实测浓度差别较大
�

工人操作是流动的
,

除

设备维修外
,

与设备贴近操作的时间不长
�

�二 � 二氧化氯气体的毒性研究和 工 人

健康调查

因缺乏资料
,

故委托上海市劳动 卫生职

业病研究所毒理研究室进行毒性研究
�

实验

动物选用成年健康小鼠
,

每组 �� 只
,

雌雄各

半
,

共 � 组
。

按标准方法在密闭染毒柜中进

行
,

分别吸人不同浓度的二氧化氯气体 � 小

时
,

维持气体浓度的相对稳定
,

实验过程中每

隔 � � � � 检测一次浓度并适当补充二氧化

氯
.
观察一周

,

观察动物的一般情况及死亡

数
,

根据剂量和死亡数
,

用图解法计算半致死

浓度 L C 5o 和 90 多可信限
,

对部分死亡存活

动物进行解剖
,

取脑
、

心
、

肺
、

肝
、

肾和胃进行

病理形态学检查
.
实验中发现小鼠吸人二氯

化氯气体后 sm in 左右出现呼吸急促
,

巧m 流

出现深呼吸
、

张 口呼吸等现象
,

一般在染毒后

斗一2伍 内死亡
。

存活动物在 24 h 后恢复正
_

常
,

其剂量和致死关系见表 3
。
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小鼠吸人二级化抓气体后死亡情况
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表3

浓度 (m g /m
3
) 实验动物数
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”
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表 4 健康调查配对数

厂 名 青岛第一针织厂}青岛第三针织厂} 济宁针织厂 }泰安棉纺织厂

配对倒数

根据计算
,

半致死浓度(L C 50 )为 180 m g /

m ,

(
6 少p P m )

,
9 5 务可信根为 142

.
45一227

.
45

m g /叮
.
致死动物的病理组织学检查发现有

肺内淤血
,

灶性出血
.
可能由气体刺激所致

.

由此得出结论: 二氧化氯对上呼吸道有较强

的刺激性
.
根据化学物质的急性毒性分级修

订表
,

属高毒类
.

为了解目前环境条件下工人健康 状 况
,

即长期接触低浓度二氧化氯对人体的 影 响
,

又委托上海市化工局职业病防治研究所
,

通

过流行病学调查方法
,

对连续接触二氧化氯

半年以上专业工龄的作业工人作病案资料分

析
,

对济宁针织厂
、

济南针织厂
、

泰安棉纺织

厂
、

青岛针织一厂和青岛针织三厂等五个工

厂接触二氧化氯半年以上的作业工人
,

与随

机在该厂其他非有毒有害作业车间工人选择

同年龄
、

性别
、

吸烟情况相似的对照组
,

逐以

l:1 配对
,

配对情况见表 4
‘

按盲法要求
,

在职工医院或保健站查阅

接触组 自接触二氧化氯后及对照组同期的病

案资料(取呼吸道病症
,

其他常见病均为 1一

2 例不作考虑
,

未见罕见病 )
,

结果以配对卡

方进行分析
,

经所在工厂
“
亚漂

”

车间工人操

作处 128 次测定
,

二氧化氯浓度在0
.
03 一2

.
60

m g /m
, ,

平均值 0
·

5 4
m

g

/

m

, ,

中位数 0
.
som g /

m 3
。

结果表明
:
在目前环境条件下

,

表现即

时反应的为咽炎和咳嗽
,

接触组和对照组差

别无显著意义
,

但接触组的上呼吸道感染相

对危险性增加
.
上呼吸道感染的易感性增加

,

可能是长期接触低浓度二氧化氯而影响呼吸

系统的生理机能
,

使机体免疫力受到抑制
,

白

细胞吞噬能力下降所致
.
据此

,

对现有废气

排放应予以控制和治理
.

(三 ) 二氧化氯气体排放标准值的 研 究

1
.
慢性阂作用浓度的确定 按照工业毒

理学研究最高允许浓度值的经验方法
,

首先

寻找慢性阂作用浓度
,

对蓄积作用属中等物

质
,

预期产生闭作用 浓 度 为 半 致 死 浓 度

(LC动 的 12100
,

因此二氧化氯慢性闻作用

浓度为 zso m g /m
,

x z
/

2 0 0 一 2 8 m g /m
‘ ,

波

动范围为 1
.
42 一2

.
27m g/m

’·

2

.

安全系数的选择 最高允许浓度值 与

毒性参数 LC 、 不同
,

不能直接通过动物实

验测得
,

一般在慢性阑作用浓度值确实后
,

还

需根据毒物的毒性作用特点
,

动物的敏感性

差异等
,

将慢性阖作用浓度值缩小若干倍
,

作

为最高允许浓度的初步建议值
,

缩小的倍数

称为安全系数
,

其计算公式为
:

最高允许浓度
~ 慢性阑作用浓度

K ,
·

K

, ·

K
3

式中 K
:
为按蓄积程度分级记分

,

记分法见
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表 S K
:
位与吸人染弃的巷积作用的关系

蓄积程度 乙C
, 。

/ L i m
c
h

弱

中等

明显

强

成 10

11一 100

101一 10 0 0

> 1 00 0

表 6 戈 值与动物敏感性差异程度的关系

敏感动物的 LD , 。

蕊 3

3 。

l 一9

> 9

表 5 ,

K

、

为按动物对毒物敏感性差异的记

分
,

记分法见表 6
,

K
,

为致癌
、

致突及致畸胎

等特殊作用记分
,

K
,

目前无确切记分方法
,

且据资料和工人健康调查
,

均未发现有此情

况
,

故取 K ,

值为 l ,

根据二氧化氯强氧化性
、

刺激性和化学

不稳定性
,

暂取 K 、

x K
,

~ 6

3

.

允许浓度值的确定 根据上述公式:

最高允许浓度

~ 慢丝鱼连上旦丝皇 _ l.s 些Z宣
K 、 ·

K

:
·

K

3

6

~
0

.

3
m

g

/
m

,

科 学
。

67

。

由于工人操作的流动性
,

气体泄漏
,

扩散

和还原的特性
,

因此不可避免有短期接触稍

高浓度的可能
.
根据阐限值小于 1二g / m3 的

物质
,

允许波动系数为 3
,

即 0
.
3m g /耐 x 、

~ o
.
g m g / m

,

此值 为慢性闭作用浓度 1
.
sm g/

m ,

的 1/2
,

可以认为是较安全 的
。

从我国目前情况来看
,

一般工人操作台
,

离设备有 3 m 左右
,

二氧化氯浓度均 小 于

o
.
23 m g /m

,

( 低值)
,

但在加酸投料和巡视时
,

短期接触浓度在 0
.
33 一 l

.
07 m g /m

3
(中值)

.
高

浓度的出现
,

大多由于操作管理不善
,

设备泄

漏所致(高值)
。

只要加强管理
,

定期监测
,

增

加通风和采用处理设备
,

是完全可以解决的
.

另外
,

保全工检修和事故处置也必须有安全

措施
。

据我们研究
,

移动式二氧化氯气体处

理装置只需 2000 元左右
,

标准值是完全可以

达到的
。

4

.

与国外标准比较
,

国外允许限值见表

7

从表 7 可见
,

苏联
、

瑞典标准较严
,

其他

国家多采用闭限值 (T L v ) 为 o
.
3m g /亩

,

阂

限值是指在一班工作时间内平均浓度的允许

值
,

我们所研究的允许值和短期浓度允许值

与国外标准及国内实际情况是符合的
.

表 7 国外空气中二氧化氮排放限值 (m g/m
,

)

国 别 }允许限值 In g /m
’

年 份

美国

美国政府工业卫生学家会议
《 1 , 8 3一1984

年生产环境化学物质阑限值
》 化学物质登记号

10049一04一4

联联邦德国国 0 。

33333
1
9 8 111 联邦德国 1981 年生产场所化学物质卫生生

标标标标标标准准

日日本本 0 。

33333
1 9 7 斗斗 参考文献〔21 P 2 1 999

瑞瑞典典 0。

11111 1 9 7
555 同上上

苏苏联联 0 。

11111 1 9 7 555 参考文献 〔9111

吸吸)
。

999

资料来源

三
、

废水中二氧化熟允许浓度的研究

(一) 我国二氧化氯废水排放现状

我国印染行业连续式亚漂设备漂白后废

水不经处理直接排出车间
。

在上海第一印染

厂
,

第七印染厂等处测定
,

浓度一般在 80 一

100 m g/L 之间
,

针织厂间歇式亚漂设备
,

均

经中和还原后再排放
,

二氧化氯一般未检出
。
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又二办 二氧化氯水溶液毒性研究

我室对金鱼进行了二氧化氯毒性 试 验
,

发现高浓度二氧化氯致金鱼急性中毒 死 亡
,

其 24 小时半数忍受限 (24 T L m ) 和 48 小时

的半数忍受限 (4 8T L m ) 均为 1
.
7斗m g /L

,

按

经验公式推算
,

其安全浓度为 0
.
5 19 m g /L

.

(三) 国外排放废水中二氧化氯允 许 限

值

苏联标准见表 8

表 8 苏联水中二级化氛允许限值 (m g/L )

引起水体感官
性能变化

!
影响水体卫生

}
有毒性苦旨韧二兀丁

⋯
-鱼
仁带俗

以及保护工人健康
,

应制订相应的排放标准
。

( 二) 从小白鼠的毒性试验
,

操作工人的

健康调查和有关公式推算
,

建议空气中二氧

化氯的排放允许限值为 0
.
3m g /耐

,

短期接触

限值为 0
.
gm g /可

.

(三) 根据金鱼毒性试验和有关资料
,

经

推算建议排放废水中二氧化 氯 允 许 浓 度 为

0
.
sm g /L

.

(四) 所建议的排放标准
,

不仅考虑环境

效益
,

并考虑了经济技术的可能
,

是符合我国

情况的
。

( 五 ) 研究结果与国外有关资料相符合
.

参 考 文 献

* 原文为 5
.0 疑印误 [ l ]

联邦德国规定饮用水经二氧化氯消毒后

必须含 0
.
肠 m g /L 二氧化氯

.

(四) 废水中二氧化氯允许浓度的确定

根据毒性试验和有关资料
,

以及我国工

业生产现状和处理技术
,

为保护环境
,

防止对

生物
,

微生物的危害
,

建议限值为 o
.
sm g /L.

〔2 〕

〔4 3

四
、

结 语

(一) 二氧化氯在各领域应用前景良好
,

但它属高毒类物质
,

根据我国目前生产情况

〔5 」

〔6 〕

〔7 〕

〔8 〕

史安洋等译
, 国外水和空气质量标准

, 1。, 1 6 3 页 , 中

国建筑工业出版社
, 北京

,
1 9 8 0 年

吉林省图书馆编译
, 国外环境标准选编

, 1 4
,

2
79 页,

中国标准出版社 , 北京
,

l , 8呼年
.

E
. R
.
普龙 克特博上著

, 张德荣译
,

工业毒理学手

册
,

第 92一93 页 , 四川科学技术出版社
,

渡口
, 1 9 8 5

年
.

《工业毒理学实验方法
》编写组编 , 工业毒理学实验

方法 ,

上海科技出版社
, 1 9 7 9 年

.

奚旦立
、

陈季华等 , 上海环境科学 4(s)
, 2

9(
l 9 8 5

)

.

张益储
、

徐爱莲
, 环境污染与防治 ,

( 6
)

,
1 7

(
1 9 8 4

)

.

中国医学科学院卫生研究所主编
,

地面 水中有害物

质最高允许浓度的研究
,

人民卫生出版社
,

1 9
81 年

.

徐玉姐等
,

纺织学报
,

( 9
)

,
4 7

(
1 9 8 6

)

.

(
;}交稿 日期 : 1988 年 4 月 一 日)

·

环境信
.
乞

·

三国迁栖鸟类保护备忘录

一项认识改进迁栖性鸟类保护及其湿地生境对

拯救鸟类必要性的备忘录已由加拿大
、

美国和墨西

哥的保护机构领导人签署
.

该备忘录要求墨西哥在一个月内向美国和加拿

大提交一份墨西哥认为三国协同的迁栖鸟类生存湿

地和越冬区的优先地区表
.
这一报告还将制定建议

性规划
.
美国和加拿大在收到墨西哥文本 朽 天内

做出回答
,

包括考虑技术援助和其他可能支援的资

料
.

这些机构同意建立一个三国委员会起草保护战

略
.
他们还同意交换迁栖鸟类的生存湿地和越冬地

的情报;为履行协议的人员进入有关国家提供方便 ;

遵重每个国家有关保护的法律权限和政策
.

该备忘录是由美国鱼类和野生物局长官 价胡k

D unkl, 宣布的
,

加拿大签字的是 An‘h o n y C l
a r
k
e ,

他是加拿大野生物局的首席长 官
.
Gr ac

,
el

a d 。
Ia

ga
rz

“

Ga
rc ia 是墨西哥联合国乡村发展和自然资源

生态保护的首席指导
.

李世涛译 自 石co zo g y
,

A p
r

i l 2 5
,

P

.

7 斗 ( 1 9 8 8 )


