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摘要 本文介绍典型 为秦安变电站 �� � 治理情况
,

建立了一套土壤和空气中 � � � 残留量的测定方法
,

完成了

该电站内外环境样品中 �� � 残留量的测定 , 对污染状况作 了评价
,

设计了相应的治理方案
�

完成治理一年后的

跟踪监侧结果证实
,

污染基本消除
,

环境得到改善
�

该方案方法简便
,

适合我国国情
�

秦安 � �� 变电站是七十年代我国首次自

行建成的超高压输变电中间开关站
,

每年传

送电量在 �� 亿度以上
,

是我国西北地区主力

电站之一 变电站内曾装有国产 � � 一 � 一� , �

型电力电容器八百多台 �每台含纯多氯联苯

液体约 �� � �
,

是典型的多氯联苯�简称 �� � �

潜在污染源
�

�� � 已使用了几十年
,

是应用

广泛的合成工业品
,

多 由一系列氯化联苯的

混合物所组成
�

� �  � 年后
, �� � 的全球性污

染引起生态环境科学家的重视 �� � ,

它的生产

和应用遭到异议
�

,

各国于七十年代纷纷下令

停止 � � � 的 生 产
,

并限令不得用于开放性

用途
�

我国从六十年代中期开始生产 � �� ,

大多用作电力电容器的浸渍剂�� 
,

从七十年

代末停止生产 ��� ,

含 �� � 的电容器近年

来也陆续从电网中被替换下来
,

但是
,

电容

器本身的泄漏及替换下来的 旧电容器保管不

善
,

已造成了不少变电站内的局部 ��� 污

染
,

且有危及周围居民及二次污染的可能性
�

��� 在自然环境中的自净能力极小
,

毒效降

低一半需要几十年阎
,

环境一旦受到污染
,

残

留 �� � 将给几代人带来不 良的后果
�

� � � � 年开始
,

我们选择了秦安 �� � 变电

站为实验点
,

完成了土壤中 �� � 残 留量测

定 � 污染源大气中 �� � 含量测定等分析 测

试方法研究 � 典型 �� � 污 染源的调查与环

境评价
,

污染治理方案论证及治理后的跟踪

监测
�

一
、

秦安 � � � 变电站的污染评价

秦安站位于天水市北 �� � � 的秦安县郑

川乡
,

依山傍水 �葫芦河 �
,

运行区域 约 占地

� � � �‘�
, ,

海拔高 � �� � ��
,

地下水位约 �� �
,

年气温变化
� 一 �℃ 至 � , ℃

,

风速一般不大

于 �
�

� � �
� ,

年平均降雨量约 � �� � �
�

电容器

集中架设在串补站 �串联电容补 偿 装 置� 空

中
,

高约 �� ,

水泥卵石地面 �见图 � 中的 �

区�
�

�� � 作为绝缘的液体浸渍剂
,

应该密

封于铁壳中
,

但由于渗漏及破损
,

已造成地面

严重污染
,

有明显的 �� � 油迹及气味
�

因

为拆卸
、

检修及废电容器的临时堆放
,

还造成

� 区周围地面�土壤 �污染
�

变电站东侧山坡

下建有窖洞一个 �见图 �� � 作为堆放废旧电

容器的场所
,

由于铁栅栏门不严
,

洞内浓重的

� �  味随风扩散到整个变电站
,

造成严重的

空气污染
�

� � � � 年作了治理前的全面监测 �测定结

果见表 �一 � �
,

除了很明显的 � 区地面
、

铁架

上严重污染及窖洞内空气中 �� � 含 量严重

超标外
,

还发现 � 区�见图 �� 土壤表面 �� �

残留超标达 �� 倍
�

��  残留污染仅局限于

人
、

�
、

� 三区及其附近
,

生活区及变电站墙外



叫
。

“
�

环 境

面还没有发现污染迹象
,

窖洞 � 是一个潜在

的大污染源
�

为研究 � 区土层深度与残留值 的关 系
,

作了纵剖面 �� � 残留值的测定 �见表 �
、

图
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表 � 秦安 � � � 变电站 多级联苯 ��� � �

残留检测结果
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土层深度�白�〕�
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图 � 叭 土坑 �� � 残留与土层深度的关系

大 气 样

� �� 含量火 ��
一‘� � �

’ 二
、

分析测试方法

�
。

��

�
�

� �

�
,

� �

�
�

� �

�
。

� �

�
�

� �

�
,

��

土壤样品中的 �� � 残留物采用水蒸 汽

蒸馏
,

液 �液萃取法提取
〔们 �

空气中的 �� � 用

有机溶剂吸收
,

石油醚提取
〔, �� ��  环境监

侧标准只限于 ��� 总量 �含 �一 �� 个氯原

子的所有氯化联苯及其异构体�
〔�� ,

采用填充

柱气相色谱 � 电子捕获检测法 �� � � � � � � 作

为常规监测手段
,

仪器灵敏度 为 � � �� 一 ,

饭



拙 全 , 期

�� � � 总量
,

建立了两种国产商品 ��� 标准

样品
〔�� ,

当环境中残留的 �� � 组成与标样相

差很大时
,

应用
“

各峰和
”

定量计算法测定总

� � � 残留量将可以获得最小的定量误差�� 
�

复杂环境样品中其它化合物�如农药等 �

的干扰给 ��� 的 准确测定造成了一定的困

难
,

除应用质谱计作为定性手段外
,

建立了
“

选择离子叠加分析法
” ,

以同时测定环境样

品中互相干扰的 �� � 及有机氯农 药
,

减少

复杂的化学预分离步骤
,

具有灵敏度高
,

可靠

性好
,

抗干扰性强
,

适合快速分析等优点�� !
�

内标法色谱 �质谱 �� � � ��� 精 确定量测定

法则减少了由溶剂提取
,

样品前处理及色谱

进样造成的误差
,

一个土壤样品中的 �� � 残

留量
,

经四组平行提取
,

�� 次测定的变异系

数是 �
�

�沁飞�� 
,

达到了国际上的先进水平
�

科 学
·

朽
。

本消除了污染
,

窖洞密封完好
,

无 PC B 泄漏

发生
.

治理前
,

二年站龄以上的变 电站职工中

多数有不正常反应
,

如肝炎
、

皮肤病(泡粒
、

粉

红色症)及记忆力衰退
、

失眠
、

烦躁
、

心动过

缓
、

不思饮食等症状
、

检修
、

试验人员下班后

有头晕
、

头疼
、

恶心
、

呕吐的感觉
,

严重影响了

职工的身体健康
.

治理后工作环境改善
,

患病率下降
,

职工

情绪稳定
,

工作效率提高
,

皮肤病患者已大多

痊愈
,

肝炎患者基本稳定
,

变电站内外不再存

在那股很浓的难闻气味
.

三
、

治理方案设计

经实地勘测
,

定量分析环境样品后
,

决定

治理 目标为: 尽快封闭潜在污染源
,

消除已

存在的 PC B 残留
.

1
.
在国内无法安全销毁 PC B 材料以前

,

暂时将所有含 PC B 的电容器集中 堆放在窖

洞内
,

加固
、

密封并严格管理
,

以防二次污染

的发生
.

2
.
更换 A 区表层土 (30

cm )
,

B 区周围的

表层土 (15c m )
,

将遭污染的土壤加以封存
.

3
.
在 B 区地面上覆盖 20

。m 厚 的新卵石

水泥
.

4
.
广种草坪

、

保持水土
,

工作区内不应种

植食用植物
.

5
.
定期检测 PC B 残留量的变化

.

表 3 33。变电站 PC 3 残留俭泌结果

。
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四
、

治 理 效 果

完成治理工程一年后
,

对 变 电 站 内 的

P C B 残留作跟踪监测的结果见 表 3
,

8 个监

测点的污染水平下降 6一 1万倍
,

土壤中 P CB

残留量仅略高于空白值
,

比土壤 中 PCB 残

留的最大允许值 (, OP p m ) 小 30 倍以上
,

基

选择一个典型变电站
,

建立了一整套土

壤和大气中 P CB 的测定方法 及污染治理规

范
,

一年后的检测结果证实
: 污染基本消除

、

生产环境改善
,

职工体质明显改进
,

劳动生产

率提高
,

保护了生态环境
,

避免了二次污染发

生的可能性
,

具有显著的环境和社会效益
。

国外处置含 PCB 材料的方法 为
:
( l)

化学处理
,

逸是美国近年新发展的一种专利

技术 ; (z) 微生物吞食并降解
,

这是具有发

展前途的新方法 ; (3 ) 焚烧销毁
,

美国仅有

六家公司获得政府许可
,

要求极高的焚化效

率以避免二 次 污 染
,

费用约 12 美元/加仑;

(4) 深埋贮存是美国在 80 年前唯一 有 效 的

商业规模 PC B 处理方式
.
我国作为发展中

国家
,

还没有条件去建立工业规模的高技术

化学及微生物处理设备
,

在 尚无 能 力 销毁
.



以前
,

将含 PCB 的材料尽量就地 (非人

口密集区)集中
,

安全地密封并严格管理
,

是

切实可行
、

简便省钱的迅速解决我国变电站

所 PC B 污染唯一可取的处置方法
.

利用窖洞就近封存废电容器只是一个临

时性的避免二次污染的权宜方案
,

建议有关

单位能建立永久性的废物存放点
.
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、

孙书立同志的支持
,
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光合细菌对染料废水脱色的初步研究
未

吴国庆 杜恒刊张 琳 牛志卿
(太原工业大学环境与市政工程系)

摘要 从山西纺织印染厂废水处理曝气池活性污泥中分离到脱色性能较好的紫色非硫光合细荣
, 分别对 1, 种染

料迸行 了脱色试验
, 在黑暗厌氧 共件下对 12 种染料具有较好的脱色作用

, 脱色率均达 ”% 以上
. 1则验了温度

、

p H 值等因素对脱色的影响并对脱 色机理进行了初探
.

前 言

印染废水所含染料种类繁多
,

化学结构

复杂
、

色度较深
、

水质多变
、

C O D 值较高
.

长期以来我国主要利用生化法处理
,

但对色

度和 CO D 去除率较低
,

常常达不到国家规

定的废水排放标准
.
特别是近年来以石油化

工产品和人工合成的芳香烃化合物为原料制

成的染料与浆料的品种 日益增多
,

使废水的

可生化性降低
.
对于一些亲水性染料如活性

染料及带正电荷的阳离子染料
,

在废水中呈

溶解状态
,

即便使 用凝聚剂也不易去除
.
因

此脱色是印染废水处理的主要间题之一 工

业废水生化处理的效果在很大程度上依赖于

处理系统中的微生物对废水所含污染物的降

解转化能力
.
因此在废水处理系统中投加降

解污染物的高效菌已成为工业污水生化处理

中的一项新技术Ll,
刀. 为了提高印染 废 水生

化处理效果
,

我们曾自山西纺织印染厂生化

处理系统的污泥中
,

分离到脱色效果较好的

紫色非硫光合细菌
.
本文报道的是利用紫色

非硫光合细菌混合菌株 (简称 PsB )在不同生

长条件下
,

对配制的染液进行分批培养的实

验结果
.

.
红外光潜分析由中国科学院山西煤炭化学研究听筛

京平等同志测试
, 特此致谢

.
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