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贻具 堵 塞 管道 的防 除 研究
*

要 康 后 刘 健
(中国科学院海洋生物研究所)

工业用的冷却管道以及其他的输水管
。

往往由于生物在管壁上附着生长而发生冷却

效率大为降低
,

甚至堵塞
。

而不得不停工检修
。

这个周题不只在我国是急待解决的
,

在并

多其他的国家里也都在不断地研究这方面的对策
。

有些厂虽然还没有发展到需要停工检

修的严重程度
,

但由于生物的着生而管道的有效管径减小
,

磨擦力增大
,

因而在推持正常

冷却情况下所花的费用就自然而然地增多
,

加以附着生物的脱落
,

还可能造成水朋或其他

狭小孔道区堵塞的危险
。

在管援 附着生物内
。

始只是为害非常严重而又普遍的一种
,

特slJ

是温带的紫贻只 (对xti 坛了 心ul l’t L
,

队
, ‘])

。

由于管道内某些环境条件较天然环境更适宜

于贻只的生长
,

例如水流速度大
,

供应抬附着的贻只食料多 ;温度高
,

延长了生长及繁殖季

节 ; 天然敌害较少 ; 光援暗 ; 氧气供应条件等
〔‘。」较好

,

使管道内贻只的生长速度远超过最

好的贻只养殖踢的产量
L24]

。

根据文献的韶载
,

在北大西洋沿岸的一个电厂
,

在同一个年度

6 月至 11 月期简
,

在 7 平方叹 2 50 叹长的洋灰进水管道内
。

清除出来 3 3 1 吨紫贻只
。

如

按当地每年清除量来估舒
,

至少是每英亩年产 1 0 0。吨
,

而最好的贻只养殖踢产量也不过

是每英亩年产 1 0 吨左右 [’7 1。 其他的地方也有类似的报道
。

我国辽东半岛东海岸的大速

碱厂也因这种贻具的簇生阻碍海水的翰送
,

直接影响所有冷却系航的冷却效率
,

严重妨碍

生产任务的完成
。

孩厂 自 1 9 5斗年至现在
,

每年都需停工检修
。

清除的贻具个体最大者长可

达 10 0一 12 0 毫米
,

高 60 一70 毫米
。

在拆开的管道中
,

贻具着生最厚区域可达25 0毫米 [1, 2 , 。

如何加以适当处理
,

不但是已发生简题的厂急待解决的
,

也是新建厂在修建毅豁上应当注

意的简题
。

一
。

前 人 的 工 作

贻具堵塞输水管道的简题既是一个相当严重而又普遍的周题
,

多年来在这方面也累

积了不少握输
,

各地在各个时期
,

由于条件不同
,

采用或建栽使用 的 方法 也不一 致
。

D ob so n 汇川 观察到提高水流速度至管面流速超过每秒 30 厘米可以降低始具 幼虫 的
,

附着

率
。

每周内提高流速至 斗12 厘米 /秒
,

推持一小时之久
,

郎可冲除已附着的小贻只
。

D ob son

欲为本法可应用于具有相当条件的小厂
,

对于用水量大的厂
,

推持这样流速是不握济的
。

工业用水的吸水管道 口都是有网滤装置的
,

因此也有人想到利用耙孔金属网来阻止

幼虫进入管道 川
, 2 斗j。 根据我们的观察

,

贻只排出卵的直径为 6 , 微米左右
,

刚能游泳的幼

虫豹为 75 微米
。

根据 C hi pPe rfi el d 的报告 [8]
,

幼虫在附着前
,

自由游泳时期为四星期
,

附

*
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着时大小的为 40 0微米一 1毫米
。

因此网孔大小必填小于 4 00 微米
,

最好是也小于 7 5 微

米
,

使刚刚可么游泳的幼虫均无进入管道的可能
。

但这样小孔的金属网极易被堵塞和腐

颤
。

女口何防止及筒便的去除堵塞物是在应用前应特slJ 加以考虑的尚题
。

将管道水定期的加热以杀死贻只是很早便使用的方法
,

近年还不断 有 这 方 面 的 报

道 17
, ” , ’4 , ‘, , ‘7 , “斗] 。

根据 H e n d e rs o n 的报告 t‘4 ]紫贻只在 4 0
.

8
“

e 海水中 , 分钟自p可杀死
。

一般工厂使用的加热温度范围是 32 一斗9
O

c ,

虽然也有成功的报道
,

但由于各厂工作条件

不同
,

要求也不一致
,

燃料消耗的费用过高
,

以及基本殷备的限制
。

使得此法不能广泛的应

用
,

只有在有大量废热的工厂可以考虑到它
。

变更盐度也可使贻具致死
,

因此也有人想到利用这类的方法
。

致死贻具的盐度随变

更速度与原生长环境而有不同 〔“。l ,

因此很难归钠各种不同的截阶桔果
。

此项方法是否能

用做为防除的手段
,

是要看能否获得变更盐度的适当水源
。

盐度的变更时简必填相当长
,

否则对阴起壳的贻具来观是不生效果的
。

有些厂利用
“窒息”

做为防除的手段
。

有利用工厂排出的废液
,

也有的将管钱封阴一

个 时期
,

使停止的水内溶解氧迅速消耗 [“
, ‘“l 。

加酸变更 pH 的方法也是最早提出的方法之一
。

据 D ob so n 的韶载 [川
,

当 pH 推持在

2 一弓之简
, 1一3 小时便可使一般瓣鳃桐动物麻醉而壳微张

,

但致死 nlJ 需要校长时简
。

这

种方法曾在工厂方面就用过
,

并有一定效果〔’‘
, “4 〕。 但由于它严重的腐触管道

,

而且费用

较大
,

至今很少使用
。

堡刷防污漆是在船底上J‘为应用防 出附着生物的办法
,

因此也有人想到在管技内应

用它
。

但防污漆的有效寿命是有一定的
,

一般是不超过一年
< ,

如何应用于长年流水
,

固定

按装的管道
,

是一个实际使用上的难题
。

使用毒物方面做的工作虽然不少
,

而合乎实际要求的却不多
。

其中最挺济而广泛应

用的是加氯的办法
。

有些厂的突用握输征明速液不断的加氯需要稚持剩余氯在 0
.

, 到 1
.

0

p
.

p
.

m
. ,

才可以防止附着生物的生长
[ ‘’洒

, “钊
。

加氯的办法对于始只的毒害情况
,

根据 l) oh
-

so n[ 川 的贰阶
,

紫始具在水温 7 0一7 2
“

F ,

剩余氯推持 1 0 p
.

p
,

m
.

时
,

成体贻只在 , 天内完

全脱落
, 7 天内完全死亡 ; 弓 p

.

p
.

m
.

时
,

脱落与死亡都在 8 天内 ; 2
.

, p
.

p
.

m
.

时
, 8 天还 只有

卯 界死亡或脱落
。

脱落的原 因
,

根据他的解释
,

是因环境不适宜而贻员 自动地拉断足栋准

备移动
。

根据 T o m e r
等的裁翁 口2 , ’‘l 。 1 0 p

.

p
.

m
.

及 2
.

5 p
.

p
.

m
.

的剩余氯浓度
,

在 , 天内可

以完全杀死贻只成体 ; 而在 1 p
.

p
.

m
.

的浓度时
,

需要 1 , 天的时筒才可完全死去
。

每天以

10 p
.

p
.

m
.

氯浓度施毒 8 沙时
,

10 天后对贻只成体毫无效果
。

其所以需要如此长的时简是

因为阴壳的关系
,

而毒液只有在其不得不摄食或需要氧气的时候才发生作用
。

速擅使用

的有效浓度所以那样低是因为孩浓度是防止幼虫附着的浓度
,

而不是毒死成 休 的浓 度
。

以上我佣根据所见到的青料
,

对旁人建栽的方法做一个筒单的介招
。

大多数的方法都有其

特殊的要求条件
,

因而也就限制了它的应用面
,

其中还是以加氯的方法应用上校为广泛
。

二
.

解 决 简 题 的 途 径

本贰输系卦对下列三方面提出解决始只堵塞管道周题的方法
:

(1) 工业用水量往往很大
,

莉剂浓度虽低
,

但时简过久
,

总用量仍极可观
,

而费用增大
。
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因此在施毒方式上
,

简歇施毒是比较挺济的
。

筒歇时简愈长
,

则愈握济
。

一般掌握简歇时

阴是使进入管道的幼虫在未完成变态前被杀死
。

在幼虫完成变态后
,

一方面生物体的抗

毒力有变更
,

而施毒的浓度也需要适当地加以稠整 ; 另一方面完成变态后的小贻只一且发

觉毒物
,

便会将壳阴紧
。

如此郎使是在短时朋便可致死的浓度内
,

却因而大大地延长了施

毒的时简
,

使毒剂的效力不能充分发挥
,

提高了处理成本
。

如果选择施用的毒品不能为贻

只成体所觉察
,

则使用药品量可以省掉很多
,

而施毒简歇亦不一定限制在完成变态前
,

只

要是附着的贻具不十分影响水流前去除之却可
。

如此 HlJ 更为握济
。

(2 ) 始只之所以能附着营固定点的生活是因为有足栋
。

每根足林粗耙虽然如一般栋

拔
,

所能承受的力量也有限
,

但其伸粉性很大
,

不为一般的化学药品所破坏或溶解
,

而且也

不容易腐烂
。

每个个体可因环境需要
,

向不同的方向
、

不同的角度分泌爵多足栋
。

个体彼

此之简也可用足栋牢固地互相速拮成为一团
,

或一层
。

这样就更难为一般的冷却管水流

所冲走
。

郎使在拿体中的个体有死亡的情况下
,

也由于彼此速拮的非常牢固
,

一时很难脱

落
。

脱落时往往成为一团
,

易于发生堵塞管道狭窄处的危险
。

因此如能寻求使其短时简

内各个分glJ 脱落的药品
,

既便于及时的采取适当措施清除躯壳
,

也可使处理的效果迅速的

表现出来
。

(3 ) 附着生物能在新的区域 内扩大其为害范围
,

主要靠水流中游泳的幼虫附着
、

变

态
、

成长
。

因此如能阻止这些幼虫进入管道则可彻底防止管道的堵塞现象
。

如何去清除

这类幼虫也是历来从事这方面工作所密切注意的简题
。

三
.

拭 阶 材 料

本裁阶所用材料系取自大速碱厂海水冷却管道内及菠厂排水锡的石坦上
。

握我所软

体动物小祖蕴定为紫贻具 (Mvti l“了 c沽ul 行 Li nn 翻
,

属于戟体动物阴
,

瓣鳃桐 的贻具 科
。

‘

乞具有两个呈楔状的壳
,

顶部狭而尖
,

腹部宽而圆
。

壳外部呈黑色略带黄褐色
,

顶端常被

磨揖而露出紫色
。

生长杖携壳顶环生
。

只壳内面灰白色
,

具有竟的黑色边椽 [4, ” 。

每个雌

休排卵很多
,

丰均 自 , 百万至 1 千 2 百万 1111
。

受精后发育成可以游动的幼虫
,

握过变态而

变为成体
。 ‘

它是似足栋固着于附着而上
。

虽然它过着固定点的生活方式
,

但如环境不适

宜时它是可以移动至新的较适宜的地点
,

重新以足林附着 [6,
‘1 , ’4 」。 新生的始只可附着在

以前着生的大贻只的壳上
,

或生活在只壳简的空隙 内
,

互相以足栋相速桔而拮成一颇为牢

固的厚层
。

这个层的厚度可以远较最大个休的长度为大
。

上项材料取得后
。

先使其各个分离
,

然后洗浮装于桶 内
,

不加海水
,

但复盖湿草
,

使其

推持湿消状态
,

用船运回青岛
。

在运输过程中
,

每隔 4
、

5 小 时
,

即用新解海水浸泡半小时
,

然后将水倒出
。

到达青岛后
,

郎分装于藤筐内
,

使其附着于筐壁上
,

然后放养海中
。

在砂滤贰阶中所用幼虫
。

却系用上项材料中将近产卵时期的贻具
,

养于室内
,

稍稍提

高温度刺激其产卵
。

有时不需温度刺激亦可产卵
。

俊受精卵发育至刚能游泳的幼虫时
,

郎开始贰阶
。

四
.

拭 脸 方 法 及 桔 果

本贰输包括三方面
:
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(一) 砂滤法
:
以砂滤方式去除贻只的幼虫使其无附着的可能

。

仁二) 毒剂法
:
施用毒剂在短时简内毒死已附着的成体

。

(三 ) 溶解足林法
:
馆解足林使已附着的成体在短时简内脱落

。

仁一) 砂滤法 贻具以 及其他爵多附着生物的成体
。

附着而营定点生活
。

幼虫能游动

开辟新的生活园地
,

而
_

几幼虫郡要自由游泳一个时期才能附着
。

因此如能防止幼虫进 人

份技不 只能解决始只的堵塞为害
,

冈样的亦可解决其他的生物性的堵塞周题
。

我们曾敲

jtl 韧砂过滤的方法滤去幼虫
。

所用抽砂系取自海边
,

樱用 自来水洗滓后凉干
,

然后用一机

不同号数之标准筋过筋
。

先用大孔筋
,

再将筋过的扣砂逐次换用较小孔筋再筋
。

存留在某

号筋内而不能透过之砂郎作为其前一筋号的砂
。

用一直径为 1毕厘米的布氏漏斗下面铺一

层粗砂
,

颗粒大小以恰好不能从滤斗孔中透过为适宜
。

在此层粗砂上再铺一层较栩的砂
,

一

友小以能阴
.

止武纷用糊砂漏过
,

而本身又不致漏过下面的粗砂层者为适宜
。

此层校扣的

砂在靠近漏斗盗壁的周围垫有一圈抄布条
,

以防止
_

上层的忿阶砂由于砂粒与盗壁而接触

不严密而漏下
。

以上两层砂在本贰输内共厚的 1
.

弓厘米
、)

上面再铺厚豹 3 厘米的栽输砂层
,

其紧靠漏斗瓷壁处系

用棉花垫紧以防幼虫 自靠壁处滑过
。

就脆砂层土放一个

薄的用粗抄布包着相木刨花的垫子
, ”

七的上面再放一表

面玻璃
,

使水流握过表面玻璃再规过木刨花垫的分散作

用防止将砂冲散
。

贰阶装置如图 1 。

所用贻只幼虫材料系前述培养于室内的紫贻只在控

制条件下使其产卵发育
。

卵及刚能游动幼虫的直径各豹

为 6 , 微米及 7多微米
。

过滤前先将木刨花垫取出
,

将卵

及幼虫鲤鲤置于贰输砂面上
,

再将垫 及表面玻璃放好
。

然

后用海水速擅冲洗
。

水流速度握常推持水面在砂面上 1

一2 厘米的高度
。

开始过滤郎取一次滤过水样
,

以后每隔

图 1 砂滤法拭殷装置

1
.

表面玻璃 2
.

韧木刨花垫子
.

3
.

拭

盼沙层 (厚 3 厘来) 斗
.

粗沙层 (J字

1
.

5 厘米) 5
.

棉花 6
.

抄布

一定时简再取滤趁水样一次
。

每次水样的取 30 0 毫升
。

用离心机分离沉淀再用解剖镜检

查
。

如袒过几次检查仍未发现有滤过的贻只幼虫
,

则将最
_

L层樱过冲滤贰输的砂放人盛

有海水之烧杯内冲洗
,

再用解剖镜检查其是否有活的贻只幼虫
,

以确征它存在砂面而没有

滤过去 (表 1 )
。

表 1 砂号的大小及过邃后的检查桔果

筋 号 ! 筋孔大小 } 过滤后取样时阴 检 查 钻 果
过 滤 沌 度
(吨 /平方米/时 )

(根据过滤 30 0 毫升所需时rnJ 舒算)

1 ) 2 0 号 0
.

8斗毫未 } 0 分 滤过的贻具幼虫极多

2 ) 斗0 号 0
.

斗2毫米
0分

,
1 0分

,

3 0分
,

6 0分
,
1 2 0分

未发砚滤过的贻具幼虫

3 ) 60 号 0
.

25毫来 0分
,
3 3

爹
,
35分

0分
未发现滤过的贻具幼虫

斗) 8 0 号 0
.

1 8毫来
0分

,
7分

,
2 2分

,

5 2分
,
1 12 分

未发现滤过的贻具幼 虫
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由以上贰阶可以看出
: 1) 厚达 3 厘米颗粒等于或小于 40 号筋的砂层

, 6 5 微米的贻

只卵或幼虫郎不能滤过
: 2 )厚达 3 厘米颗粒等于或大于 20 号筋的砂层

, 6多微米的贻只卵

或幼虫可以滤过 ; 3 ) 厚达 3 厘米颗粒为 刊 号筋砂的砂层
,

在本栽验情况下
,

过滤速度为

1
.

8 吨 /平方米/ 时
。

(二 ) 毒剂法 在选择毒死贻只成休的毒剂时
,

我佣主要考虑到以下几点
:

以) 所施用的毒剂不致使贻只阴壳
。

因而可以充分发挥药效 ;

(2 ) 我国现在 已能大量生产的药品而且价格便宜 ;

(3 ) 工业用冷却水往往需用量极大
,

故药剂浓度应低
,

致死 时简要快
,

致死作用要完

全
,

而且不致腐触管道 ;

(劝 施用浓度对贻只的毒性大
,

但对人类毒性小
。

在我俩的试翰中
,

三氧化二砷是比较符合于土项要求的
。

Tr
u

sse l 等曾握建蒸用亚砷

酸纳毒杀船蛆四
。

我俩裁阶的方法是将一定量的三氧化二砷 (化钝)混人热海水内再加热

促使其溶解做成浓的溶液
。

再取用海水稀释成各种不同浓度的三氧化二砷溶液 1知 毫升
,

分别放入直径为 10 厘米容积为 30 0 毫升的玻璃碗中
。

在室温下 (19 一 23
“

c )每个碗中放

人贻只成体三个
。

然后观察其外壳之开阴
、

外套膜以及水管等之活动情况
。

在我俩使用

刻
不同浓度的三刻七二砷对 的浓度范围内刚开始时无中毒象征

,

一切活动与对照

紫贻只的毒毅效果 无异
。

当发现其有关阴的情况
,

或有显著地对刺激反

三氧化二砷浓度
(I

) .

10
.

; n
.

)

致死时 tHI(韵略数五江)
(水温 : 1 9一2 3

“
e )

1 2
.

5

对照

巧一2 0分
3 0一扣分

1 : 10
,

一 2 : 05
,

主 : 1 7一2 3 : 斗『

2 弓 : 3 7
‘

2斗小时之内不能完全
致死
生活 正常

,

足林牢固
地附着在碗壁

_

卜

应迟摊的情况时
,

立郎取出用彩解海水充分冲洗后
,

放

于另外的新解海水碗内
,

每日换新解海水二
、

三次
,

极

过三
、

四 日后
。

不再伸 出水管进行活动而且又有一般死

亡后外壳微张
,

对卦刺刺激毫无反应等情况才款为已

耗死亡
。

我俩也付握采用不管其活动情况如何
,

而每

隔一定时简郎取 出
,

照上法换入新解海水内
,

以观察其

是否死亡的方法
。

粽合数次的贰脸
,

我们得出下列的

桔果(表 2 )
。

从以
_ _

L桔果看来
,

施用三氧化二砷浓度在 1 00 一

9门�门J乃曰�、翎加加52

40 师
.

p
.

m
.

时
,

致死的处理时周初需二小时零五分至二十分钟
。

在本截盼中我佣所用 的

毒液量只有 1” 毫升
,

如果以每个贻只每小时的进 出水量为 1
.

斗一2 立升来估斜 [ ‘’
, ‘3 , ’3 ] ,

平均每一毫升毒液在一小时内进出贻只身休钓 30 余次
。

这样看来
,

如果在冷却管拔内应

用时
,

由于水量大
,

流动快
,

使用毒剂浓度及施用时周还可能要低一些
。

当然也还有其他

复杂
J

清况需要进一步考虑的
,

本贰酸仅提供一 个初步的技索
。

(三) 溶解足蒜法 贻只的足栋是一种桔构蛋白质
。

Br
o w rl l困 曹对贻只足的解剖

,

足

林的分泌过程和它的理化性质做了一些比较群韧的研究
。

他在救述它的化学性盾时
;

曾

提到次氯酸纳的水溶液可以溶解足蒜
。

Sli fe r 也曾用 3 形的次氯酸纳溶液很快的去除蝗

虫的同一类桔构蛋白质的卵壳〔‘8’。 这方面的贰验使我俩想到漂白粉应用于去除附着始

只的可能性
。

木贰阶所用材料系由大速取回放养于外海的贻只
,

先使其在外海自然环境中 斗一 , 个

贻只互相以足拣牢固地粘为一团
。

然后用胶楼将共悬于一 知。毫升J‘日瓶中
。

再将不同
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表 3 不同浓度的漂白粉及次氮酸角落解紫胎旦足林的轼脆 (拭阶水温:2 6
O
C )

漂白粉浓度
溶断足矫
所需时l司

足 耘 溶 断 情 况
溶断足矫
所需时阴

足 袜 溶 断 情 况

{ ⋯
2分拉时贻具已 由互和固着状态 } {与漂白粉者情况和 同

5% } 2分筑 }散开
,

脱落
,
8 分妞时足赫几乎全 】 2分锁 }

} I已溶解
。

4
r

}

3% 3分摊
3分娘互相脱落散开

,
8分赣时足

释几乎 已全溶解
。 4分跪

斗分绩时互相脱落散开
,
8分劳时

足释几乎全已溶解
。

1% 5分撞
5分嫂时脱落散开

,
8分锁时足林

已被溶解只 剩墓部
。 6分纹

6分筑时脱落散开
,
8分鱿时足林

已被溶解只剩基部
。

5 %

llz 分筑时开始溶断
,
2 7分煊时始完

2 7分掩 {全脱落散开
,

足林仍早拣状
,

但巳不
}牢固(不足以担负贻具之体重)o

3 2分簇时开始脱落
,

4 4分鼓完个
脱落散开

,

其他情况同左
。

3 %
8分撞 }

’

陇况同、 们分蹬时开始脱落
,

5 2 分镜时完
全脱落散开

,

其他情况同左
。

0
.

1% 燕品加 入2 小时后仍未脱落散开
,

且足林仍甚牢固
。

}同艺
:

卯卯分按按

浓度的漂白粉海水溶液 2” 毫升倒入瓶中将始具完全淹没
。

立郎开始在摇动器上援援摇

孟丫‘
‘

‘,.,‘...
, .2。

{
.

.

.

I

!

I

漂色狱各:夜(不加其他荞品)
:

一
·

叫

:絮勺粉 犯碳酸钠溶液
马朋朽的邪

二二二涂= 二

一
。

3 4 5

加乃入巧拍50
凌出断
口止软衍时熏白阴乃分�

动至其完全脱落散开为止
。

我佣曾作了次氧酸纳 (漂白粉

加碳酸纳 ) 与漂白粉溶解足林速度

的此较
。

先用海水配成 10 多的漂

白粉溶液
。

将溶液的一半倒 出加人

等量的碳酸纳溶液
,

碳酸钠的合量

与瓶中漂 白粉合量相等
。

将上两种

溶液稀释郎得不同浓度的次氯酸钙

及次氯酸钠的海水溶液
。

贰阶桔果

如表 3 及图 2 。

我们也曾将始只的足栋刹落放

于献管中
,

然后倒入 10 毫升漂白粉

溶液
,

摇动
,

并观察其溶解清况
。

在

室温 27
O

C 时
, 5多溶液中

, 4一 6 分

钟已成碎块 ; 3 % 溶液中
, 8 分钟自11

成碎块
。

桔合着以上情况
,

税明贻

只 的脱落不是由于其本身因环境不

适宜而拉断足拣
,

而是由于足林被

溶解后无法附着
。

为了更正确的比较上列桔 果
,

同时测定漂白粉中的有效氯
,

我佣

曾取出上列两种 5 % 的溶液各 1 毫

图 2

三票白 眯分三容三夜 乡农度
; 盆 童 %

贻只足林在不同浓度之漂白粉及漂白粉

加碳酸角宁容液巾宁容解沌度曲拢
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升用碘滴定 法 [ ‘9 」来测定
。

漂白粉的有效氯之百分数为 38
.

6外
‘’,

而用于配制次氛酸钠液

的漂自粉nlJ 只相当于含有效氯 36
.

斗并
。

足栋在 后一溶液内溶解时简较长
,

或i并是由于有

效氯较低之故
。

但就输税明次氯酸纳溶液之效果并不比单独的漂白粉溶液好
,

以上拭阶

说明合有效氧 3 8
,

6 多的漂 白粉溶液
,

浓度在 1多或 1外以
_

I二者
,

在 10 分钟以内
。

011 可使足

林溶解
。

五
.

甜 谕

采用适当的砂滤方法可以滤去所有附着生物的幼体
,

因此他的应用也就不仅限于解

决 J冶只堵塞的周题上
。

应用砂来过滤可以避免
,

因使用金属滤网而遭到的腐触周题
,

同时

也比较易于清除堵塞物盾
,

这方面水厂积累有很多翘输可供参考
。

砂滤法因受滤速的限

制
,

用水量不宜过大
,

如能适当的利用天然渗滤也是一个办法
。

本武阶的数据仅提供为初

步的参考
。

因过滤速度及滤过生物体的大小
,

一方面受砂面上水柱高度的影响
,

另一方面

也因砂层厚度而变化
。

施用三氧化二砷的优点是始只不会察觉施用毒物
,

因此毒效来得

快
,

需要的致死时同短
,

而且可以完全杀死
。

施用时
,

可采用简歇施毒法
。

简歇时简砚贻

具生长情况而定
,

只要在不十分影响水流前
,

去除之郎可
。

如此简歇时周可以适当的延

长
。

主要的缺点是毒性太大
,

使用时不可不加注意
。

根据中国药典
,

成人一 日用极量为

0
.

吐 克山
。

致死量豹为 10 0 毫克 [9J
,

在施用时应根据具体投备情况
,

选择应用浓度
。

用漂

白粉溶解足林的办法优点是效果来得快
,

施用时期短
。

要使附着的贻只脱落
,

8I] 使是在拆

开管钱检修的时候
,

也是一个难题
。

大速碱厂曾多次贰用
一

各种药剂加以贰阶
,

最后才找到

用热的 1 60 克/升的烧碱液处理的办法
。

使碱液在管浮务内不断的循环豹四小时才可使贻

只脱离管壁 [l,
“, 。

脱落的原因可能有两方面
: (1) 根据文献韶载紫始只在 40

.

8
“

c 的海水中

五分钟 8IJ 可致死〔L月。

因此在敲厂 60 一80
“

c 的循环液温下
,

儿分钟应可死亡
。

死亡后壳便张

开
,

而内部肉与碱接触
,

壳肉分离而脱落
。

(2 ) 足林在热的浓碱液 内溶化
。

采用此法不仅

要停工检修影响生产
,

而且需用热的浓碱液
,

本身的费用也较大
。

采用漂白粉的办法虽然

需要浓度在 0
.

3一1 多
,

但处理时简短而且无需加热
,

因此无需停工郎可施用
。

但需注意的

是始只并未杀死需要及时采取适当措施
,

如用滤网或沉积搜集槽之类的装置
,

由管梭内

清理出来以防其再度附着或移动
。

因为本简题是在不影响生产的情况下进行防除有害生

物的工作
,

因此在选择适当的处理方法之前
,

么及衡量所采取的具体措施是否合乎樱济

的原HlJ
,

既需要考虑到厂内的特点及周围的 自然环境
,

也需要对生活在管钱内的特殊环

境条件下的生物休作一番群韧的了解
,

适当的具休措施还需要有关部阳配合共同研究解

之丸
。

六
,

摘 耍

本文从三方面提供可能应用于解决管道中贻只堵塞简题的办法
:

(约 砂滤法
:
在海水进入水管前用砂将始只幼虫滤去

,

凡颗粒小于 翎 号筋的砂
,

厚度

在 3 厘米么上
, 6 , 微米的贻具卵或幼虫郎不能滤过

。

1) 木拭阶所用漂白粉系的自市面的散装漂白粉精
,

因保存不好
,

故合有效氯的百分数
〕胶一般的漂白粉精低得多

.

但
_

橄一般漂白粉略高
。

一般市竹漂白粉合有效氯韵 30 一32 %
。
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(2 ) 用三氧化二砷杀死已附着的贻具成体
,

优点是贻具不能 发觉
,

施毒时筒短而毒效

大
。

用浓度 4 00 一 l(j0 p
.

p
.

m
.

时 20 分钟至 2 小时郎可杀死
。

(3 ) 用漂白粉使贻只的附着足栋溶解而将其从水管中冲出的办法
,

合有效氯为 3 8
.

6 务

的漂白粉 1% 溶液在 10 分钟内却可使足栋溶解
,

贻具脱落
。
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S T U D IE S O N PR E V E N T IO N A ND EX T E R M IN A T IO N

O F M U S S EL G R O丫V T H S IN PIPE L IN ES

(A B s T R A e T )

L ( )u K A N G
一
1 1‘) u AN n L lu Jx E N

(l, , r该r: ‘to o j M a r i。。 B i o lo g 夕 , 刁 ‘a d 。、ia 5 1 , i‘a

)

O n th o ba , 15 o f e x p e r ix n e n ta l re s u lts
, th o fo llo w in g th r e e m

e tl、o d s a re s u g g e s te d t。

p r o v e n r th e s e ttlin g o f la r v a e a n d the k illin g o r r e m o v in g o f a
d u lts o f fo u lin g m u ss els in

p ip e lin e s :

1
.

5 。 , id filtr a tio n
.

B e fo re w a te r is p 一i m p e d in to the pip e lin e s ,

it is n 、a d e to p a os

tllro u g h s a n d la y e r 3 e ln
.

o r m
o re i几 thie k n e s s a n d e o n s is tin g o f g r a in s b e tw e e n N

o
.

斗o

a n d N
o

.

6 0 sta n
d

a r d sie v e in siz e
.

It h a s be e n p ro v e d
, t h a t w ith s u e h thie k n e ss a n d

g ra in siz e , the s a n d la y e r 15 e ffe e tiv e in p re v e n tin g th e e n tr a n e e o f e g g s o r la rv a e o f

] : z以 ss e ls a n d o tl、e r fo u lin g o r g a n is rn s 6弓产L o r n lo re in siz e
.

2
.

P o iso n in g w ith a r se n ie tr io x id e
.

O n e o f th e g r e a r d iffie u ltie s o f e x te r m in a tirl g

rn u s s els 15 th a t th e y a re a b le to p ro te e t th e m s e lv e s b y e lo sin g th e ir v a lv e s in th e p r e se n e e

o f p o is o n o u s su bs ta n e e s ,

全一e ; l e e g r e a tly p ro lo n g i; 1 9 th e tim e n e e d e d fo r e he m ie a l tre a tm e n r
.

If e he m ie a ls e a n b e fo 以n d w hie h a r e p o is o n o u s to th e m u s se ls bu t to th e pr e s e n e e o f w hie h

th e y a r e n o r v e r y se n sitiv e th e n th e d u r a tio n o f e h e m ie a l tre a tm e n t w ill be g re a tly s h o rte n e d
.

E x 下〕e rim e n ts Pro v e tha t a r se n ie t rio x id e 15 th e d e s ire d
e h e m ie a

l
, e o n e e n tr a tio n o f 1 0 0一 4 0 0

p
.

p
.

m
.

b o in g s u ffie ie n t to k ill th e m u s se ls in 2 0 m in u te s t o 2 h o u r s
.

3
.

e hlo r呈n a :e d lim e tre a tm e n r
.

o n e pe r e e n t Chlo r in a te d lim e , e o n ta in in g 3 5
.

6多
a v a ila bl

e e hlo rin e ,

in s e a w a te r 15 fo u n d to b e a ble to d iss o lv e the a tra e he d b ys su s th r e a d s

o f tlle zn u s se l
s i几 1 0 m in u te s

.

B y s u e h a tr e a tm e n t , the m u s se ls w ill b e d e ta e he d fro : n

th o p ip e lin e s a n d m a y be e a s ily w a s he d o ff w ith w a te r flo w
.

It 15 s u g g e s te d th a t th e se eo n d
a n d thir d tr e a tm e n t m

a y b o p o r io d ie a lly u s e d b efo r e

t l一e r-n u ss e ls g ro w to a s iz e t h a t w ill b o d e trim e n ta l to th e pla n t e q u ip m a n ts
.


