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摘要%实验动物设施是指用于实验动物生产和实验的建筑物及设备的总和+ 实验动物设施运行过程中产生的废

物-废水和废气!简称’三废( "等会污染环境)然而目前对’三废(进行合理有效管理的机制尚不完善+ 本文将对实

验动物设施’三废(管理中涉及的问题进行探讨)以期能为建立合理的’三废(管理机制提供可行方案+
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!!实验动物设施是开展实验动物饲养和动物实
验的建筑物及设备的总和+ 随着人民对美好环境
的更高期待及国家对环保工作的高度重视)实验
动物行业工作者应深入思考实验动物设施的建设
规范及环保管理措施+ 实验动物设施运行过程中
产生的废物-废水和废气 !简称’三废( "以及噪声
等会造成环境污染)然而如何对实验动物设施运
行中产生的’三废(进行有效管理尚不完善+ 本文
就实验动物设施运行管理过程中的’三废(管理进
行初步探讨+

/K实验动物设施运行中+三废,处理现状

在实验动物设施建设和运行过程中已经注意到
了环境保护的重要性)尤其是对于实验动物尸体的
处理各单位都非常重视)基本能够做到统一收集并
进行无害化处理+ 然而在其它方面虽然也有措施)
但是处理方法和效果仍不理想+ 实验动物饲养过程
产生大量的污垫料)一些设施能够做到像管理动物
尸体一样交由专业机构进行无害化处理)但是由于
需要较大的花费)因此有些设施采取掩埋等方式进
行处理+ 对于废水)主要是排放到化粪池中)利用沉
淀和厌氧发酵的原理去除污水中悬浮性有机物)然
后排放到城市排污系统+ 对于废气)前些年有相当
一批设施安装了活性炭吸附装置解决废气污染的问
题)然而通过实践发现由于实验动物设施是全新风)

且换气次数多)排气量大)因此活性炭需要频繁更
换)导致这种废气处理装置不能持续运行)很多都成
为摆设+ 近几年有个别单位关注到废气排放对周围
居民的影响)因而采用了生物除味技术等更有效和
实用的设备+ 实验动物设施运行尽管考虑了 ’三
废(处理)也已有一些经验和教训)但仍不能系统-
标准和科学地解决实验动物设施运行的环保问题+

5K实验动物设施运行中+三废,分析及管理
措施

5N/K固体废物
5N/N/!污染源分析% 实验动物设施运行中固体废
弃物主要有污垫料-粪便和动物尸体)还包括使用过
的注射器针头-刀片等利器+
5N/N5!标准及内容%#中华人民共和国固体废物污
染环境防治法$ . "/规定% 产生固体废物的单位和个
人)应当采取措施)防止或者减少固体废物对环境的
污染+ 收集-贮存-运输-利用-处置固体废物的单位
和个人)必须采取防扬散-防流失-防渗漏或者其他
防止污染环境的措施,不得擅自倾倒-堆放-丢弃-遗
撒固体废物+ 禁止任何单位或者个人向江河-湖泊-
运河-渠道-水库及其最高水位线以下的滩地和岸坡
等法律-法规规定禁止倾倒-堆放废弃物的地点倾
倒-堆放固体废物+ 从事畜禽规模养殖应当按照国
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家有关规定收集-贮存-利用或者处置养殖过程中产
生的畜禽粪便)防止污染环境+ 国家实行工业固体
废物申报登记制度+ 产生工业固体废物的单位必须
按照国务院环境保护行政主管部门的规定)向所在
地县级以上地方人民政府环境保护行政主管部门提
供工业固体废物的种类-产生量-流向-贮存-处置等
有关资料+
5N/N3!管理措施% 固体废物应分类收集)动物尸体
包装后放置在冰柜中贮存)动物尸体应有专用且便
于使用的包装袋+ 尤其要注意两个重要的特性)一
是包装袋应坚固耐用)避免搬运处理过程中袋体开
裂,二是有隔水性)防止动物体液的渗漏+ 污垫料用
医疗废物专用袋包装后放入废物运输箱)存放在远
离动物饲养室的贮存室+ 口罩-帽子等一次性物品
使用后装入垃圾袋+ 大动物室实验区的所有垃圾均
属医疗废弃物范畴)采用统一的医疗废弃物垃圾袋
装填+ 使用过的注射器针头-刀片等利器放入一次
性利器盒+ 一并暂存在污物贮存室+ 贮存室中的所
有固体废物交由专业机构处理)并将处理类别和数
量登记备案+

感染动物实验室固体废物按生物安全实验室管
理相关规定进行无害化处理后按上述方法管理+
5N5K废水
5N5N/!污染源分析% 主要是实验动物饲养的清洗
废水)以及动物实验设施还有一些试剂或药物的
废液+
5N5N5!标准及内容% 主要包括有北京市地方标准
#水污染物排放标准$GD"";)#’*&##B-#医疗机
构水污染物排放标准$WD"$(??*&##B. &/ ,针对畜
禽养殖污染)我国先后发布了 #畜禽养殖业污染物
排放标准$!WD"$B%?*&##""-#畜禽养殖业污染防
治技术规范$ ! Ĥ ;L$"*&##""-#畜禽养殖污染防
治管理办法$ !国家环境保护总局令第 % 号"等文
件+ 国家颁布的 #畜禽养殖业污染物排放标准 $
!WD"$B%?*&##""文件中 针对养殖废水排放标准
要求%畜禽养殖废水不得排入敏感水域和有特殊功
能的水域+ 排放去向应符合国家和地方的有关规
定+ 北京市污水排放 的三类标准即% AYG5K,
"## 7O;F-DYGB,)# 7O;F-:H%?g%-==,$# 7O;F-
>H)J>,"B 7O;F+
5N5N3!管理措施% 废水主要由洗刷污水-尿液-饲
料残渣-夹杂粪便及圈舍冲洗水)含有大量的污染物
!包括微生物-悬浮物-有机物")直接排放到化粪

池)处理后集中排入城市排污管网+ 实验室废液分
为一般化学废液-剧毒化学废液-废旧化学试剂-废
旧剧毒化学试剂)由专职的管理人员按要求分类将
废液收集统一存放管理)交由北京市指定的机构运
走处理 . )/ + 大动物实验室产生的废液包括实验过
程中通过负压吸引器从动物体内吸取的血液-体液
等废液)在冰柜内经过长期的尸体存储过程积存下
的大量已冻结的尸体废液+ 这些废液可通过稀释倾
倒至普通污水管道中+

生物安全二级感染动物实验室污水先加入 $(
消毒液处理 &( 8)排入集水坑池)集水坑池定期加入
二氧化氯进行消毒处理)处理后的废液排入化粪池+
5N3K废气
5N3N/!污染源分析% 实验动物设施是饲育实验动
物的场所)实验动物时刻都会向周围环境排放废气+
这些废气不仅包括动物呼出的二氧化碳)也包括动
物正常代谢所产生的氨-硫化氢等多种臭味气体+
如果处理不当)这些废气就会给周围环境带来污染)
轻者刺激人的嗅觉器官引起不悦)重者则可引发人
的头痛-恶心-眼角膜和呼吸道炎症等)影响人的身
心健康+
5N3N5! 标准及内容% #恶臭污染物排放标准 $
!WD"(BB(@%)"

表 /K!恶臭污染物排放标准"#Z=/2UU2h03$

@%J:-/K79#LL#(&LF%&H%GHLO(G(H(GP(::+F%&FL

单位%9)_93

序号 控制项目 一级
" 氨 "C#
& 三甲胺 #C#B
) 硫化氢 #C#)
( 甲硫醇 #C##(
B 甲硫醚 #C#)

5N3N3!管理措施% 按照实验动物国家标准合理安
排实验动物饲养密度)室内排风口安装初效过滤)并
定期清洁和更换+ 如果使用 <cA饲养设备)需注意
定期清洗更换机器所带滤材)在设施总排风口安装
除味装置+

感染动物实验室负压饲养设备排风口和设施排
风口安装高效过滤设施进行除菌 . (/ +

3K+三废,处理相关技术

3N/K活性炭吸附法
吸附是物质!主要是固体物质"表面吸住周围

2$’2
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介质!液体或气体"中的分子或离子现象+ 利用多
孔性固体吸附剂处理气态污染物)使其中的一种或
几种组分)在分子引力或化学键力的作用下)被吸附
在固体表面)从而达到排除的目的+ 利用吸附原理
最简单方便的材料是活性炭+ 活性炭具有较高的效
率)但活性炭吸附到一定量时会达到饱和)就必须再
生或更换)因此对于排气量大的实验动物设施)运行
管理较繁琐+ 这种方法常用于低浓度废气和脱臭的
后处理+
3N5K低温等离子体技术

等离子体是继固态-液态-气态之后的物质第
四态)当外加电压达到气体的放电电压时)气体被
击穿)产生包括电子-各种离子-原子和自由基在
内的混合体+ 低温等离子体降解污染物是利用这
些高能电子-自由基等活性粒子对废气中的污染
物作用)使污染物分子在短时间内发生分解而去
除污染物+ 该方法处理效果好)运行费用低-无二
次污染+
3N3K紫外光催化氧化法

废气的紫外光解催化氧化机理包括两个过程%
一是在产生高能离子群体的过程中)一定数量的有
害气体分子受高能作用)本身分解成单质或转化为
无害物质+ 二是含有大量高能粒子和高活性的自由
基的离子群体)与分子气体!如 H&=-甲苯等"作用)
打开了其分子内部的化学键)转化为无害物质+ 紫
外光催化是常温深度反应技术+ 光催化氧化可在室
温下将水-空气和土壤中有机污染物氧化成无毒无
害的产物 . B/ +
3N2K混凝法

混凝法是化学沉淀法中最重要的一种方法) 常
用的混凝剂有硫酸铝-氯化铁和聚合氯化铝+ 混凝
法是借助于混凝剂对胶体离子的静电中和-吸附-架
桥等作用使胶体离子脱稳) 在絮凝剂的作用下) 发
生絮凝沉淀以去除污水中的悬浮物和可溶性物质+
混凝法具有工艺可靠-处理效率高-设备简单-运行
稳定易管理等优点+ 混凝过程沉降受 :H值影响较
大) 而且过程中产生大量的沉淀) 需要定期处理
污泥 . ?/ +
3NUK复合紫外光催化氧化法

医药废水具有组成复杂-水量和水质变化大-色
度高-需降解物质浓度高等特点+ 通过吸附*混
凝*紫外光催化氧化相结合的方法处理医药废水)
效果显著)其 AYG!A8R7153SY/+OR2 GR732,)化学

需氧量"-色度去除率分别为 %%C"f-"##f) 出水水
质达到医药行业废水二级排放标准 . ’/ +
3N4K生物除臭法

生物除臭法是通过微生物的生理代谢将具有臭
味的物质加以转化)达到除臭的目的+ 目前国内外
生物法处理废气的方法有很多)主要有土壤脱臭法-
生物滤池法和生物滴滤塔等)治理效果较好+ 生物
处理法包括三个步骤%第一)cYA!]6S391SR6KO3215
567:6Q2,*)挥发性有机化合物"废气中的污染物溶
于水中)迅速得到溶解,第二)当液态浓度较低时)液
膜中的有机物会逐渐进行扩散)最终扩散到生物膜
中)从而被生物膜中吸附的微生物吸收,第三)cYA
废气中的有机废气被微生物吸收后)通过微生物自
身的生理过程)就会逐渐被降解与转化)最后转化为
简单的无机物 . $/ +
3NTK厌氧8好氧生化法

针对规模化养殖设施)废水可以处理与利用相
结合+ 废水处理的技术为%固液分离一水解酸化一
厌氧消化一好氧生化一生化过滤四级处理过程) 废
水经过处理后)符合#畜禽养殖业污染物排放标准$
WDS$B%?*&##" 标准)实现达标排放+ 从回收利用
的角度)按此技术处理后的水也可以浇灌附近农田
!满足#农田灌溉水质标准$ WDB#$(*%&",厌氧产
生的沼气作燃料使用及综合利用) 固液分离出的物
质可以加工成颗粒肥料和液体肥料, 亦可作景观
水-冲洗水等综合利用) 整个过程既解决废水治理
问题) 又综合利用有用资源) 具有良好的环境效益
和经济效益 . %/ +
3N1K二氧化氯发生器

二氧化氯 !ASY& "是目前国际上公认的新一代
广谱强力杀菌剂-高效氧化剂和优良漂白剂)为世界
各国所广泛采用+ 世界卫生组织!‘HY"将其定为
"E级安全消毒剂+ 我国国家环保总局及原化工部
等部门先后制定了#化学法二氧化氯发生器认定技
术条件$-#稳定态二氧化氯溶液化工行业标准$-
#食品添加剂稳定态二氧化氯溶液化工行业标准$+
二氧化氯发生器反应原理%将一定浓度或饱和盐液
加入电解槽阳极室)同时将清水加入电解槽阴极室)
接通 "& c直流电源开始电解)即可产生二氧化氯-
氯气-双氧水等混合消毒剂)经水射器负压管将气体
吸入水中消毒+
3N0K实验动物垫料回收系统

实验动物垫料回收系统是通过负压吸管将污

2%’2
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垫料通过密闭管道输送到设施外)在垫料回收容
器内可安装消毒设备)防止污垫料中的微生物
污染+

国务院#关于加快推进生态文明建设的意见$)
进一步明确了生态文明建设的总体要求-目标愿景)
指出’绿色(一词的理解)大力推进绿色发展)倡导
绿色生活)推进绿色城镇化)发展绿色产业)实现生
活方式绿色化等)与新型工业化-城镇化-信息化-农
业现代化’四化(并提)形成 ’新五化( . "#/ + 实验动
物科学是生命科学研究不可或缺的组成之一)实验
动物设施的建设与管理既是实验动物科学的重要内
容)也是保障科学研究的必要条件)实验动物设施的
管理应与时俱进)树立生态文明价值观和科学发展
观)在保障生命科学发展的同时保障绿色环境+
’三废(的科学管理不仅是为了实现’绿色化()也是
安全管理的范畴)是安全管理的重要内容之一+ 随
着实验动物设施规模的扩大和对设施建设的投入不
断增长)对实验动物设施运行的安全管理工作也提
出了更高的要求+
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