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Токсикологические свойства хлороводорода

Источники
Газообразный хлороводород HCl применяется для хлорирования органических соединений. Кроме того, он образуется и выделяется в воздух при:

· производстве соды, цемента, суперфосфата, оксида магния и металлического магний;

· конверсии хлоридов в нитраты;
· в металлургических процессах.

Получить хлороводород можно следующими способами:

1) Электролизом раствора NaCl: Cl2 + H2 = 2HCl
2) Пропусканием паров хлора и воды сквозь нагретый уголь: 2Cl2 + 2H2O + C = 4HCl + +CO2
3) HCl также выделяется при хлорировании органических соединений и в некоторых неорганических процессах.

Свойства
Бесцветный газ с резким запахом. Тпл = - 114,2. Ткип = - 85. В воздухе, взаимодействуя с парами воды, образует белый туман соляной кислоты. Чрезвычайно хорошо растворим в воде: 485,6 при 20(С, 477,2 при 30(С.
Хлороводород обладает сильными кислотными свойствами. Реагирует с большинством металлов с образованием солей и выделением газообразного водорода. Сильными окислителями окисляется до свободного хлора.

Отравление
Из-за чрезвычайно высокой растворимости в воде отравление происходит, как правило, не газообразным хлороводородом, а туманом соляной кислоты. Основная область поражения – верхние дыхательные пути, где нейтрализуется большая часть кислоты. Следует учесть загрязнённость выбросов другими веществами, а также возможность образования ядовитых реагентов, в особенности арсина (AsH3).

Действие: сильно раздражает верхние дыхательные пути.

Картина отравления: 

· раздражения слизистой оболочки, в особенности носа;

· болезненность кожи лица;

· воспаление слизистой оболочки глаз;

· помутнение роговицы;

· охриплость, чувство удушья;

· покалывание в груди;

· насморк;

· кашель;

· иногда: кровь в мокроте.
При хроническом отравлении:

· катары дыхательных путей;

· разрушение зубов (начинается с появления коричневых пятен), чаще резцов;

· изъязвление слизистой носа вплоть до прободения носовой перегородки;

· желудочно-кишечные расстройства.

Известен случай тяжёлого отравления со следующими симптомами:

· сильное исхудание, слабость;

· горячая, сухая, землистая кожа;

· кашель, учащённое дыхание, мелкопузырьковые хрипы;
· мокроты мало, пенится, отхаркивается с трудом;

· показатели деятельности сердечно-сосудистой системы в норме, но несколько раз в день – сильные сердцебиения, пульс – 70 – 80 ударов в минуту;
· острые боли в желудке, усиливающиеся после приёма пищи, стул – кашицообразный, 2 раза в день;

· моча скудная, светло-жёлтая.

Первая помощь и лечение
Вынести пострадавшего на свежий воздух, освободить от стесняющей одежды, ингаляции кислорода. Промывание слизистых оболочек, полоскание 2% раствором соды. При затруднённом дыхании – (2-адреномиметики, подкожно – 1 мл. 1% атропина. Тепло на шею. При кашле – противокашлевые средства, тепло-влажные ингаляции 2-3% соды (2 – 3 раза в день по 10 минут). 
В дальнейшем: отхаркивающие средства, горчичники на область трахеи, тёплое молоко с щелочной минеральной водой или содой, маслом или мёдом. 
В тяжёлых случаях для профилактики и лечения пневмоний – антибиотики и синтетические антимикробные средства.
При поражении глаз – 1 капля 2% новокаина или 0,55 дикаина с адреналином (1 : 1000), затем – вазелиновое или персиковое масло. В дальнейшем: 30% альбумин, гидрокортизоновая мазь.
Дозы
Безвредной при постоянной работе считается концентрация 15 мг/м3. Концентрации 50 – 75 мг/м3 переносятся с трудом, хотя привычные люди могут переносить в течении нескольких минут даже 1 – 2 г/м3.

ПДК: 5 мг/м3 (по Лазареву Н. В., 1971).

Меры защиты
Индивидуальные: резиновые очки, перчатки, обувь, передник; при сильном загрязнении – фильтрующий противогаз.

Общие: герметизация оборудования, ёмкостей для хранения и транспортировки, механизация работ, инструктаж работников.

Вывод:

на основании анализа токсикологических свойств хлороводород следует отнести к 4 классу опасности.

Определение степени загрязнения хлороводородом

Цель: определение степени загрязнения хлороводородом от выбросов нагретого газа из трубы.
Задачи:
1. Определение наибольшей концентрации хлороводорода в приземном слое атмосферы.
2. Определение расстояния, на котором образуется максимальная концентрация хлороводорода по оси факела.

3. Определение приземной концентрации хлороводорода на различных расстояниях от источника выброса по оси факела.
Исходные данные:
	Высота источника выброса над уровнем земли, H, м
	30

	Температура газовой смеси, Tг, (С
	100

	Температура окружающего воздуха, Тв, (С
	15

	Диаметр устья источника выброса, D, м
	1,0

	Средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса, W0, м/с
	6

	Количество вредного в-ва, выбрасываемого в атмосферу, М, г/с
	8

	Предельно допустимая концентрация, ПДК, мг/м3
	0,2

	Коэффициент рассеивания, А, мг*см2/3/г
	200

	Коэффициент, учитывающий влияние рельефа, (
	1

	Коэффициент оседания, F
	2

	Заданное расстояние, X, м
	100


Методика расчёта:
1) Максимальная концентрация вещества в приземном слое при выбросе нагретых газов через трубу с круглым устьем:
Cm = AMFmn( / H2 3(V1(Tг – Tв)
2) V1 – объём газовоздушной смеси, м3/с:
V1 = (D2 / 4 * W0

3) Коэффициент m:

m = 1 / 0,67+0,1*(f+0,34 *3(f, при f < 100
m = 0,47 / (f, при f ( 100,
где f = (W02 * n) / (H2 * (Tг – Tв)) * 1000
4) Коэффициент n:

В зависимости от скорости воздуха:
	При vm < 0,5
	n = 4,4 * vm

	При 0,5 ( vm < 2
	n = 0,532 vm – 2,13 vm + 3,13

	При vm > 2
	n = 1


5) Расстояние, на котором образуется максимальная концентрация вредного вещества:
Xm = dH,
где

d = 4,95 * vm(1+0,28)3(f при vm ( 2

d = 7(vm (1+0,28)3(f при vm > 2

6) Приземные концентрации вредных веществ на различных расстояниях от источника выброса по оси, мг/м3:

C = S1 * Cm,
где
	При X/Xm ( 1
	S1 = 3(X/Xm)4 – 8(X/Xm)3 + 6(X/Xm)2   

	При 1 < X/Xm ( 6
	S1 = 1,13 / (0,13(X/Xm)2 + 1

	При X/Xm > 6 и f ( 1,5
	S1 = (X/Xm) / (3,58(X/Xm) – 35,2(X/Xm) – 120)

	При X/Xm > 6 и f ( 1,5
	S1 = 1 / (0,2(X/Xm)2 + 2,47(X/Xm) – 17,8


Результаты:
	
	Расстояние, м
	Концентрация, мг/м3

	Xm
	1469
	1,07

	X
	100
	0,04

	X1
	700
	0,70

	X2
	3000
	0,89


Вывод
Предельно допустимая концентрация хлороводорода не превышена.

Методы очистки газообразных выбросов от хлороводорода

Абсорбционные методы
1. Поглощение водой.
Хлороводород очень хорошо поглощается водой. Для очистки газов используются абсорберы различной конструкции: скрубберы Вентури, распыливающие насадочные абсорберы, колонны с тарелками. Выбор аппарата зависит от объема и состава газов, их температуры, вида и концентрации примесей, эффективности аппаратов, а также направления дальнейшего использования получаемых сорбатов.
Основной недостаток очистки водой состоит в образовании тумана соляной кислоты, улавливание которой при  прочих равных условиях происходит менее интенсивно.

2. Поглощение щелочными растворами.
Для очистки отходящего газа от хлороводорода обычно применяются водные растворы следующих щелочей:

· NaOH;

· Ca(OH)2;

· Na2CO3.

Применение щелочных растворов повышает эффективность очистки и одновременно нейтрализует образующиеся стоки, предотвращая образование тумана соляной кислоты. Этот способ позволяет утилизировать хлороводород с образованием хлоридов некоторых металлов: CaCl2, FeCl3, ZnCl2, BaCl2, NaCl. Наиболее дешёвым из абсорбентов является гидроксид кальция (известковое молоко).
Адсорбционные методы
В качестве твёрдых поглотителей хлороводорода из промышленных газов можно использовать:

· хлороксид железа и хлорид закисной меди в смеси с оксидом магния; 
· сульфаты и фосфаты меди, свинца, кадмия, образующие комплексы с двумя молекулами HCl;

· некоторые органические полимерные материалы; 
· цеолиты;

· ряд промышленных отходов щелочной природы: шлаки, продукты щелочной обработки бокситов, зола от сжигания городского мусора, оксид алюминия, некоторые глины и др.
Многие традиционные поглотители, такие как активированный уголь, силикагель, аниониты, обладают низкой адсорбционной способностью по отношению к хлороводороду при малых концентрациях последнего в отходящем газе. Кроме того микропористые адсорбенты обладают плохой селективностью по HCl.
Основное преимущество сухих методов очистки – возможность применения при высоких (значительно выше температуры кипения воды и водных растворов) температурах. Вместе с тем практической реализации этих методов препятствуют существенные затраты на регенерацию адсорбентов, высокая стоимость и дефицитность некоторых из них и ряд других факторов.
Вывод

При условии, что температура отходящих газов не превышает 100(С, следует предпочесть абсорбционные методы, как более дешёвые и непрерывные (не требуют остановки для регенерации адсорбента). Из абсорбционных предпочтительнее использование щелочных растворов как более эффективное и безопасное (не образуется тумана соляной кислоты).
Если температура отходящих газов существенно превышает температуру кипения применяемых щелочных растворов, необходимо применять адсорбцию на твёрдых носителях.
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