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关于核查化学武器储存销毁情况

的示范性现场视察程序

1. 引言

销毁化学武器的程序和销毁情况的核查程序都已在一系列工作又件中作了一般 

性讨论。最近的一份美国文件（CD/UW/CTC28； 1983年1月I 1日）载有美 

国关于一般核查程序的观点。

但是，谈判的过程表明，仅只讨论概念和一般原则不能求得一种共同的办法来 

核査储存的销毁情况o必须了解提出的各种办法如何在实际中应用。

本文件的目的在于具体地说明美国的核査储存销毁办法将如何实行，以利于辨 

一步谈判。为了作示范说明，我们具体选了已在美国进行工作的一个销毁设施：化 

学弹药处理系统o本文件概述了对这个系统折行核查的几种可能措施。

此处概述的具体程序是初步的、示范性的，而且是针对一个特定设施的。虽然 

这些概念和一般原则可用于任何设施，但实际的程序必须既考虑到一个设施的特点 

也考虑到被销毁物品的特点。因此，用于别的设施的程序可以有所不同。

2. 化学弹药处理系统（CAMDS ）介绍

化学弹药处理系统是一个工业规模的示范设施，用于销毁化学武器和充有芥子 

气毒剂或神经毒剂商或VX的储存容器。该设施位于杜厄尔（Tooele ）兵工厂 

的场区；在犹他州盐湖城西南约4 5英里处（公路里程）。

这个系统于1979年9月开始处理毒物，现正被用于研究和示范对毒性化学弹 

药的非军事化技术，并用于获取技术资料来设计和建造其他类似的工厂。

目前的活动集中于编成一部《技术资料集成》以用于设计和修建美国第一个规 

模完整的处理设施，该设施将位于太平洋中的约翰斯顿环礁。这个计划中的设施可 

能在8 0年代后期开始工作，它所具有的销毁能力将比化学弹药处理系统大二至五 

倍。

该处理系统是设计来分别用焚烧法，玺氧化钠落液水解法和氯化法来销毁芥子 

气、GB和VX。但是该系统迄今为止所获得的经验表明类烧法对这三种物剂都 
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是最佳方法。炸药和推进剂是通过热处理加以销毁。情性成份和金属部分利用机械 

方法使之非军事化并通过热处理去除污染。鉴于涉及的危险物质，整个设施高度自 

动化并对要销毁的物品进行远距离处理•

图1是该系统设施的示图。

3.化学武器的焚烧法销毁

对于销毁芥子气、GB和VX,焚烧法较之其他方法有几个优点。利用同一种 

销毁方法由于无需不同的处理设备而能大大减少费用.另外，焚烧法比化学处理法 

产生的须经处理的盐类废物较少。从军备控制的观点来看，焚烧法更可取，因为它 

破坏了神经毒剂的碳一磷键，从而确保盐类产物不能被再循环.

化学剂可以不须从弹药或散装容卷中取出予以焚烧.这种方法叫做整件烫烧法, 

在该系统中用于销毁芥子气。在原则上，对GB和VX也可利用此种方法加以销毁。

另外，也可将化学剂从弹药或容器中取出然后喷入焚烧器•金属部份也可通过 

该焚烧器或单独的金属部件焚烧炉。此种方法可对焚烧过程加以更严格的控制， 

CAMD系统正在研究将其用于销毁G B和VX,洛矶山军械库曾用同样的方法来销 

毁芥子气（见第CCD/436号文件）.

由于对这两种焚烧法所需的核査工作有些不同，下面分别对其加以详细叙述。 

美国基于该系统的经验提出的示范性核查程序在第四节中加以概述。

A.整件焚烧

图2是利用整件焚烧法销毁化学武器的图解。如图所示，采取的不同步骤取决 

于被处理的物品是集装储存的（如装入“吨”级贮罐——载重约一吨的商用化学品 

转运贮罐，还是在装有爆管的弹药里或是在非爆炸型的弹药里。

各种类型的弹药和散装贮罐从附近的储存区装进专用车辆运至处理系统场地有  

防护墙的弹药暂存区。该区可容纳约够一天销毁用的贮存量.

由于需尊，弹药用专用运输工具从弹药暂存区运至拆包区。此处弹药从运输和 

備存容器中取出准备进行非军事化处理.该系统内的拆包区具有一系列不同的构造 

以用于处理散装容器和不同类型的弹药（即，115毫米火箭弹、地雷；105毫米爆 

炸弹——含有用以炸开弹药的爆管的105毫米炮弹；105毫米非爆炸弹;1 55毫米
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图2： 整件焚烧法流程图

散装物品

带爆管的物品

不带爆管的物品

处理

金属部件

弹药 

储存区—— 拆包区 燹烧炉弹药暂存区 爆管去除间 燃烧管拆除机
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爆炸弹；155毫米和8英寸非爆炸弹；4. 2英寸迫击炮弹）.

所有内装爆管的弹药从拆包区运往爆管控制间。在此处，拆下所有爆炸部件 

（即发火药、引信和爆管）.这些部件在销毁炉予以彻底烧毁.然后，将这些弹药 

用输送车运往弹丸拆卸设施。没有爆管的弹药，可越过爆管控制间，从拆包区直接 

运往弹丸拆卸设施。

在弹丸拆卸设施，所有弹药均需经过一种装置的处理，它能从非爆炸弹体去掉 

弹头部分，并能从所有武器拆下爆管（“爆管拆除机”）.也能用来从弹体中抽出 

G B和 V X。

关于整件焚烧法，从弹丸拆卸设施来的弹体装进“蛋品纸箱”盘（根据不同 

类型的物品，这种盘子可容纳48-75# ）.这种装满弹体的盘子由小型货车输入 

金属部件燃烧炉.从弹药暂存区直接来的散装物品也可装上轮式平台（“货车”） 

输入燃烧炉。

金属部件燃烧炉处理系统包括一台旋转炉、一台主毒气燃烧器、一台辅助毒气 

燃烧器以及从废气中排除销毁产物的装置.这种炉子由三间组成，即打孔室、物剂 

受控挥发室和最后燃烧室（焚烧遗留在金属部件上的任何物剂）.

在打孔室，在一吨容器上打一些洞，以便在挥发过程中排出物剂蒸气.对其他 

散装物品和弹丸则无需打孔•在这种情况下，打孔室仅用作连接室。

在挥发室，把物品加温至600-900° F,使物剂汽化。在这一阶段要保持缺氧 

状态，以避免燃烧.在温度/气流曲线表明挥发过程已完成后，把货车输入燃烧室。 

在这一室，金属部件在1000° F或以上的温度中保持1一4小时，以便彻底销毁任 

何细小的残留物剂或分解产品。

用卸料车把已解毒的废料金属部件从燃烧炉中移去，送到冷却室。在废料冷却 

并确证没有物剂后，使用遥控的起重机和升降机将其装入卡车内（虽然115毫米 

火箭箱在处理过程中通过锯开或剪开的方法予以销毁了，但大部分金属部件基本上 

保持完整J .
从打孔室和挥发室来的物剂气体在主毒气燃烧器中焚烧。该室为管道状，操作 

温度为1450-1600°E,物剂气体在这里至少停留Q, 5萩
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从燃烧室来的气体以及从主燃烧器来的气体，都要经过辅助燃烧器。该燃烧室 

的操作温度为1600° F,气体存留时间至少0. 5秒。

从辅助燃烧器来的管道气通过涤气器系统进行处理，该系统除掉物剂销毁产品, 

并最终将其排入大气。这种涤气器溶液蒸发干，留下盐状残余物，储存于圆桶中留 

待以后处理。

B.喷入法焚烧

化学弹药处理系统目前正试验这种方法，用以销毁GB和VX毒剂。它不同于 

整件法。这种方法是，金属部件和物剂分别焚烧。图3提供一个流程图。

该流程直到弹药在弹丸拆卸设施中把爆管取出之前，其处理办法都与整件法一 

样。在这一阶段，通过虹吸管将物剂吸出，送入一个物剂贮罐，而金属部件则通过 

金属部件炉系统处理。

从弹药暂存区来的散装物品在弹丸拆卸设施的散装品处理设施区把物剂吸出 。 

随后通过金属部件炉系统处理金属部件，而把物剂通过管道输入物剂贮罐。

从贮罐来的物剂喷入燃烧炉，通过管子，送到热金属面。物剂迅魂蒸发，通过 

与整件焚烧法非當相似的燃烧器和涤气系统进行处理。（化学弹药处理系统进行的 

试验，使用了金属部件焚烧炉。然而，目前正在设计的约翰斯顿环礁销毁设施将包 

括一个独立的液体焚化炉。）

4•示范性现场视察程序

过去的讨论已达成的协议是，对销毁公布储存的核查程序的目的应是•

-证实销毁的原料，特性和数量；和

- 证实原料实际已予销毁。在这方面，重要的是证实该工艺对物料的销 

毁是完全的，没有东西被转移出去而没有销毁。

可能用于化学弹药处理系统设施，来进行这些核查任何的具体现场监测和视察程序 

将在下面讨论。虽然这些程序是针对一个特定设施的但它们体现的某些普遍原则适 

用于任何化学剂销毁工艺。

一 人员视察与传感器的监测相结合是有效核查所必须的；
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一 在销毁操作开始前，国际核査人员要对设施作详细的工程考査，包括 

现场视察；

一在销毁期间的操作过程中，视察应持续不断；

一视察员必须是合格人员，对销毁设施的设计和操作应具有全面的最新 

知识；

-必须允许视察员核实一切用于核查用途的数据的可靠性;

一为建立信任，使用于核查的数据应尽可能同实际销毁步骤密切相关；

一在提供有效核査的同时，应使监测和视察程序对销毁设施操作的干扰， 

减小到最低限度；

— 为适应核査的需要，监测和视察程序应利用在设施的日當运转中所获 

得的数据；

— 为适应核査的需要，对同一设施内的不同销毁过程应使用共同的程序;

— 在有效的国际核查中，国际核查人员同东道国操作人员间的密切合作 

是十分重要的。

A.化学弹药处理系统的整件焚烧

图4勾画了下面将讨论的核查程序。

对要销毁的一切液体物剂，包括GB和VX,确定其特性和纯度的办法是：在 

该物料即将进入金属部件炉系统之前取样，并使用装在作业线上的双柱气相层析仪 

进行自动分杭 在化学弹药处理系统，可用建在为拆除爆管和排出弹内化学物料的 

机器上的自动排出探管，从弹药中提取样品。对于散装物品，只须对操作序列稍加 

变动即可.物品不是从弹药暂存区直接运至金属部件炉，而是先送到备有排出散装 

物品设备的区壕 可利用排出管获取样品，利用作业线上的双柱气相层析仪， 

对样品进行自动分标 对芥子物剂需用不同的取样程序，因纯芥子气在温度直到摄 

氏15度时仍是固体.一种可能办法是，在它g主焚烧炉时对挥发物剂取样和分析。（该 

程序对神经毒剂不适合，因在此阶段这些毒剂已经分解了。）

因在一定时间里，仅对一种物剂和一类物品进行处理，同样的气相层析仪法有 

可能用于所有的分析，尽管按照要销毁的东西，可以从设施的一个部分换至另一个 

部分。（这种分析系统目前尚未安装。）
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被销毁物料的数量，可以在即将进入和金属部件炉之前和通过它之后立即对其 

秤重（装满弹丸的盘或散装箱）来确定.应将要秤的物品放在含有精确装载室的支 

撑物上.对秤出的重量差别应按该物品含量的预计计算值加以反复核对.在对物品 

的数目进行测量时，应使用机械或电子的计算器，而且应在确定重量的同一地点用 

视觉观察。（虽然目前存在计算物品数字的能力，但现有的秤量能力只是部分的和 

大约的.）

对实际销毁物剂的证实依赖于证实:（引在该销毁阶段的诸条件足以完全销毁物 

料和（b）没有转移的途径。此外，应在随机的基础上对排除物料进行抽样和分析，以 

保证彻底销毁.

对于化学弹药处理系统来说，应计量的化学剂销毁步骤的关键参数是挥发室的 

温度一时间曲象主燃烧器的温度以及通过主燃烧器的气体流量（即,化学剂的滞留 

时间）.可用热电偶测定温度，用锐孔流量器测定流量。这些仪器现已用于处理监测. 

要证实确实没有转移渠道，在销毁作业开始前可对设施进行工程视察;特别是在关机 

和维修阶段可对关键的处理区进行电视或直接监测，也可进行定期复查.

来自各感测器，包括电视摄相机的数据将发送至控制室的中央监测站并将其作为 

永久性记录录存.

为确保弹壳之类等金属部件不能再被重新使用，可用冲压、锯切或粉碎的方式 

将其销毁.只要对来自销毁步骤的金属部件碎片进行视觉观察就可证实是否已销毁.

B.喷入法焚烧

图5为以下讨论的核查程序的概貌。

对于这一程序，被销毁的化学品的性质和纯度应得到证实,办法是在靠近液体 

焚烧卷入口处取样，然后再用装在工艺线上的双柱气相层析仪对取样连行分析（目 

前尚未装备此种系统）.

被销毁的化学剂的量可在靠近液体焚烧炉入口处用精确的流量计进行确定。但 
不能肯定是能否达到足審的精度。如达不到，则需用装料箱在抽取前后逐项检查重 

量，并通过视察证明确实没有转移渠道存在。还应采用一种系统以侦查企图侵犯化 

学剂抽取管线的活动（“连续性检查”）. -

用于证实销毁本身的方法与用于整件处理过程的方法相同；用热电偶测定焚烧 

器的时间一温度曲线，用锐孔流量计测定通过焚烧器的流量。金属部件的销毁则
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图5： 化学弹药处置系统内对喷入法焚烧的监测
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用视觉办法监测。

在下面第五节将讨论为确保数据安全，包括在关键部位使用电视监测系统所需 

的措施.

C.视察员

上述核查程序旨在为感测器的监测和核查人员的视察之间提供最佳平衡.在某 

种程度上，使用感测器可以减轻视察负担，但在销毁作业阶段始终有视察员在场对 

完成某些技术性任务是很关键的，特别是在视觉监查和保证自动取样和分析仪器的 

正當工作方面更是如此。

上面介绍的职能要求在每一作业班次期间至少有两位视察员到场，以监视从感 

测器来的数据并进行视觉监査；在每一维修班次中至少应有一位视察员到场.在非 

工作班次中，采用由视野中的运动物体触发工作的电影摄影机或电视摄相机等感测  

器就足够了.

化学弹药处理系统的每一作业班次为1 0小时，维修班次亦为1 0小时，然后 

为4小时的非工作班次。因此，对于化学弹药处理系统来说，至少应有三位视察员 

到场值班才行.考虑到疾病和其他缺勤情况，对每一设施派出的人员还应略多一些.

视察员均应受过技术训练，熟悉化学武器销毁工作并接受过视察员的专门训练. 

5.确保用于核查的数据的有效性

为了使各国相信公布的储存已经销毁，就必须使他们相信用于核查的数据是有 

效的.为确保数据的有效性，化学弹药处理系统的视察员应能在设施开始销毁工作 

前视察该设施并参加所有对热电偶、装料箱、流量计、气相层析仪和其他感测器的 

校准工作并严密观察其装配和日常操作.（一旦处理过程关闭可估计的一段时间， 

需对处理设备重新逬行校准和视察.）此外，感测器系统中应包括安全保障以防用 

感测器本身或用从感测器输出的数据进行作弊.
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A.设备安全

监测设备本身商安全将由每个部分的侦测作弊的装置来保障。实际上，某些关 

键部件，如信号发生线路，将用一个盒子包装起来，保护感测器不受机械或电子的 

干扰。如果要拆除这个盒子就会打乱微型开关，而开关就会向视察人员发出报警信 

号；如果想要去掉这个保护性容器中的一个部分而不打乱微型开关，那么在用目力 

对设备进行视察时就会观察出作弊现象。在微型开关上进行作弊也会把用于“证实” 

这些资料的情报毁掉（下边要讨论“证实”问题）.

通过电様辅射也可能对感测器进行作弊。在侦察作弊装置内加以适当的屏蔽可 

以防止这种作弊活动。

对于每个感测器来说，保护性容器的状况，以及整个设备的运转状况都可以在 

CAMDS的控制室由视察人员通过电子器械监测到。

B.资料的安全

由各种感测器发出并传输到CAMDS控制室视察人员监测站的数据，数量很少。 

对此测量不必太经常（例如，只需几分钟一次）。因此，一个比较简单的数据传输 

系统就足够了。可以使用无线电频道或电缆进行传输。

为了保证数据在传输过程中的完整性，在必要时应将数据由模拟式变成数字式， 

并采取“证实”方式。不必把数据译成密码，但对每一组传输过来的数据点要附加 

上一个单一的鉴别器。这个起证实作用的“信号”将由监测系统发出。任何在传输 

过程中改变数据的企图都会被中央监测咕发现，因为这会使预想要收到的“信号” 

同真正收到的“信号”不一致。（虽然在这种情况下不必用密码，但密码法却是一 

种保证数据完整性的宝贵方法，在其他情况下可能看用。）

由于能够使用廉价微处理机，这就意味着，一般说来这样的数据鉴定程序不会 

明显增加监测系统的成本。在每个感测器的显示作弊的装置内，微处理机可以对感 

测器的数据收集功能、鉴定程序，以及每个感测器同中央监测站的通讯情况进行控 

制。

然而，对于电视摄像机来说，它产生的数据量比其他感测器所产生的要大得多。 

用电视影像进行证实的成本将会很高。保证数据完整性比较便宜的方法就是在用来 

侦测作弊活动的盒子内装配一个电视摄像机。这个方法会保证摄像机本身及其视野 

不受干扰。对于摄像机内部和中央监测站录相机之间的同轴电缆加以适当的保护 ， 
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同时利用简单的感测电路来侦察任何侵犯电缆的企图，这就是以侦察出对资料传输 

的任何干扰。

如果视察人员不在场，在显示作弊的装置内按上数据读数器和记录装置，就可 

以保障中央监测站的安全。

C.关于资料安全的其他考虑

感测器产生数据的完整性并不能总简单地靠保证每个感測器以及传输数据的完  

整性而取得。例如，可以通过机械控制装料箱和物品计数器的方法槁出假数据。在 

对一种物品测试其重量时，用机械方注对装料箱施加力量，测出的重量可以很重， 

也可以很轻。因此，有必薯用闭路电视对衡器和计数器进行视觉监视。

通过协调多个感测器的工作情况，可以防止在某个时间对单个感测器作弊。例 

如，传送带上如有弹药，就会触发计数器；而计数器的信号又使位于关键部位的电 

视监测系统开始工作，同时又向弹药传送线上的其他监测器发出警报。由于能够预 

计在弹药销毁过程中将会窄什么样的活动，以及什么样的数据值，所以为监测这些 

活动而设的适当的感测器应该在已知范围和时期内提供谟数。

任何在正常时期内不记录适当情报的感测器都会向监测系统发出警报信号。对 

此种警报作出反应是视察员工作程序的一个组成部分。通过把种种可能的警报信号 

分成重要性不同的类别就可以确定出这种反应。而每一个警报的重要性将同它对核 

查系统的影响有关。

如果一个关键的感测器失去正當功能，就会斯碍进行有效的监测。因此，必须 

设计出整套数据收集系统来对销毁化学储存进行监测，此系统或者具有超量的感测 

器，或者超量的复盖面，或两者都要超量。所谓复盖面超量就是，任何步骤的情报 

既可以由相应的感测器收到，又可以由其他步骤上感测器收到的情报中推断出；感 

测卷超量则意味着每个感测器都是双份的。对于诸如温度感测器或流量计这类廉价 

的设备.配备双份感测器是可以办到的；然而，对于诸如电视系统及气象层析仪这 

类大型设备，就不实用了。比较好的方法（这是本又件所描述的程序的基础），就 

是在可以办到的情况下使复盖面超量，以便不使任何一个单独的监测步骤成为关键 
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性的步骤。因此，监测系统的发展涉及两个主要组成部分：安全可靠的感测器以及 

有效的系统设计。

K E ◎


