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问题进行了讨论
�

说明了 �� �� �� ���� 吸附等

温式采用环境指标 � �  表示时
,

非吸附成分

和吸附剂解析物对吸附特性值 �
、 ,

的影响
,

及其变化规律
�

从而解释了以 � � � 指标表

示的吸附等温线的表观性 � 以此判断的吸附

剂用量和处理水平容易产生偏差的原因
�

�
�

本文对上述几种情 况 下 的 �� �� �� ���

式作了相应地修正
�

目的是使前人已经建立

的吸附公式
,

在废水处理中得到正确地应用
�

为了利用修正的 ��� �� �� �� 式
,

本文还对传

统的吸附实验方法作了相应的改变
,

这样并
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不增加实验手续
,

同时得到解析物质的量
�

�
�

以上讨论
,

将有助于吸附法处理复杂

废水实验分析研究
,

可供开发廉价资源的综

合利用�如用褐煤
、

泥煤作为废水处理的吸附
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尿素法治理灯泡行业溶丝工艺中的氮氧化物

郑 华 张 志 杰
�北 京 灯 泡 厂 �

灯泡或荧光灯的灯丝
,

系由钨丝绕于铂

丝上
,

在氢气气氛下
,

高温定型以后
,

再用混

合酸�硝酸和硫酸 �将相蕊丝溶去制成
�

在溶丝过程中产生氮氧化物废气
�

北京灯泡厂灯丝车间溶丝工序
,

每天用

酸约 �� 公斤
,

溶制灯丝七
、

八万条
�

生产操

作时
,

由于采用混合酸溶丝
,

反应剧烈
,

反

应时间长
,

氮氧化物排放量大
,

高峰浓度达

�� � � � 毫克�立方米以上
�

严重影响 厂 内外

环境
,

对周围的建筑物和其它 设施 危害 很

大
�

我厂在小试和中试基础上
,

自行设计
、

施

工
、

改造了溶丝工序
、

改善了劳动条件
,

并采

用工艺改革和尾气净化相结合的方法治理了

氮氧化物废气
�

经工艺改革和治理后的溶丝

工序
,

操作间内外及溶丝工艺尾气排放 口
,

基

本上均可达到标准要求
�

用目测法看
,

即使

在溶丝反应高峰点
,

排放烟筒 口基本上看不

到黄烟或其它烟雾
�

下面分工艺改革和尾气

净化分别介绍
�

一
、

改革溶丝工艺

在混合酸溶液中
,

加人一种氧化剂或还

原剂
,

使硝酸在氧化金属后
,

生成的氮氧化物

和亚硝酸被氧化成硝酸或被还原生成无害气

体
�

因而抑制了亚硝酸或氮氧化物 的 生成
。

加人的氧化剂或还原剂就叫抑制剂
�

氧化型

的抑制剂如高锰酸盐
、

过氯酸盐等
�

还原型

的抑制剂如各种无机盐的按盐
,

尿素及草酸

等
�

我们选用的抑制剂是尿素
,

因为尿素可

与硝酸在溶丝过程中产生的亚硝酸产生
“

放

氮反应
” ,

�� �� �
�
�
�
� �� � � � � � �

� �� � � � � ��

同时尿素又可以把溶丝过程中生成的氮

氧化物还原
,

生成水
、

二氧化碳和氮气
�

在溶丝生产操作时
,

观察这一反应
,

我们

看到反应液面有沸腾现象
,

溶丝温度迅速升

高到 ��� ℃ 以上
,

但是从液面上逸出的
人�体

却不是棕色而是白色
�

在接近液面 的 地 方
,
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也有一些棕黄色的气体逸出
�

但在很短的时

间内
,

立即变成了 白色
,

这些白色的烟气再向

上升至烟筒排放口
,

就变成无色透明的气体

了
,

达到了消除黄烟的 目的
�

�
�

溶丝原工艺用的混酸溶液配方是
�

硝酸 �
�

弓升
,

硫酸 �
�

� 升
,

水 � 升
�

工艺程序是
�

��� 酸液配制
�
先把硝酸与水混合

,

然

后缓慢加入硫酸
�

�� � 溶丝
�

把欲加工的带蕊线的灯丝放

在磁钵或塑料盆内
,

然后分多次加人混合酸

溶液
,

直至反应终止
�

在开始反应的两分钟内
,

是氮氧化物的

浓度高峰点
,

产生大量的黄烟
�

�
�

改革工艺后的溶丝混 合 酸溶 液 配 方

责 �

硝酸 �
�

� 升
,

硫酸 ��  升
,

水 �一 � 升
,

尿素 �
�

�一 �
�

� 公斤
�

工艺程序是
�

�� 酸液配制
�
先把尿素溶于水中

,

然

后依次加人硝酸和硫酸
�

�� � 溶丝
�
方法同原工艺

,

但是为了进

一步控制
,

反应高峰点
,

开始加人混合酸溶液

时
,

要注意多次少量分批加人
,

这样就抑制了

大部分氮氧化物放出
�

实验证明
,

尿素的加人量与抑制效率成

正比
,

但加人尿素过量会造成溶液中大量胶

状悬浮物生成
,

这些悬浮物及过量尿素粘附

在灯丝上较难清洗
�

相比之下
,

新工艺的操作时间比老工艺

的要加长些
�

但是
,

它能消除黄烟的污染危

害
�

同时
,

由于这种溶液对钨的熔解度不大

于千分之五
,

故不影响灯丝的质量
�

改革工艺
,

使用抑制剂
,

可以将绝大部分

氮氧化物消除于工艺过程中
,

大大减轻了尾

气净化的压力
�

对操作工人的安全和在操作

时间内空气洁净都有很大好处
�

此外
,

使用

尿素为抑制剂不但可以控制氮氧化物气体污

染
,

而且可以抑制亚硝酸的生成
,

防止下水的

科 学
·

�总 , � � � �
�

污染
�

这一点
,

也是其它治理方法所不能达

到的
�

二
、

控制尾气排放
,

用弱酸性尿

素
、

澳化钾溶液净化工艺尾气 �

经过改革工艺
,

使用抑制剂以后
,

溶丝工

艺尾气中氮氧化物的浓度是大大降低了
,

但

在高峰点或由于溶丝操作时
,

加酸量和加酸

速度控制不好
,

影响尾气中氮氧化物的浓度
,

也会使尾气净化超过 � �� 毫克� 米
�以上

�

为

了控制工艺尾气
,

让尾气通过一套文氏管喷

淋净化装置
,

用含尿素 �� 多
,

含澳化钾 � 多
、

� � 值为 �一 � 的水溶液
,

进行洗涤
�

然后由

风机 引出
,

送人烟道排放
�

经过这样处理以

后
,

工艺尾气基本可以按标准排放了
�

口口巨巨巨
�

拭拭

图 � 净化工艺流程示意图

�
�

净化工艺流程 �见图 ��

�� 毒气橱
�
聚丙乙烯塑料制成

,

溶丝

反应都在其中进行
,

窗 口气流速度 � 米 � 秒
�

�� � 文氏管
�
聚丙乙烯塑料和有机玻璃

制成
,

价� �� 毫米缩至 价�� � 毫米
,

喉管流速

� � 米 �秒
�

收缩管 长 斗�� 毫米
,

收缩角为 ��

度
�

喉颈长 斗�� 毫米
,

扩散管长 � �  � 毫米
,

扩散角 � 。

一�
。 ,

雾化喷嘴 为不锈钢制压球型

喷嘴
,

喷雾量 �一 � 吨 �时
�

气液接触时间约

为 �
�

� 秒
�

�� � 贮液罐
� 聚丙乙烯塑料制成

,

价�
�

�

米
,

高 � 米
,

上锥体高 ��  米
,

下锥体高 ��  

米
�

容量 �
�

� 吨
,

内装水 � 吨
,

尿素 ��� 公斤
�
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滨化钾 �� 公斤
,

用硫酸 � � � �一 ��

�� � 塑料耐酸泵
� 用于 循 环 喷 洒 洗 涤

液
,

进口 功�� 毫米
,

流量 �� 吨 � 小时
,

扬程 ��

米
,

配置电机 �
�

� 千瓦
�

�� � 回水槽
�
聚氯乙烯塑料制成

,

上有

有机玻璃观察窗
,

槽呈长方型
,

长 �
�

� 米
,

宽

�� � 米
,

高 �
�

� 米
,

底面倾斜角 � 度
�

�� � 湍流挡水环
� 聚氯乙烯塑料制

,

用

以气液分离
�

旋流螺旋板等分 �� 分
,

以仰角

� � 度
,

两块旋流螺旋方向相反
�

离心分水外

套 价�� � 毫米
,

高 � �� 毫米
�

�� � 风机
� � 号中压风 机

,

风压 � �� 一

� �  毫米水柱
,

流 量 � �  � �一 � � �  ! 立 方 米 �

小时
�

机壳内外及叶轮用聚乙烯塑料涂层防

腐
�

�
�

吸收净化液的选择

我们曾使用碱溶液作吸收净化液做过试

验
,

但效果不好
,

吸收效率只有 �� 务左右
�

由于溶丝工艺尾气中的氮氧化物有 ��� 以上

是一氧化氮
,

一氧化氮在水或碱中溶解度甚

小
,

所以用碱吸收效果不好
�

为了提高碱液的吸收率
,

我们通人氨气

来处理氮氧化物
�

发现这种方法耗 氨 量大
,

通氨后排放口 排放的黄烟颜色变浅白色
�

但

烟雾增多
,

有臭味
,

而且亚硝酸铁 �� �不�
�

�

对人体健康有一定影响
�

使用弱酸性尿素
、

澳化钾溶液为吸收液
,

吸收净化氮氧化物
,

气液两相间的化学反应

在文氏管后的雾化环境中进行
�

其净化过程

是对氮氧化物的还原过程
�

这一反应在 � �

� �一� 的弱酸条件下进行
,

调节溶液的 � �

值可用硫酸
、

盐酸
、

硝酸等
�

�
�

吸收反应温度

吸收液温度以 �� 一�� ℃ 为宜
�

国 外 多

采用加热洗涤液来满足这一条件
,

我们考虑

加热吸收液手段复杂
,

采用了文氏管喷雾的

方法进行气液接触
,

让常温下的吸收液与热

的工艺尾气接触
,

充分混合
,

以取得相近的吸

收效果
�

�
�

关于吸收液中加人催化剂的问题

尾气净化的最后一个问题
,

就是尿素吸

收液中加人催化剂
�

尿素吸收液对氮氧化物

的吸收率最高可达 �� 务
,

如果在溶液中加人

一种氯化物或澳化物作催化剂
,

则可提高吸

收效率
�

根据西 德 专 利 � ���� ��� � � � ��� � � ���

�斗斗� � � � 介绍
,

把 � 多 的澳化钾 �� �
�

�加人

尿素溶液中
,

可以把吸收效率从 �� 外 提高到

�� 一 �� 多
�

尿素吸收液的催化剂主要是用澳

或氯的离子
,

其中嗅离子能起到更好的效果
�

我们采用的尿素加澳化钾溶 液 吸 收氮氧化

物
,

在 �
�

� 到 � 秒的气液接触时间内
,

吸收效

率可达 �� 多 以上
�

三
、

��
、

结

使用弱酸性尿素嗅化钾溶液作尾气吸收

液
,

吸收效率高
,

配制简便
,

长期使用不产生

腐蚀和结块等现象
�

使用过程中无毒液产生
,

废液不需排放
,

只要及时补充水和尿素即可
�

净化后的气体只含氮气
、

二氧化碳和水
,

无任

何烟尘排出
,

符合消烟除尘的要求
�

使用文氏管做为洗涤净化装置
,

造价低
,

占地面积小
,

便于维修
,

气流阻力小
,

采用风

机在净化系统后的排列形式
,

使整个系统呈

负压状态
,

可以避免风机锈蚀和洗 涤 液 跑
、

冒
、

滴
、

漏
�

与氨碱法比较
,

在采气试样进行

化学分析时
,

不存在亚硝酸钱的干扰
�

几次

检测结果列于表 � 中
�

表 � 北京灯泡厂溶丝车间

氮级化物浓度检测情况

采采样位置置 检验结果 � �
二

浓度度

�����毫克 �立方米���

操操作柜左测罩 口口 �
�

� ���

操操作柜右测罩 口口 � � ���

净净化装置前前 � �
�

���

净净化装置后后 �
�

����

检测单位 � 朝阳区卫生防疫站 �� � � 年 � 月 �� 日
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气相色谱法测定大气中总烃的取样和进样

张 荣 贤
(北 京石化总公司监测站)

一
、

在非自动监测系统中
,

分析大气中 取 A 样 (用 10D 毫升玻璃注射器所取之

总烃
,

需要选择可靠的采样器械将样品从采 样)
、

B 样 (用二连球充人聚乙烯袋之样)
、

C

样点取回
.
我们曾同时用 100 毫升玻璃注射器 样 (用玻璃注射器充人聚乙烯袋之样 )

、

D 样

和 500 毫升聚乙烯袋取样分析
.
在近百次分 (先将聚乙烯袋抽空后再充人样品)

.

析中
,

用后者所取样品的分析结果均高于前 取样后即刻分析
,

放置半小时
、

2 小时
、

8

者
.
为探明

: 1
.
两种取样方法所得分析数据 小时

,

而后分析
,

所得结果列于表 1
.

何者更可靠 ; 2
.
用聚乙烯袋取样时所用充样 从表 1可以看出

,

上述四种方法取的样

二连球是否会 引起数据偏高
,

作了以下实验
.

即刻分析所得结果相近;对 A 样
,

8 小时内分

表 1 不同采样方法的分析结果

咬
二一一 取样点

\
\ - --

一
\\ 样品

放置时 lta] \

\

摧
即刻分析

30 分钟
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析结果不变
.
而对 B

、

C 样
,

半小时后分析所

得数据 已无规则增高
.
由此可以断定

,

用注

射器取样 8 小时内进行分析
,

均能反映采样

点总烃浓度
.
聚乙烯袋取样分析结果偏高不

是用二连球充样引起的
.
为了进一步了解聚

乙烯袋取样分析结果偏高是否由于袋所吸附

的有机物缓缓放出所致
,

因而取 D 样
.
从表

1 中 D 的数据看
,

所得结果与 B 、

C 并无规律

性差别
.
用新购人聚乙烯袋取样重复上述试

验
,

所得结果见表 2
.

由表 2 数据表明
,

用聚乙烯袋取样分析

结果偏高
,

不是由于吸附物解吸所致
,

而可能

是聚乙烯袋本身会放出有机气体
.
所以

,

聚

新聚乙烯袋取样分析结果

即刻分析 130 分钟分析 1工2 0 分钟分析

新聚乙烯袋 1

新聚乙烯袋 2

!
2
.’i’;

’

}

6 6 { 2

.

2
0

1
2

.

8 7

乙烯袋不适合作总烃分析的取样器械
.

二
、

总烃样品中含有 C 7一C
:
高沸点 烃

类化合物
,

当总烃分析用六通阀直接进样时
,

由于气路系统从定量管到色谱柱人口均处于

冷态
,

高沸点化合物在此会产生吸附而使峰

形变宽
,

此时以峰高定量就会影响结果
.
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