
环 境 科 学

表 � 低浓度 � �才和 � � � 镶锌废水凝聚气浮结果

氧 化 凝 聚 条 件 气 浮 条 件 扫卜放水水质
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编号
一
��、

六
、

结 语

经过小试与中试表明 �

�一 � 对于低浓度 � � 广
、

� � � 的铱盐镀

锌废水
,

在控制 � � 值 �一 �� 条件下
,

可采用

添加较多硫酸亚铁办法来进行凝聚气浮或沉

降
,

可以使排放水残锌浓度达到排放标准
�

�二 � 处理 � �幼
’

和 � � � 含量较高的钱

盐镀锌废水
,

首先必须加人一定量的次氯酸

钠氧化破钱
,

然后加人硫酸亚铁进行凝聚气

浮
,

这样可以使排放水中残锌浓度降低到 ,

毫克 �升以下
�

但必须指出
,

次氯酸钠量要按

废水中 � � 广和 � � � 的含量准确加人
,

既要

满足破 � � 才
,

又不能使凝聚粒子变细而影响

气浮效果
�

�三 � 经多次中试表明
,

氧化
一

凝聚气浮

法处理钱盐镀锌废水在技术工艺 上 是 可 行

的
,

经济上是合理的
�

据初步估算每处理一

吨废水大约为 �
�

�� � �
�

�� 元 �主要为液碱消

耗 �
�

同时
,

由于次氯酸钠进行氧化和硫酸亚

铁添加量减少
,

对减少渣量和改善水质也有

一定的作用
�

� 四� 氧化
一

凝聚气浮法为 铁盐 镀 锌 废

水的处理找到了一条新的途程
,

这对保护环

境和推广钱盐镀锌工艺具有很大 的 现 实 意

义
�

同时对其它含络合剂废水的处理也有一

定参考价值
�
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熏图炉尾气氨净化
、

回收装置研究

张庆样 那婉芳
�北京市劳动保护科学研究所 �

重氮型氨气法熏图工艺在工程图复制中

普遍采用
�

熏图时由液氨钢瓶直接向炉内通

人氨气
,

熏完后沪内残余氨气由风机直接排

放
�

经测定熏图炉内残余氨气浓度在 �
,

�� �

”
�

一 �
�

�� 火 � � ,

毫克 �米
’ ,

需采取净化措施

才
一

能达到国家允许的排放标准
�

本研究应用喷射泵
、

波纹板填料塔串联

二级水吸装置
,

对熏图炉内残余氨气的净化
、

回收进行了生产性实验
。

一
、

实验装置

全套实验装置见图 �
�

工艺流程 � 氨气由液氨钢瓶进人氨气缓
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图 � 实验 装置

飞
�

液氨钢瓶 � �
�

氨气缓冲罐 � �
�

氨气转子流量计 � �
�

熏图炉 � �
�

气体缓冲罐 � �
�

球伐 � �
�

水泵 � �
�

水箱 �

�
�

温度计 � ��
�

水转子流量计 � � �
�

喷射泵 � ��
�

波纹板填料塔 � �—
毕托管测速 口 � �

� 、� �

—
一

压 降测 口 �

�
, 、

凡—
氨水浓度取样 口 � �

‘、 � , 、

玛
—

气体取样口

冲罐
,

经转子流量计计量通入熏图炉内
�

开

启水泵
,

将水打人喷射泵
,

利用水喷射动能将

熏图炉内残余氨气经气体缓冲罐吸人喷射泵

内
,

氨气
、

水在喷射泵喉管内并流传质完成一

级吸收
,

然后在水箱内部空间分离
,

水经泵打

循环
,

未被吸收的氨气由波纹板填料塔底进

人 � 塔上部喷淋水由水泵出 口管线处引出侧

线供给
,

氨气与水在波纹板填料层逆流传质

完成二级吸收
�

下行水进人水箱再循环
,

上

升尾气由塔顶放空
�

喷射泵结构
、

尺寸及特性参数见图 �
�

塔体内径 �� � 毫米
,

塔高 � �� � 毫米
�

塔

内装波纹填料共 �� 盘
,

每盘高 �� 毫米
,

填料

高度 �
�

� 米
�

全塔由二节组成
,

塔底与水箱

盖板法兰联结
,

塔顶出口处装有两层外向旋

流板
,

用于除水雾
�

塔体上部在相距最上层

填料 � �� 毫米的水平截面上开有互成 ��
“

的

四个测压孔
,

并焊上与轴线垂直的测压文管
,

四根支管汇人一根总管与差压计相联
,

保证

了测压的稳定性
�

在靠近塔底的水箱盖板上

图 � 喷射泵结构图

进水 口 � 二 义 � 。 � 进气口 去二 � �。 ,川 气
、

水出 口

。 二 ���
��� � 吸气 室 直 径 � 二 � � ��

� 。 � 喉管直径

� 一 朽 � � � 喉 管 长 度 � 二 �� � � � 喷 嘴 直 径

�� 一 � �
, � �� � 真空度 � ��  � � � � � 吸气 氢 ��

� , ,

� �
、

水压 �
�

�� � �
� , � � , �水温 � � � � , 水量 嘴�

, , , �

� �
、
�

开一孔
,

焊上垂直测压支管
,

并与差压计相

联测量塔底压力
�

各测压支管也是气体取样

口
,

但未考虑消除端效应问题
�

气体流量用毕托管测定
,

管前后分别有

长 � �� 和 ��  �� 为气体管内径� 的直管稳压

段
�

用 �� � 一 � � � � 斜管微压计侧量毕托管

差压 � 用 � 型压差计测量填料层压差
�

二
、

测试步骤和结果

�
�

填料特性参数

镀锌板波纹填料虽是规则填料
,

但板片

加工和组装后的尺寸与设计值仍有偏差
,

采
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图 � 板片几 何参数
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喷淋 密度L

1 一 O 干板

2 一 1 8
.
8 7

3 一 2 6
.
3 0

4
一 3 7

。

7 4

5
一 4 7

.
1 7

用随机取样
,

测量十次后取其平均值
,

求得有

关尺寸
,

再计算出特性参数
.
见图 3

.

2
.
喷淋量对喷射泵吸气量的影响

塔内波纹板填料层和喷淋水都对喷射泵

出 口有阻力
.
在喷淋量为 o

、

0

.

5
、
1

.

0
、
1

.

5
、

2

.

0

、

2

.

5 米
’

/ 小时的条件下
,

测定了喷淋量对喷射

泵吸气量的影响 (表 1)
.

表 1 喷淋且对吸气且的影响
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3
.

压降和泛点

实验测定了波纹板填料的干板压降及喷

淋密度为 18
.
8 7 、

2 8

.

3 0
、
3 7

.

7 4
、
4 7

.

1 7 米
‘

/ 米
‘

·

时的压降线
.
压降线 △p 和空塔气速 。的关

系绘成图 4
.

由图4可见
,

压降线均为直线
,

未出现倾

斜 向上和垂直向上的泛点压降线
.

4
.
净化效率

分析方法
: 纳氏试剂比色法

.

采样方法 : 实验测试分析了熏图 炉 内
、

水箱内空间部分及塔出口氨气浓度
.
采集气

样使用 C D 一 l 型大气采样器和大包 式 吸 收

管
,

管内装 0
.
ol N 硫酸溶液

.
先静态采集熏图

炉内氨气
,

以 0
.
1 升 /分速度抽取 0

.
2升气体

,

然后打开球伐
,

五秒钟 (氨气由炉内到喷射泵

出口处时间 )后动态采集水箱内空间的氨气
,

以 0
.
5 升/分速度抽取 1升气体; 30 秒钟 (氨

气由炉内到塔出口处时间) 时采集塔出口氨

气
,

以 0. 6 升/分速度抽取 1
.
2 升气体

.

实验测试分析了喷射泵一级净化效率和

喷淋密度为 15
.
8 7、 2 8

.

3 0
、

3 7

.

7 4
、

4 7

.

1 7 米
,

/

米
2 ·

时的二级净化总效率
.

三
、

结论

1
.
熏图炉内残余氨气浓度在 1

.
26 x 10’

~ 1
.
82 X 10

,

毫克/米
‘

时
,

本装置的净化效

率达 99 并
.

2
.
当回收氨水浓度 < 2外时

,

经二级水吸

收净化后排放口 氨气浓度( 358 毫克/米
, ,

氨

气排放量为 O
‘

0

43 公斤 /小时
,

远远低于国家

规定的排放量
.

3
.
回收的氨水可做农业肥料

,

无二次污

染问题
.


