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我们选用吉林舒兰褐煤和山西大同风化

煤做净化材料
,

对吉林市塑料助剂厂生产塑

料热稳定剂硬脂酸锡盐时
,

产生的含镐废水
,

进行了中试研究
�

获得了较好的净化效果
�

废水经处理后
,

锡的残留浓度可降至 �
�

�� 一

�� 的 毫克�升
�

一
、

实验方法和净化材料的选择

早在 �� 年以前
,

人们已将锡开始用于工

业生产
�

但人们关于锅对环境污染和对 生

物
、

人体健康危害的认识
,

仅仅是在 �� 世纪

� �年代末期震惊世界的 日本富山县
“
骨痛病

”

发生之后才真正开始的
�

并把镐列为环境中

主要无机污染物之一
,

给予重视
�

目前
,

世界各国对含镐工业废水的治理
,

还没有一种较为完善的方法
�

还多沿用工业

废水处理的一般方法
,

如中和沉淀法
、

硫化物

沉淀法
、

离子交换法
、

活性炭吸附法和电解法

等
�

但一般对镐含量较高的工业废水
,

多采

用分两级处理的方法
�

在一级处理中
,

可投

加碱剂 ��
�� �

、

�
� ��几 等 �

、

硫化物或用电

解法等
,

除去废水中大部分镐离子
�

但往往

废水经一级处理后
,

镐离子的残留量仍可超

过排放标准数倍至数十倍之多
,

需要进行二

级处理
�

目前
,

世界各国多选用离子交换树

脂或活性炭做净化材料
,

进行二级处理
�

但

由于离子交换树脂和活性炭价格昂贵
,

以及

取材
、

再生不易等原因
,

给工业上大规模应用

带来了实际困难
�

近几年来
,

日本
、

美国
、

加拿大等国家
,

开

始研究利用风化煤
、

褐煤
、

泥煤等天然腐植酸

类物质及其制品腐植酸树脂
,

做净化材料处

理含镐等金属离子废水
,

取得了很好的成效
�

据 日本 《公害对策与技术开发》 �� � � 年 � 卷

�� 期报导
,

泥煤对重金属的清除效能很 高
�
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我们用山西大同风化煤做净化材料

进行试验
,

同样获得了与上述十分相近的结

果
�
镐 � �

�

�多
,

汞 � �
�

� �
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铜 � �
�
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由于吉林市塑料厂废水中锡浓度较高
,

可达 �� �一� � � � 毫克�升以上
�

故在废水处

理过程中
,

采用了分两级处理的方法
�

一级

处理选用硫化钠沉淀法
,

二级处理选用煤粉

吸附法
�

二
、

实验材料的组成与性质

�
�

煤粉

山西大同风化煤系大同利群制 药厂 生

产
�

其主要粒径为 �� 一�� 目
,

腐植酸含量为

�� 并左右
�

吉林舒兰褐煤为某地有机化肥厂 生 产
,

腐植酸含量为 �� 一 �� 关
�

其粒径可分为 �� 一

� � 目和 �� 一 � , � 目两种
�

�
�

含锡废水

吉林市塑料助剂厂生产硬脂酸锡盐
�

工

� 此项研究工作
,

与吉林市塑料助剂厂
、

吉林市环境保

护科研所协作进行
。

设备设计由吉林市塑料助剂厂

张岐山
、

梁兴林同志完成
。



艺程序
,

主要分皂化
、

合成两步
�

通过皂化程

序使硬脂酿与氢氧化钠反应
,

生成硬脂酸钠

盐
�

之后加入硫酸镐
,

使其生成硬脂酸镐盐
�

�� �
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�

一� � �
�

一�� �
�

�
��一 � � � �
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为使反应进行完全并获得高收率的硬脂

酸镐盐
,

须在上述反应中加人过量的硫酸镐
�

它是废水中镐来源和含量高的主要原因
�

废

水中镐离子浓度可达 弓�� 一 � � � � 毫克 �升 以

上
�

含镐废水为无色
、

无臭透明液体
, � � 值

为 �
�

弓一 �
�

弓
�

纶滤布用垫圈螺丝固定
�

击体中通有风翻

和风压管线
,

用于风翻搅拌和反应后加压过

滤
�

三
、

用于煤粉吸附设备的选择

风化煤
、

褐煤
、

泥煤等天然腐植酸类物

质
,

对锅
、

铅
、

铬
、

铜
、

汞
、

锌等虽有很高的去除

效果
,

但因其分子结构中含有大量的梭基
、

酚

基
、

酮基
、

数基
、

甲氧基等含氧亲水功能团
,

使

其遇水膨润体积增大持水性能加强
,

致使 不

宜以过滤柱
、

吸附塔式设备直接用于工业废

水处理
,

给工业应用造成困难
�

为使其直接

用于生产
,

在使用相应设备时必须较完善地

解决过滤问题
�

为此
,

我们在对该厂含镐废

水进行小试以后
,

设计和加工了一种反应
、

加

压过滤击 �见图 ��
�

这种击体结构的主要优

点是
,

反应和过滤在同一击体内进行
,

节省

了原材料
,

简化了工艺程序
�

击体容积为� ��

立升
,

高 � 米
�

击体底部装有筛板
,

上装涤

臀奢
一

舒
一 �

一二
� �

一
� � �
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四
、

实验内容
,

步骤与效果

�
�

含镐废水的硫化钠处理

将硬脂酸镐生产含锅废水
,

经滤布过滤

于 � �� 立升的瓷缸中
,

徐徐加人浓度约为 �� 多

的硫化钠溶液
,

并不断搅拌使之充分 反应
�

硫化钠加人量的多少
,

可用 �� 值控制
,

加到

� � 值 � � 即可
�

此时可将大部分镐离子沉

淀
,

镐的残留量一般为 � 毫克 �升左右
�

或用

另一种检验方法
�

取少量悬液过滤于 烧杯

中
,

加少许固体硫化钠 �分析纯�
,

并充分摇

匀
�

若溶液呈极浅黄色时
,

说明硫化钠的加

入量已够
�

此时溶液中镐离子残留量与上述
� � 值法相近

�

若溶液呈桔黄色或有沉淀产

生
,

需再补加硫化钠
,

直至溶液呈淡黄色为

止
�

经硫化钠沉淀处理后的废水
,

静止 �弓分

钟
,

经过滤于另一瓷缸中
�

待煤粉吸附处理

时用
�

�
�

煤粉吸附与效果

实验程序 �见图 � �
�

图 � 处理含锡废水的工艺流程示意图

图 � 煤粉吸 附处理加压过滤击及管线装置

�� 称取煤粉 � �� 克或 � � � � 克
,

分别装

人八个串联的反应加压过滤击中
�

�� � 量取经硫化钠处理后的含锅废水 ��

立升
,

经投料 口加人第一击中
�

�� � 通人风翻管以 � 公斤� 厘米
�

压力风



翻搅拌 �� 分钟
�

使煤粉与锅离子充分进行

反应
�

�� 通人风压管以 �一� 公斤�厘米
�

压力

进行压滤
,

将被煤粉吸附后的废水压入第二

击中
�

第二击至第八击的操作程序同上所述
�

最后
,

将经煤粉八次处理的废水
,

经排污管道

排出
�

实验证实
,

大同风化煤粉和舒兰褐煤粉

对福离子均有很强的净化能力
,

废水经煤粉

两次处理后锡的残留量可降至 �
�

�� 一 �
�

�� 毫

克�升之间�见表 � �
,

与国外同类实验所获得

的 。
�

�� 一 �
�

�� 毫克�升的结果十分相近
�

从

第一击各次含锡废水的残留量来看
,

大同风

化煤粉较舒兰褐煤粉有更高的吸附能力
�

这

主要与大同风化煤腐植酸含量较高和粒径较

小密切相关
�

为了了解煤粉多次连续使用对镐净化效

果的影响
,

我们用粒径为 �� 一�� 目 �多的舒

兰褐煤粉和锡含量为 �
�

�毫克� 升的废水进行

了 � � 次连续实验
,

结果列于表 �
�

从表 � 可

知
�

��� 从第一击出水锡的残留量看煤粉虽

经连续使用�� 次
,

并没有疲劳
,

仍保持有� �并

以上的净化率
�

�� � 废水中的镐主要被第一击煤粉所吸

附
,

占废水镐总量的 �� 关 以上
,

第二击吸附

很少
,

仅占 �� 务左右
,

第三
、

第四击吸附量极

微
�

�� � 从第五击到蜘、击进水浓度等于出

水浓度
,

煤粉对镐的吸附量为零
�

这一现象

说明
,

当废水中镐的浓度为 �
�

�� 毫克�升时
,

煤粉对锅的吸附与解吸处于动态平衡状态
�

�
�

煤粉的再生与利用

实验证实
,

被煤粉吸附的锡离子
,

可用

�� �
��� 洗脱

,

洗脱率可达 �� 一�� 外 以上
�

洗脱后的煤粉净化效果虽有下降
,

但仍有一

定的净化能力�见表 � �
�

煤粉再生主要以离子交换反应进行
,

可

用下式表示
�

�� 一 �� � 告�� 十 � 多�
。

—
,

���� �� � � 十 �� ��
�

经洗脱生成的硫酸锡溶液
,

经过滤后可

回用于生产中
�

�
�

镐的回收与利用

为了将一级处理所形成的硫化锡中的锡

回用于生产
,

可用硫酸溶解
,

使之生成硫酸

镐
�

�� � � �声�
,

一
�
�

�� � �� ��
�

由于硫化镐的溶解度 ���  � �� 一”
克�

升�很低以及反应的部分可逆性等原因
,

致使

反应进行很慢
�

为加快反应速度和使反应进

表 �
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表 2 煤粉连续使用对福净化效果的形响

煤粉连续
使用次数

处理后各击 出水锡的残留浓度(毫克/升)
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表 3 煤粉再生前后的净化效果比较

大 同煤净化后锡的残留浓度(毫克/升) 舒兰煤净化后锡的残留浓度(毫克/升)

原生煤粉

再生煤粉

22222 333 444 lll 222 333

111
。

7 777 0

.

3 777 0

。

0 777 6
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1 222 0

。

0 333
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.
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型原子吸收分光光度计法测定

行完全
,

需在反应过程中不断加热(保持微沸

状态)
,

并加人少量的硝酸
.
经实验得知

,

溶

解硫化锡沉淀的硫酸浓度以 6N 为宜
,

硝酸的

加人量为硫酸体积的 1外左右
.
反应过程中

所形成的 H 声气体
,

可用导管通入未经一级

处理的含锡废水中
,

使其与锡离子反应生成

硫化锡沉淀
.
这样可以减少一级处理中硫化

钠的用量
.
实验证实

,

反应生成的 H 声气体

可完全被锦吸收形成硫化镐
.

由于在反应中加人了硝酸
,

致使反应伴

有一个付反应发生
,

可产生少量硫磺
.

3C dS 十 2 N 0 歹+ SH +

一3Cd+++ZNO+35番+ 4H ,
0

最后
,

将溶解硫化锡所形成的硫酸锡溶

液
,

经过滤可回用于生产
.

五
·

、

小 结

目前
,

世界各国利用风化煤
、

褐煤
、

泥煤

·
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等天然腐植酸类物质及其制剂

—
腐植酸系

树脂做净化材料
,

应用于重金属废水处理的

实验研究工作
,

虽然仅有几年的历史
,

但其进

展十分迅速
,

已从小试研究阶段进人中试研

究阶段
,

并获得了可喜的效果
.
主要研究趋

向有二
: 一是

,

将腐植酸类物质中填加一定

量的粘合剂 (竣甲基纤维素
、

褐藻酸钠
、

木质

素磺酸盐
,

聚乙烯醇等) 加工成腐植酸系树

脂
,

用过滤柱或吸附塔式设备
,

应用于废水处

理
.
二是

,

将天然腐植酸类物质的粉剂
,

直接

应用于生产
.
但对后者的研究较少

.

经我们实验证实
,

在直接使用腐植酸类

物质粉剂时
,

只要能妥善地解决过滤问题
,

对

金属离子仍可达到很高的去除效果
.
以镐为

例
,

其出水浓度可降至 0
.
01 一0

.
03 毫克/升之

l间
.
我们在煤粉再生

、

硫化镐沉淀溶解时
,

采

用硫酸使其生成硫酸镐
,

返回物料用于再生

产
.
溶解硫化镐沉淀产生的硫化氢废气

,

通

入未经处理的含镐废水中
,

形成硫化镐沉淀

减少硫化钠用量
.
这样

,

在处理过程中既不

产生废气也不产生废渣
.
为经济有效地治理

该厂的含镐废水
,

提供了有益的途径
.

减震器在环境保护中的应用
吴 熊黔 虞 仁 兴

(无锡市环境保护办 公室) (无锡减震器厂)

呀嵘禾与

一
、

振动的危害
、

评价与防治

众所周知
,

火山爆发
、

地震等这类自然灾

害引起振动的危害是极大的
,

目前尚无积极

有效的方法加以制止
.
现在环境保护中所研

究的振动污染主要是工业
、

交通部门中使用

的机械所产生的振动对环境和人的影响
.
它

不仅造成产品质量的低劣
,

设备
、

仪表
、

建筑

物等的损坏
,

还直接对人产生如烦恼
、

头晕
、

痛苦感
,

疲劳和降低工效等有害作用
.
而振

动是通过皮肤和内脏器官感觉到的
,

随振动

频率和方向的不同而变化
.

国际标准化机构曾规定了不同振幅和频

率下人能工作的时间界限
.
后来 又 提 出 了

1一100 赫振动频率和加速度(有效值)之间关

系的等效疲劳—
一

效率降低曲线
,

作为振动

环境中暴露基准
.
有人根据振动强度

*
和主观

感觉的关系划分了一些直观界限
:
振动强度

5帕耳时稍觉振动 ;10 帕耳时明显感到振动
,

定为住房持续振动的允许值 ; 20 帕耳时定为

持续时间不长的偶然的稀有振动的允 许 值 ;

25 帕耳时相当于地铁车厢内的振动; 30 帕耳

时相当于电车上的振动; 40 帕耳时人开始感

到不舒服;5。帕耳时人感到普遍不适
,

相当于

船上或公共汽车中颠波最大时的振动 ; 70 帕

耳时普遍感到疼痛或晕船
.
日本研究了振动

台上人立着和坐着时的感觉
,

并使用类似声

学中等响线的方法
,

测定了与频率为 20 赫时

的振动具有相同感觉的各种频率的振动加速

度级
,

作 出正弦振动和随机振动的等振感曲

线
,

表示不同频率下产生相同感觉的振动加

速度曲线
.
有人把人体作为一个机械系统

,

研究了低频振动下人体各部位的谐振效应
.

关于振动污染的环境标准目前国内尚待

制定
.
日本东京根据实地调查

,

制订了以db*

表示的振动污染的环境标准
.
神奈川等六个

县则根据振动速度制订了环境标准
.

振动污染有其自身特点
,

因此防治方法

· 振动强度(帕耳 p
·‘, p‘一”, g

豁
,

其中 5
1
为作用强

度 (k g八
, 1 2

)

,

s
。为感觉闭上强度等于 0

.
3 12k g/

:n 2.

,
汀b = 10

一 , c 川/
s,

( 基准振动加速度值)
.


