
作为管理
、

维护转盘的基础
�

附
� 生物镜检取样与记数

�
�

取 �平方毫米 �一粒米 �大小的生物膜

�园盘半径的中部�
�

加一滴污水涂片
,

观察

全涂片上生物活动情况
、

种类及数量
�

�
,

分类如下
�

细菌类 � 包括游离细菌及各类菌胶团
�

游动类
�
指游动型原生动物

,

如豆形虫
、

游动钟虫等
�

固着类
�
指固着型原生动物

,

如钟虫
、

盖

纤虫等
�

后生类
�
指轮虫

、

线虫等
�

�
�

计数
�

全涂片上
,

确认有生 物
,

总数 量 �一��

个
,

记 十号

一般出现生物
,

总数量 �� 一 �� 个
,

记��

号

多数出现生物
,

总数量 �� 一 �� 个
,

记��
十

号

大量出现生物
,

总数量 �� 一 � �� 个
,

及

��� 以上记 �� �� 号

胶团以上述所占面积的百分数计
�

例如

胶团所占全涂片面积为 �� 一�� 多 则记
十
��

�

生物活跃 �细菌除外� 则在符
一

号外加圆圈如
�

由
、

� �
�
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,

上水试验方法
,
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�

注 �
显微计数法具体为

� 用盖玻片一角轻刮 � 平方毫米

大小的生物膜
,

置于载玻片上
,

再加一滴污水涂片
,

用盖玻片轻轻盖好
,

放在低倍镜下计数
�

先将视野放

在盖玻片的右上角�或左上角�
,

然后
,

以移动台移动

载玻片
,

视野即可随之从上而下
,

从右到左通过
�

当

前一个视野数完
,

亦作好记录后
,

再换第二个视野
,

如此往复将整个盖玻片下面的动物全部计数 完 毕
。

注意
,

在调换视野时
,

不可使前后或左右两个相邻视

野重叠或遗漏
,

以免产生误差
�

硝酸
、

氢氟酸酸洗废液的再生

冶金部冶金建筑研究院工业卫生室

不锈钢的表面
,

在加工过程中产生一层

氧化物 �通称铁鳞�
,

一般用 �一 �� 多的硝酸

和 �一 �外 的氢氟酸酸洗去除
�

经多次酸洗
,

酸洗液中的金属离子增加到一定的浓度 �铁
� �一�� 克 �升时�

,

失去酸洗能力成为废液而

外排
�

此废液中的总酸度还是相当高的
,

并

含有大量的铁
、

镍
、

铬盐
�

如任其外排
,

将引

起不良后果
�

硝
、

氟酸是强腐蚀剂 � 硝酸盐

能助长浮游生物的繁殖 � 氟离子会在鱼体内

絮积 �铬是剧毒物质
,

严重的污染环境
�

所以

必须禁止酸洗废液不经处理任意外排
�

此外
,

硝
、

氟酸的价格较贵�硝酸 �
,

� 元� 公斤
,

氢氟

酸 � 元 �公斤
,

硫酸 �
�

�� 元 �公斤 �
, � 立方米

酸洗液约值 �� � 元
,

从经济上考虑也应回收
,

利用
� �

对硝
、

氟酸的治理
,

欧
、

美
、

日本等国进行

了一些研究工作
,

有的已投产使用
�

化学法

能回收一些有用物质
,

但工艺庞杂
,

设备较

多
�

离子交换法把固定床改为移动床是很大

的进步
,

但还存在盐酸浓缩和低酸废水处理

问题要研究
�

溶剂萃取法的优点是能量消耗

少
,

设备
、

材料容易选择
,

但氢氟酸的回收率

低
�

到目前为止
,

减压蒸发法是比较成熟的

回收方法
�

我们对酸洗废液
,

进行了一次蒸发和二

次蒸发试验
�

针对太钢的酸洗工艺
,

决定采



用一次蒸发工艺
,

于 � � � � 年一夕�年在贵池钢

厂进行了 日处理量 �
�

� 吨规模的半工业性试

验
,

此后又于 � � 年在大冶和太钢进行了 日处

理量 � 吨规模的工业性 试 验
,

现 已 用 于 生

产
�

一
、

减压蒸发原理

硝酸氢氟酸为挥发性酸
,

硫酸是非挥发

性酸
,

在一个大气压下硝酸 的平 衡温度是

�� ℃
,

氢氟酸的平衡温度是 �� ℃
,

而硫酸的

平衡温度是 � �� ℃
,

利用不同的蒸汽分压
,

可

以回收硝
、

氟混酸
�

其做法 是 向废 酸中加

人硫酸
,

进行加热蒸发
,

因硫酸具有比硝酸
、

氢氟酸低得多的蒸汽分压
,

因此在蒸发过程

中
,

硝酸
、

氢氟酸和水一起被蒸发出来
�

用硫

酸根离子从金属盐中置换出来的硝酸根和氟

离子
,

又和硫酸中的氢离子结合生成硝酸
、

氢

氟酸
,

也被蒸发
,

经冷后回收
,

即为再生酸
�

减压蒸发法对于降低蒸发温度
,

减少腐

蚀和提高硝酸
、

氢氟酸的回收率是可取的
�

减压蒸发法有二次和一次之分
�

所谓二

次蒸发法是分两级进行蒸发
,

首先将废液送

到第一蒸发系统内进行蒸发
,

去除水分
,

使废

液浓缩
,

然后在浓缩液中加人硫酸
,

送到第二

蒸发系统
,

再次蒸发
,

把硝酸
、

氢氟酸赶出来
,

冷凝回收
�

二次蒸发法对于在酸洗过程中被

稀释了的废液的处理是合适的
�

一次蒸发法是废液不予浓缩
�

连续进入

蒸发系统的循环硫酸中
,

在减压条件下进行

蒸发
,

回收硝
、

氟混酸的方法
�

一次蒸发法比

二次蒸发法少一套蒸发设备
,

对于在酸洗过

程中没有被稀释的废液处理是很合适的
�

图 � 一次蒸发工艺流程示意图

�
�

加热器 � �
�

燕发器 � �
�

冷凝器 � �
�

接收罐 � �
�

升液
器 � �

�

结晶器 � �
�

过赫器 � �
�

循环酸槽 � �
�

浓硫 酸 计
量槽 � ��

·

废酸计 � 槽 � ��
�

喷射泵 � ��� 水泵 � ��
�

水

池 � ��
�

� 型压力计 � ��
�

温度计
�

经冷凝器冷凝
,

馏出液即为硝
、

氟再生酸
�

废

液中的金属盐不断转换成硫酸盐残存于蒸发

系统中
�

蒸发系统中进人的铁离子浓度达到

控制值时
,

停止蒸发
,

并及时将蒸发器内的残

液全部排出
,

过滤
,

滤液循环使用
,

残渣进一

步处理
�

二
、

一次减压蒸发工艺简介

工艺流程如图 � 所示
�

启动真空泵
,

将一定体积的废酸和一定

体积的浓硫酸吸人蒸发器中
,

启动空气升液

器
,

通蒸汽加热
,

沸腾时加入废酸
,

使蒸发器

内液面保持不变
�

此时硝
、

氟酸不断被蒸发
,

三
、

蒸发工艺条件

�一 � 热源
、

真空度与沸点温度

热源采用水蒸汽
,

表压 �一� 公斤�平方

厘米
�

真空度与沸点温度保持一定的相对关

系
,

真空度越高
,

沸点温度越低
,

反之亦然
�

真空度过高
,

对蒸发设备
,

管道的密封条件要

求就严
�

真空度过低
,

废液蒸发温度升高
,

对

设备
、

管道的耐温抗腐性能要求就高
�

因此
,

要根据实际情况进行选择
�

我们选用真空度
� �� 一 � �� 毫米汞柱

,

相应的沸点温度为 �� 一

� �℃
�

�二� 残液排放时硫酸浓度

蒸发器内硫酸浓度的高低对废液沸点温

度
,

硫酸盐结晶速度和硝
、

氟酸回收率等
,

都

有很大的影响
,

硫酸浓度高时
,

回收率高
,

结

晶快
,

沸点温度升高
,

蒸发速度慢
,

为了使残

液中硫酸盐尽量结晶
,

保证滤液中铁离子浓

度小于 �� 克 �升
,

同时尽量使蒸发沸点低
,

而

又保持较高的回收率
,

采用残液排放时
,

残液

中的游离硫酸浓度为 �� 一�� 当量
�

�三 � 残液排放标准



��歹
�� �
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废酸与再生酸的组成
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里
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趾⋯
一
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再生酸 �
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·

, �

残液排放标准
,

以铁离子浓度作为控制

指标
,

根据试验选择
,

进入蒸发系统循环硫酸

中的铁离子浓度为 �� 克�升
,

作为残液排放

指标
�

�四� 起始循环酸中游离硫酸浓度

考虑到在蒸发过程中
,

进入蒸发系统中

的铁离子浓度为 �� 克�升
,

又与其相适应的

镍
、

铬
、

铁离子生成的硫酸盐所消耗的硫酸
,

大致为 ��
,

为了保证残液排放时要求的游离

硫酸浓度 �� 一 �� �
,

故起始循环硫酸浓度采

用 ��一 ��刀
�

�五� 残液结晶与空气提升

工业性试验将外结晶改为内结晶
,

内结

晶的关键是加强内循环
,

防止堵塞
�

利用空

气提升
,

能达到这个目的
�

内结晶的优点是
,

放置时间
、

温度
、

搅拌等对结晶影响不显著
�

因此残液放出
,

即可进行热过滤
�

�六� 蒸发能力

按以上所述蒸发工艺条件
,

蒸汽压力 �
�

�

公斤� 平方厘米
,

真空度 �� � 毫米汞柱
,

沸点

温度 �� 一�� ℃
,

循 环 硫 酸 浓度 ”一 �� �
�

�
�

�� 平方米的加热器面积
,

每小时蒸发废液

� �� 升
,

计一天 �
�

�� 立方米
�

蒸发器单位面

积蒸发能力为 �
�

�� 立方米 � 日
·

平方米
�

酸

的回收率为 �� 一� 多
�

四
、

再生酸及其经济效果

再生酸就是在蒸发过程中蒸发
、

冷凝
、

回

收的硝
、

氟混酸
,

与原废酸的对比列人表 �

中
�

从表 � 中可以看出
,

再生酸中� �子
、

�一浓

度比废酸中的浓度有所增加
,

亦即再生酸比

废酸体积相应的减少
,

原因是残渣带走水分
�

其减少率视过滤效果而定
,

一般为 �一�� 肠
�

再生酸系蒸馏所得
,

所以酸的质量高
,

回

收酸再次用于酸洗
,

像新酸一样
,

能够保证钢

材的酸洗质量
�

减压蒸发从废液中回收硝酸
、

氢氟酸
,

按

运转测定的数据计算是有盈余的
,

每 回收 �

吨酸洗液盈余 � �� 元
,

这套设备每天可回收

� 吨酸洗液
,

即每年盈余 �� 余万元
,

半年即

能收回全部基建设备投资
�

�
一

�
型 电 解 池
吴 振 庭

用于阳极溶出伏安法 �� �� �的电解 池
,

种类较多
,

生产上常用的多为单杯型电解池

或由 �� � � �� �� � � ��� �� �
所设计的 � 型电解池

,

致使 � � 法的操作手续繁杂
,

生产效率过

低
,

甚至影响灵敏度
、

重现性与稳定性
�

在应用 ��� 法分析测定痕量元素时
,

如

何降低电解池的电压降
,

增加参比电极的不

极化程度
,

并使其电位稳定
,

这是很重要的
�

此外还要注意选择和固定所用电解池的几何

形状
,

这对于 � �� 法来说也是不容忽视的
�

为此我们设计了 �� � �型电解池
,

并用于 � � 

法
,

经实践证明
,

效果良好
�

仅以 � 一�型电


