
处理后的排出水 中氨 氮 在 �一 � 毫 克 �

升
、

硝酸盐氮不超过 �� � 毫克�升
,

亚硝酸盐

不高于 �
�

�� 毫克� 升
�

� � � 的去除率与处理水温的关 系 见 图

�
�

由图表明温度低于 �� ℃ 时明显影响 � � �

的去除效果
�

�
�

由于 � � � 生化处理中所需少量 外 加

营养的来源已解决
,

可以降低废水处理费用
�

同时接触生物氧化滤池处理后的废水
,

其出

水各项指标均低于国家排放标准
,

因此本试

验已进行生产设计
�
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二

气相反应斜孔塔碱液吸收法

对
一

� �
二

净化的研究

罗 永 才
�北京市劳动保护科学研究所�

在电镀行业中
,

酸洗过程
、

化学抛光
、

退

镀层以及溶解金属制造其盐类
,

铝制品的氧

化
,

金属铜及其合金
、

可阀合金
、

钦基合金等

等与硝酸或混酸作用产生氮氧化物
,

均污染

环境
�

如电镀酸洗过程中产生的一氧化氮很

容易被空气中的氧氧化成二氧化氮
,

所以排

气中氮氧化物主要为二氧化氮
�

如在实测时

二氧化氮的含量占氮氧化物 总含 量 的 �� 多

左右
�

由于电镀行业的特点是间断作业
,

排

气中氮氧化物含量不稳定
,

其瞬时浓度高
�

在

通风的情 况 下
,

排 气 中氮 氧 化 物浓 度 在

� � � �一 � � � � 毫克 �立方米左右
�

我们于 � � � � 年与北京市半导体器件 三

厂协作
,

开展了这一研究工作
�

研究表明 �

斜孔板吸收塔比穿流式喷淋筛板塔传质效果

好
,

吸收效率高
�

氨一� �
二

气相反应碱液吸

收的工艺比单独用氢氧化钠吸收液 效 率高
,

同时克服了使用氨水吸收时氨挥发不易控制

的缺点
�

一
、

氮气相反应碱液吸收原理

在排气的主风管道通人气态氨
,

氨与氮

氧化物在气相立刻反应
,

进人斜孔板吸收塔

被 ��  氢氧化钠吸收
�

� 氨 �� �
�

�通入后
,

排气由原来的黄色

变白
,

其反应如下 �

�� �
�
� � 刃 � � � �

,
� �� �

�

���

� �
�
� � � � � 户 共�色 ��

,
� �

�

�� �

� �
、
� �

�� � � �
�� � �� �

� �
、
� � � �

�

� � �� � �
,

�� �
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�
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,
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�

� �
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� �
� � � � � � �

�

� � �担� �

十 �
� � �� �

��比� � � �� �
�

� � �� � �
�

十 � �
月� � �

� � � �� �

�
,

排气进入斜孔板吸收塔与 �� 务 氢 氧

化钠的反应如下
�

�� �
�
� �� � � � � � �� �

�
� � �� �

�
� � �

实验中发现由于钱盐伽氏� �
� 、

�执��公

的存在
,

氢氧化钠对氮氧化物的吸收率提高
,

净化效果明显好转
�

二
、

主要实验设备一斜孔板吸收塔

斜孔板吸收塔
,

是由若干层作吸收传质

鉴鉴灵
二二

州州
���

写写写
����������

井井弓
、 � � � � �������
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� � � � �

日日

�
。 � � � ���

止止
��� 一 , ���������

洲洲洲书石石

图 � 斜孔板吸收塔示意图

� 废气进 口 �吸收液回流管 �塔体 �固定板 �斜

孔塔板 �弓形溢流管 � 迥流管 �溢流堰 �盲板

� 旋流板� 除雾� � 柱形罩 � 挡溅环 � 法兰盘 �排

气筒 �吸收液人口

用的斜孔塔板
,

和一层作气液分离用的除雾

旋流塔板组成的一种高效吸收设备
,

见图 �

所示
�

实验所用斜孔板吸收塔的尺寸 �

塔径 � � � � �� 毫米

塔板间距
� � � � ��� 毫米

塔板层数 � � � � 层

堰高
� � 二 一 �� 毫米

单溢流堰长
� 乙 , � ��� 毫米

溢流管底隙 � �。 � �� 毫米

开孔率 � �� 多

孔数 � , � ��� 个� 层 � � 型的孔 �

实测平均阻力
� �� 毫米水柱

斜孔塔板是清华大学研制的
,

它的结构

特点是斜孔与液流方向垂直
,

气体从斜孔水

平喷出
,

相邻两排孔的孔 口方向相反
,

交错排

列喷出的气流不互相对冲
,

也不叠加
,

防止了

液体加速
,

减少气体夹带
�

设有溢流堰
,

使板

上保持一定的液层
,

气体分散穿过液层
,

气液

流向交错
,

使液面不断更新
,

从而使气液充分

接触
,

提高了传质效率
�

除雾用的旋流塔板是浙江大学化工原理

教研室研制的
,

它由一种风车型固定叶片组
成

�

气体由叶片间隙吹出
,

向上作旋流运动
,

在离心力的作用下
,

液体被甩到塔壁后凝聚

回流
,

达到气液分离的目的
�

它具有压降低
、

通气量大
、

不易堵塞等特点
�

在氮氧化物净化实验中
,

我们曾将两座

穿流式喷淋筛板塔串连 �每座有三层筛板
,

分

别喷淋 �用 �多 氢氧化钠水溶液喷淋
,

净化效

率仅 �� 务左右
,

� �  浓度 1030 毫克/立方米
,

净化后 为 824 毫克/立方米
,

( 风量 2223 立方

米/小时)
,

而当用一座三层斜孔板塔以 10 务

氢氧化钠水溶液吸收时
,

在风 量 3059 立 方

米/小时
,

N O

二

浓度由 103 1毫克/立方米降到
360 毫克/立方米

,

净化效率为 65 多
,

这表明

斜孔板吸收塔净化效率高
.



三
、

实验部分

实验工艺流程见图 2 所示
.
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图 2 氨一N O :

气相反应及碱液吸收流程

¹ 液氨瓶 À 压力表 À 空气转子流量计 ¼ 喷

氨环 ¾ 通风柜 ¾ 缓冲箱
,

¿
风机 À 单溢流

斜 孔板吸收塔 Á 碱液槽  耐酸泵 0 转子流

量计 0 旋流板除雾器 0 采样点

( 一) 实验中 N O ,

的发 生及测 定

1
.
N o

二

的发生

将分析纯浓硝酸 500 毫升加热到 沸 腾
,

投人型号相同的 20 克可阀合金管座
,

即发生

出 N O 二 .

2

,

原始浓度的测定

发生的 N O 二

废气经通风柜
、

缓冲箱
、

风

机
、

吸收塔后
,

由排气筒排出
.

原始浓度的采

样点设在风机后
,

采样方法是用真空采样瓶

瞬时采样
,

用萨斯曼比色法测定
.

经反复对

气样分析后发现
: (l) 管座投入抛光液 (硝

酸) 后发生的 N O 二

的浓度随时间而变化
,

投

入后 15 一30 秒为 N o 二

浓度高峰区
.

(2 ) 将

高峰浓度区 16 个测定数据取算术平均值 为

10 引 毫克/立方米
,

这一浓度是每次实 验 的

原始浓度
,

高峰浓度区是每次实验的采样时

间
.

(3) 产生的 N O 二

未经稀释时
,

浓度高达

1” 克/立方米
.

(二 ) 实验

L 10 % N 。o H 吸收液在三层斜孔板吸收

塔中净化 N o ,

的实验
,

实验工艺流程如图 2

所示
,

只是没有喷氨部分
.

在碱液槽中加入 400 升 自来水
,

投入工

业用 Na O H 40 公 斤
,

配成 10多 N ao H (10

克/100 毫升) 吸收液
.

贮槽中碱液由 69一 l

离心塑料耐酸泵循环
,

经转子流量计以 8 立

方米/小时的流量打到最上一层吸收塔板
,

经

溢流堰
、

降液管进入第二层塔板……
,

最后回

到碱液槽
,

吸收液循环使用
.

N O 二

发生法
、

采样
、

分析法如前所述
.

在

实测风量为 30 59 毫克/立方米时采样分析结

果如下
:

取 30 秒以前采样的 6 个数据的算 术 平

均值为 36 0 毫 克/立 方 米
,

其 净 化 效 率 为

65多
.

2 氨 一N o
,

气相反应及斜孔塔碱液吸收

实验

实验装置如图 2 所示
.

通风柜中发生的 N O 二

与由液氨 钢瓶 气

化后经压力表
、

流量计
、

喷氨环喷出来的氨在

通风柜出口 相遇
,

红棕色的 N O 二

( 主要是N 。:

所造成) 立刻变成 白色烟雾
,

白烟经缓冲箱
、

风机后进人斜孔塔底层
,

经三层斜孔塔板
、

一

层旋流板后从排气筒排出
.

10 多N ao H 吸收液由贮槽
,

经塑料泵
、

流

量计后进入斜孔塔最上一层塔板
,

经溢流堰
,

降液管进人第二层塔板… …
,

最后回到贮槽
.

贮槽中间有一隔层
,

使由塔流回的碱液与流

到泵中的碱液分开
,

这样回到贮槽中的吸收

液可稍许沉淀
.

实验条件:

( 1) N O 二

的发生与原始浓度气源发生相

同;

(2) 风机实测 风 量 为 30, 9 立 方 米/小

时 ;

(3) 空塔速度为 2
.
2 米/秒 甚

(4 ) 碱液回流量 9一9
.
5 吨 /小时

,

液流

强度 18一19 ,

液流强度 ~
回流量(吨/小时)

堰长(米)



表 1 斜孔堪氮~N O :
气相反应碱液吸收对 N O :净化实验教据

一 氧化氮 (N O ) 浓度 二氧化氮 (N o :
) 浓度 } 氮氧化物总量( N o Z

计)

备 注

实侧 值
(pp m )

按 N 0 2

(毫克/立
计算
方米:

实侧值
(pp m )

换算成
(毫克/立方米)

采样编号

0 09

0 .04

0
。

1 2

>
0

.

2 5

0

。

O

。

0.

3

0

。

4 1

> 0

.

5 0

0

。

6

0

。

8
2

通氨量

50 升 /小时

n乙n通巧‘,1
0,
一

0
。

1 2

0

.

0 7

0

.

1
1

0

.

2
4

0

.

1 4

0 2 2

0

.

2 2

0

。

3 4

0

.

3
2

0

.

4
4

0

,

6 8

0

.

6
斗

2 0 () 升/小时

斌
0。

0 3

U

。

1 3

2 0 0 升/小时

0
.
17 1 0

0
。

5 8

0

.

6 2

0

.

7 6

实实测值
... 排气 中实际际

(((毫克/立方 米))) 浓度林 (毫毫
克克克/立方米)))

>>> 0
,

6 888 7 8

,

333

000

.

6 888 7 7

.

555

111

。

0 666 1
2

111

000

.

石999 7 7
.
222

OOO
。

8 222 9 lll

OOO

,

8 999 9 999

999 2

。

333

999
2

。

魂魂

888 888

999 2
。

444

999 111

999 0 555

匆了OOQ产

实测值是指 20 升大瓶中气样含 N o Z
的测定结果

.

排气中实际浓度是将实测值乘 以稀释倍数之后计算结果
.

( 5 ) 氨气加人量为 50一200升/小时

采样和分析 :

采样点设在图 2 中 13 处
,

每次实验采样

一次
,

方法是
: 当器件投入煮沸硝酸 20 秒

时
,

用两支 100 毫升玻璃注射器同时采样
,

取

样后立刻往注射器上装上针头
,

并扎上已抽

成负压的容积为 20 升的大玻璃瓶中
,

这时注

射器采样的气体吸入玻璃瓶中
,

接上装有活

性炭的过滤管
,

使空气进入大瓶
,

并与大气压

平衡摇匀
.

分析由卫生研究所协助
,

用拜克

曼环境 监测车中的化学发光 法 N O 二

测定 仪

柳!定
.

3
.
生产实验

:

在实验 (2 ) 的基础 上
,

我们又按照生产

实际操作进行实验
.

抛光液由浓硝酸 800 毫升
、

冰醋酸 2 升

和少量食盐组成
,

在沸腾状态下
,

将盛有约一

公斤管座的塑料筐浸人抛光液
,

每次操作几

秒钟
,

在风机后采样测定排气中 N O ‘

浓度
,

抛光管座投入量从 20 克剧增到约 1 公斤
,

致

使排气中 N O :
的原始浓度 由 1000 毫 克/立

方米增加到 262 6 毫克/立方米
,

在塔的排气

筒底部取样侧定净化后排气中 N O ,

浓度
,

观

察净化效果
.

净化前排气中N o 二

浓度为 2454 毫克/立

方米
.

净化后排 气 中 N o 二

浓 度 为 297 ,
1 6 8

,

1
05

,
4 3

,

33 毫克/立方米
,

平均为 76 毫克/立

方米
,

净化率为%
.
9多

.

净化后的数据是卫 生研 究所 用 Be ndi x

N O 二

测定仪测定的
.

四
、

结果分析及结论

从实验 (1)(2)的数据表明
,

在相同的条

件下
,

仅用 10 爵N ao H 作吸收液
,

其净化效率

为 65 拓
.

而 当在主风管道通人 1:0. 2 克分子

的氨时
,

其净化效率可提高到 90 务 以上
,

所

以 N 玩 与 N O 二

气相反应
,

碱溶液吸收净化

N O 二

废气的工艺是可行的
,

它不仅适用于净

化电镀酸洗及化学抛光等工 艺 中 所产 生 的

N O 二

废气
,

同样对其它行业也能使用
.

用斜孔塔板
,

旋流塔板组成的斜孔板吸

收塔是一种吸收效率高的传质设备
,

可在废

气净化 中采用
.

斜孔塔板在开孔率为 14 弧
,

堰高 30 毫米
,

液气比 4 升/立方米
,

其阻力约

为 40 毫米水柱左右
.

除雾旋流板在盲板直

径大于 1/4塔径
,

仰角在 25
“

一30”

时
,

阻力

约为 18 毫米水柱左右
,

气液分离效果良好
.

氨的加量及氢氧化钠吸收液的浓度

1
.
气相反应中加氨量的计算



客验 (2) 中加氨量在 ,5 。一2”“升/小 时

(空气流量计读数) 净化率为 88 一92
.
5%

,

因

为氨的比重是 0. 59夕1 (对空气) 若通 氨 量 选

择 150 升/小时则实际加氨流量是 251
.
1 升/

小时
,

即 19 0
.
23 克/小时

,

(
1 2

.

1 9 克分子 )

实验 (2) 中 N o 二

排放量为
:

口~ c x L ~ 1
.
03 克/立方米

x 3059 立方米/小时

~ 315 0 克/小时

式中
,

Q 为实验中每小时排出 N O 二

重量(克/

小时); c 为实验中气体含 N O 二

浓度

(克/立方米);
‘

乙为实验中排 气 风 量

(立方米/小时)
.

所以
,

气相反应中加氨的比为
,

N o

二
:

N
H3 ~

6 7

.

4 克分子 :12
.
19 克分子

~ 1 ;0
.
177 七 1 :0. 2

2
.
碱 (N a0 H )浓度

:
实验中我们是采用

10外 N ao H 即按 100 毫 升 水 中加 入 10克

N aO H 配制而成
.
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.
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,
1 5 弓二159]中论述

: N ao H 水

溶液浓度低于 l务 左右或高于 10 关 以上
,

吸

收效率下降
,

所以我们在保证吸收率的情况

下
,

尽量使吸收液的更换周期长一点而采甩

10 并N 叭)H 水溶液作为实验中的吸收液
.

I
,

J

、

麦对 D D T
、

六六六 的吸收及其

与土攘
·

残 留量的关 系

夏 增 禄 沈 瑞 珍
(中国科学院地理研究所)

D D T
、

六六六农药对环境的污染
,

仍然

是目前国内外关心和争论的一个问题tlJ
.

但

是
,

这两种农药在我国还将使用
,

因此
,

研究

它们在我国自然条件下的残留累积与作物吸

收的规律
,

从而有效的控制使用
,

仍然具有重

要意义
.

Mo
rr ison 等早于 1948年就开始了作物对

有机氯农药吸收的研究[2] .
他们观察了生长

在用 D D T 和六六六处理过的土壤上的 29 种

不同植物的吸收
.

以后
,

许多研究者都曾作

过不同的评论L3, 4,5]
.

但是在我国
,

有关这方

面的研究还报道不多
.

我们曾在北方某些地

区进行了一些调查和研究
,

以下仅就这一问

题进行粗浅的讨论
.

样品采集
、

处理和分析方法

土壤样品采集深度一般为 20 厘米
,

少数

采到 100 厘米
.

小麦在收割前 1 至 2 天左右

采集
.

土壤样品风千后磨碎
,

通过 钧 目样筛
.

麦粒用粉碎机粉碎后再细磨至粉状
.

取 10 一15 克土壤样品用 59 :41 的丙 酮

和己烷混合溶剂以抽提法提取
.

小麦样品取

20 克
,

用石油醚溶剂以振摇法提取
.

用硫酸

磺化法进行纯化
,

以 P一 E 9 00 型气相色谱仪

侧定
.


