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电镀前处理的金属清洗和半导体材料的

浸蚀
,

大量排放 �氏
,

严重污染环境
�

我们采

用国产 � � 型活性碳用于吸附 � �
二

�

通过实

验和工业试用
,

设备投资少
、

净化效率高 �达

� , 并 以上�
、

能源消耗低 �运行中除排风机

外
,

不用其它能源�
、

二次污染少
、

冬季不怕

冻
、

操作简便
、

维修方便
�

一
、

活性碳吸附性能的研究

�
�

试验装置和测试方法

试验装置流程见图 �
�

� �
二

气源由铜屑

和浓硝酸作用产生
�

碳柱直径 �� 毫米
,

碳粒

粒度 � �一 �� 目
,

气速由进水速度控制
�

测试

用盐酸 � 一茶胺比色法
�

��� “

一 ���

图 � 活性碳试验装置流程

�

—
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� � � 溶液 � �

—
第二级活性碳柱屯

�一一第一级活性碳柱 � �

—
大玻瓶 � �

—
油

错层 � �
�

一加硝酸用分液 漏 斗 � 夕

—
铜 屑 盛

器 � �一一进水管
�
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碳种选择

用国产煤质碳和果壳碳吸附 � �
二

的试

验表明
,

煤质碳的净化程度和吸附容量太小
,

不能应用
�

果壳碳能完全满足净化要求
�

果

壳碳的粒状碳比造粒碳贵两倍还多
,

因此工

业应用以选造粒碳为好
,

�
�

吸附容量和自动解吸

评价和比较活性碳
,

可用平衡容量
,

但设

计吸附器
,

平衡容量不能用作设计容量
,

原因

是 �
� � 活性碳不可能完全再生 � � �� 活性碳

经过长期工作
,

容量会明显下降 � �� �时间
�

出 口浓度曲线上的转效点 �过此点后出口浓

度急剧上升 �
,

代表最大脱除 � �
二

容量的界

限
,

在实际设计中应考虑安全系数 � � � � 活性

碳对 � �
二

有
“

自动解吸”的特性
�

所谓自动解吸
,

就是活性碳从较高浓度

中吸附 � �
二

到一定数量以后
,

被吸附的 � �
二

有一部分能重新释放出来
�

活性碳的这一特

性会给间歇使用 �如白天用
,

晚上停 �的固定

床吸附器带来困难
�

因为吸附期吸附的 � �
二

在停用期重新部分释放
,

会造成超标
,

或倒回

操作间引起污染
�

在常温
、

常压
、

进气流速为 。
�

� , 一。
�

� 米 �

秒
,

进气 � �
二

浓度为 � � � � �一 � �  � � 毫克 �立

方米时
,

� � 活性碳的动态吸附容量为 �� 一

�� 多
�

把达到吸附平衡
、

�� 多平衡
、

�� 多平衡
、

�
�

� 多 平衡的碳柱
,

仿照生产情况
,

用空气吹

除后
,

测量碳层上方一定高度处解吸放出的

� �
二

浓度 �每 �� 分钟测一次
,

测一次吹一

次 �
,

可以看出活性碳吸附的 � �
二

越多
,
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解吸释放的 � �
�

也越多
�

不管吸附程度如

何
,

自动解吸的 � �
,

总是在一开始为最 大
,

以后越来越少 �图 � �
�

所以设计吸附器时
,

只要选用的设计容量小于与某一人为规定的

自动解吸最大浓度对应的平衡数值
,

就有可

能使吸附器在停歇期
,

使其自动解吸的 � �
二

浓度低于某一人为规定值
�

北京灯泡二厂的

吸附器
,

活性碳的设计容量选用 �一� � �相

当于 �� 多平衡�
,

投用后达到了预想要求�表

��
�

由于吸附性能
,

随碳种而异
,

设计容量应

通过实验决定
�

科 学 � 卷 � 期

��� 流速 � 通过吸附器的气体流速决定

于出口的 � �
�

含量
、

活性碳的用量和允许压

降
�

流速过大
,

不仅出口 � �
二

达不到预计要

求
,

阻力加大
,

更重要的是料层要产生运动
,

使活性碳过快磨损
,

因此必需妥加选择
�

� � 型活性碳的净化程度与流速的关 系

见图 �
�

流速增加
,

净化程度和吸附容量明

显下降
�

只有流速控制在 �
�

� 米 �秒左右
,

出

口气体的净化程度才能保 持稳 定
�

这就是

说
,

流速对净化程度有一平衡极限
,

流速超过

极限
,

净化程度不能保持稳定
�

此极限流速

随操作条件而变
�

选作设计依据时
,

最好实

验决定
�
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图 � 活性碳 自动解吸与 � �
二

含量的关系

表 � 北灯吸附器自动解吸及出口浓度数据

时时�司司 实测浓度 � � � � �
�

��� 备 注注

吸吸附后停歇 气分钟钟 ��
�

��� 进气 � �
二

浓度平均均

停停歇 �
�

亏 小时后后 �
�

斗��� �  � �一三� � � � � 八
, � ,,

吸吸附期 �出 口气流 ��� �一� 弓弓 效率 � 叩���

至于活性碳进气的一边
,

由于最先达到

饱和
,

为了防止在停歇期放出的 � �
二

倒流进

入操作间
,

在吸附器和操作间之间增加液封

逆止伐是简单有效的措施
�

斗
�

操作参数对净化程度的影响

图 � 流速与净化程度的关系

不 � � � ��
,

进 口浓度 ‘ 一 � �� � �
, � � �

, � �

中一 � ��
,

柱高 �� �� �
� �

� � � 温度 � 由于温度对平衡 �为影响
,

温

度井高
,

活性碳的吸附容量
,

净化程度理应 下

降
�

但在实测中
,

不仅 �� ℃ 的和 � �℃ 的差

别不大
,

甚至工业设备操作温度高达 � , ℃
,

出口气体的 � �
�

浓度仍能保持在 � �� � � �
�

以下
�

可见
,

在 �� ℃ 以下
, � � 一

�� 型活性碳

对温度的影响不太敏感
�

尽管如此操作温度

还是以低为好
�

� � � 湿度
� 气体湿度对活性碳的吸附容

量和净化程度影响显著
�

湿度升高
,

吸附容

量和净化程度明显下降 �图 � �
�

活性碳吸附

器在南方不太好用
,

湿度高是主要原因
�

如
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图 4 相对湿度对净化程度的影响

了一 26℃
,

V 一 。 15 米/秒
e = 13500m g/m

3,
村三高 10 om m

果利用 G H 一

70 型活性碳对湿度影响不太敏

感这一特点
,

在抽风柜内增设煤气火头或电

热器
,

提高废气的温度
,

湿度问题就不难解

决
.
因为 40 ℃ 的饱和空气加热到 朽℃

,

相对

湿度能降低 20 并 以上
.

(4) 碳层厚度
: 在空速不变 (亦即接触

时间相同)的情况下
,

线速随层高而加大
.
流

速高
,

传质系数得到改善
,

因此深床的净化效

果要优于扁平床
.
串联碳柱的数据 (表 2)证

实了这一点
.

表 2数据说明
,

尽管第二级碳柱的吸附

量只有第一级的十分之一
,

但对于控制净化

深度那是必不可少的
.
流速越大

,

越是如此
.

碳层加厚
,

阻力变大
.

(5) 浓度 :在流速
、

碳层高度不变的情况

下
,

进气浓度小
,

净化程度高
,

因此酸洗
、

浸蚀

时
,

最好能分批作业
,

采用小批量多批次操作
.

5
.
再生技术

可按下述五个步骤进行

表 2 串联碳柱的数据对比

时间 进气浓度 (m g/m
3
)

第二级碳柱

(m g/

出口浓度
m 3)

备 注

℃二么白
卜

O夕、l’净N
乙

}
:
1

0 2
2 U O

0 操作参数 :

斗: }弓

4 :2 0

井: 2 5

4 : 飞0

第一级碳柱出口浓度
(m g/m

3
)

33
。

6 9

4 1
5

。

6

6 7
1

。

1

8 2
0

。

3

9 4
7

.

夕

未测出

50
.
5 1

117
.
9

131
.
06

189 .8,

V ~ 。
.
2 米/秒 ;第一

级碳柱均高 1叨m /

篱
10一4 :30 的二十分
,

第一级碳柱共吸
0 .0489 ,

一
、

二两级共吸
N o 二

0 5 3 3 2 9
.

( l) 中和: 把吸有 N O
二

的活性碳放人

浓度为 10 一 巧务 的 N aO H 溶液中浸泡两小

时
.
这时活性碳中的 N O

:
和 N

ao H 发生下

列反应:

ZN O Z + ZN aO H 一 N
aN O 。

+ N
a
N O

Z
+ H

:
O

(
l
)

N
Z
O

,
+ 2 N

a
O H ~ Z N

a
} J O

Z
+ H

Z
O

(
2

)

(
2

) 水洗
: 用水漂洗浸过 N

a0 H 的活性

碳到 pH 值为 8一8
.
5
.

(3) 敏化
: 把水洗过的活性碳放人浓度

为 10 一15 外的硫酸中浸泡一小时
.

(4) 二次水洗
: 把浸过硫酸的活性碳水

洗至 pH 值为 5
.
5一6

.

(5) 蒸煮
: 把活性碳放在蒸箱中通入压

力不小于 2 公斤/平方厘米 的 蒸 汽
,

蒸一小

时
.
冷却后即可重新使用

.

活性碳的再生损耗率约为 8一10 界
.

二
、

活性碳吸附器的着火及其预防

活性碳吸附 N O
二

要放出巨大的吸附热
.

设计使用不当
,

会着火燃烧
,

甚至爆炸
.
为

此提出:

(l) 活性碳装用前
,

要进行 H Zso ; 预处

理 (方法与敏化相同)
.
尽管预处理后

,

吸附

性能稍有下降
,

但增加碳层高度可 以 弥 补
.

H Zso ;预处理能防止着火的原因
,

可能是降低

了活性碳的吸附热
.
在相同操作情况下

,

处

理过的碳柱吸附层温升要比未处理的低50 一

--一一- 一~ ~ ~ ~ . . . . . .
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工业等间歇性黄烟的治理
,

较为合适
.

设计 N O
二

吸附器
,

可以应用设计吸附干

燥装置的经验方法
—

利用设计容量
,

工作

周期和合适流速
,

求出吸附剂的用量和吸附

器的大小
,

然后再复核阻力
,

确定料层高度
.

活性碳由于 自动解吸
,

即使设计容量取

得很小
,

吸附器在间歇使用的停歇期
,

总还是

有极少的 N O
二

放出
,

但确有费用省
、

效率高
、

能耗低等优点
.
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.
也可能是提高了活性碳的着火点

,

或

两者都有
.
国外有磷酸能提高活性碳着火点

的报道
.

(2) 再生时
,

敏化处理一定不能省
.
因

为一旦活性碳中的硝酸盐
、

亚硝酸盐未能洗

净
,

只缺硫磺就是
“黑火药

”

了
.

(3) 降低需净化气体的进口浓度
.
用小

批量多批次操作
,

或掺入空气稀释
.

(4 ) 在碳层内部加装冷却管
,

或加大吸

附器的截面
.

总之
,

只要设法使吸附热不 在吸附器中

积聚
,

使其温度超过活 性碳的着火点就能确

保安全
.

国产 G H 型活性碳用于固定床吸附 N Ox

可以使净化效率达 95 多 以上
.
对电镀

、

电子

氟离子选择电极测定人发中的微量氟

袁 君 垮
(湖 北 医 学 院)

人发中微量元素的含量
,

与环境污染的

程度密切有关
.
人发中氟的含量

,

能显示出

一段时间内人体积蓄氟的情况
,

因此
,

将人发

作为
“

活体组织材料
” 应用到环境监测中

,

具

有重大意义
.
关于人发中氟的测定

,

前人做的

工作很少
.
K re ch ia k[lJ 曾用 M gO

一
M

g A
。

灼烧

人发 斗小时左右
,

然后用扩散比色法进行测

定
.
此法操作较麻烦

.
Im aho ri 等

〔2 ,报道了人

发中 38 种微量元素的含量范围
,

唯缺氟的结

果
.
目前

,

用离子选择电极测定微量氟的方

法获得了广泛的应用
.
但应用于人发试样的

分析时
,

存在试样的分解问题
.
如采用M go

-

M gA c灼烧法
,

则将引人大量的镁盐
.
实验证

明
,

当试样中 M g
’十 含量太大时

,

对氟的测定

表现出明显的干扰
.
我们经过研究

,

发现用

K N o 3一 N a
o H 为熔剂融熔人发试样

,

分解速

度快
,

氟的回收率高
.
融熔物用水浸取后

,

即

可用氟离子选择电极进行测定
.
方法准确快

速
,

已应用于环境监测及人体疾病研究中
.

实 验 部 分

一
、

主要仪器及试剂

仪器 :

P H s一 2 型酸度计
,

氟离子选择电极 (长

沙半导体厂出品 )
,

2
32 型饱和甘永电极

,

电

磁搅拌器等
.

试剂 :

1
.
固体 K N 0 3

,

固体 N a0 H
.
均系 A

.
R

级
.

2
.
氟标准溶液 称取 2. 21 1 克无水氟化

钠溶解于蒸馏水中
,

稀释至 1 升
.
此溶液氟

离子浓度为 l毫克/毫升
.
取此溶液稀释罕


