
第一章 总论

碱洗废水怎么处理1.1设计的依据和目的

本次设计主要针对钢材酸洗工段的酸洗废水的处理及回用提供工艺设计，该工艺实现“零”排放，主要参照吉林中国一汽富奥标准件公司酸洗废水车间工艺流程，根据设计任务书的水质水量，选择合适的工艺流程。

处理任务酸洗废水量为20吨，且含有大量的硫酸亚铁。以往通过加入碱性药剂进行中和处理的方法，不仅造成了大量的酸碱物料的浪费，同时在中和过程中产生的大量亚铁沉淀物给后处理工作造成了很大的困难。

因此结合以往同类硫酸废液的治理经验，提出了采取冷却结晶工艺分别回收硫酸及水和硫酸亚铁的综合治理改造方案。根据硫酸亚铁的溶解度特性，以及酸洗工序的工艺特点，因此将在酸洗温度（65℃左右）条件下接近硫酸亚铁饱和状态的硫酸废液进行加酸冷冻结晶，使其达到过饱和条件而结晶析出，从而实现废硫酸母液的回收利用及副产硫酸亚铁水合沉淀物。

1.2处理废水的技术指标

1.2.1设计的主要条件及技术参数:

表1 废水水质：
	      指标
	       进水
	      出水

	硫酸含量

硫酸亚铁含量

水量           
	≤10%

≥25%

20吨
	20-40%

5-8%

20吨


1.3酸洗废水的来源

钢厂的酸洗工序是将钢材侵入质量分数为20%左右的硫酸洗槽中进行酸洗。随着酸洗的进行，硫酸浓度逐渐降低，硫酸亚铁浓度不断增高，当溶液中硫酸的质量分数降至6%——8%,生成的硫酸亚铁质量浓度超过200——250g/l时，酸洗速率下降，必须更换酸洗液，排放酸洗废液。酸洗好的钢材必须用清水进行冲洗以去除表面的酸性物质，又造成了废酸水的外排。另外也可用盐酸代替硫酸，形成盐酸废水。
第二章 工艺方法论证

碱洗废水怎么处理2.1硫酸酸洗废水的方法

 (1)提高废酸浓度，在低温或高温下使硫酸亚铁从废液中析出，回收的硫酸再用于酸洗。低温分离有浓缩冷冻、蒸汽喷射真空结晶（简称蒸喷真空结晶）。产品为FeSO4.7H2O 和再生酸。

(2) 某一物质于废液内，在一定的条件下使之与游离酸反应生成其他有用的物质后予以回收。如加入铁屑使之全部生成硫酸亚铁的铁屑法、加铁屑和苛性钠处理的氧化铁红法、加氨处理的氧化铁红——硫酸铵法（HA法）等。
(2)废液中硫酸亚铁重新变为硫酸和氧化铁（或纯铁），以回收全部硫酸如用扩散渗析法——电解法、氯化氢置换法（鲁兹钠法）等。

酸洗过程中，在钢件表面的氧化铁得到去除的同时，也使大量单质铁与硫酸反应而进入酸洗液中，这是酸洗液硫酸消耗的主要因素。当酸洗液硫酸浓度降低到10%左右时，酸洗速度就会影响到生产进度，从而需要重新调整酸洗液硫酸浓度或全部进行置换。
对于酸洗硫酸废液的处理，国内一般传统工艺一是采用焚烧法回收硫酸和氧化铁，但由于耗能较高、设备腐蚀严重等问题，以被废弃;二是采用石灰中和法进行中和处理，但由于产生大量的泥渣给后续处理造成了较大的困难（采用碳酸那种和也同样要产生大量的碳酸铁沉淀），而且，中和处理法本身也造成了资源的浪费。

碱洗废水怎么处理2.2工艺基本原理

根据硫酸亚铁的溶解度特性，以及酸洗工序的工艺特点，我们处理含硫酸小于10%的废液，因此将在酸洗温度（65℃左右）条件下接近硫酸亚铁饱和状态的硫酸废液进行加酸冷冻结晶，加酸是使酸度增加的同时硫酸亚铁的溶解度减小；此过程在沉降池中完成，并且同时实现自然冷却，使温度接近硫酸亚铁析出所需的临界温度，因为在酸度一定的条件下，温度越低，硫酸亚铁的溶解度越小，所以要继续降低废液温度，此过程在结晶罐里完成，用冷冻盐水冷却将废液温度降低至0度左右，使其达到过饱和条件，硫酸亚铁结晶析出，从而实现废硫酸母液的回收利用及副产硫酸亚铁水合沉淀物。比较于其他的回收利用方法，加酸冷冻结晶法集浓缩冷冻法和蒸喷真空结晶法的优点于一身，它的主要优点是无需蒸发浓缩，减少蒸气耗能这一项，操作简便，但需要冷冻设备，劳动强度大。
碱洗废水怎么处理2.3处理工艺可行性分析

在处理过程中通过加酸的方式,使得酸洗废水中的SO42 + 浓度升高,使FeSO4 的溶解平衡向着结晶析出的方向移动,从而使Fe2 +以结晶的形式析出,达到综合利用的目的;析出FeSO4后的酸液经过处理后可回用于钢材的酸洗工艺,间接减少了新酸的消耗。其工艺原理是基于不同温度、H2SO4浓度条件下FeSO4 的溶解度(质量分数).见图1[5][image: image1.jpg]FeSO, k10
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  通过理论计算得出将原废水硫酸浓度调到25%时

碱洗废水怎么处理2.4工艺流程
[image: image66.png]
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碱洗废水怎么处理2.5工艺流程简介

（1）向酸洗废液中加工业硫酸，硫酸浓度由10%提高到24——25%，以提高废液的酸度和硫酸亚铁的饱和度；

（2）含硫酸浓度24——25%的废酸液加入冷却槽，自然降温冷却到30℃。以降低硫酸亚铁的溶解度；

（3）30℃的废酸液泵入结晶器中，加冷冻盐水冷却至5℃，间歇操作，继续降低硫酸亚铁的溶解度；

（4）为达到析出临界温度，废酸液被冷却到5℃，大部分硫酸亚铁呈七水硫酸亚铁结晶析出。

（5）结晶料浆流入人工卸料的三足式离心机中间歇操作，分离硫酸亚铁回收利用，此回收晶体采用人工包装，人力运输入库。

（6）母液自流入母液槽，然后泵送母液进入酸洗槽，并加入水调节硫酸浓度至25%左右，可以直接送入酸洗槽中进行酸洗，即达到回收利用作用，实现“零”排放。

第三章 物料衡算

	
	硫酸含量
	硫酸亚铁含量

	已知数据
	≤10%
	≥25%

	选取数据
	10%
	25%


3.1硫酸消耗总量(沉降池中加酸)

10%Q1+Q2=(Q1+Q2)25%    Q1=20t/d

Q2=4m3/d

3.2硫酸亚铁晶体回收总量
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表3

	
	进水
	出水
	加算量

	硫酸含量 
	10%
	25%
	4m³/d

	
	进水
	出水
	晶体回收量

	硫酸亚铁含量
	25%
	6%
	3.87m³/d

	循环水
	
	
	1.71m³/d


[image: image67.png]


第四章 热量衡算

表4 已知数据:
	指标
	进水
	出水

	硫酸含量
	≤10%
	20-40%

	硫酸亚铁含量
	≥25%
	5-8%

	水量
	20t/d 
	20t/d

	温度
	55℃-65℃
	


表5 选取数据:

	指标
	进水
	出水

	硫酸含量
	10%
	25%

	硫酸亚铁含量
	25%
	6%

	水量
	20t
	20t

	温度
	65℃
	5℃


4.1冷却沉降池(废液池)

此过程为自然冷却过程,根据试验冷却时间为24h。

设沉降池的出口温度为30℃。
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式中：
c1-----30%H2SO4比热，0.74kcal/kg·℃
△T---温度变化, ℃
ρ--- H2SO4密度,kg/l

V---废液体积

4.2冷却结晶器

4.2.1总制冷量

设进口温度为30 ℃,出口温度为5 ℃,则总体需要完成的制冷量为:
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4.2.2单位制冷量

设每天为4个处理周期,每个处理周期为3h,则按量完成的制冷量应为:
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4.2.3冷却剂(25%CaCL2盐水)

（1）设冷却剂进入结晶器的温度为-15℃,出口温度为10℃。
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所需制冷剂的质量:M2=24.244×103 kg
（2）又因为M2=ρ2×V2         

    ρ2---25%CaCL2盐水密度     V2---盐水体积   

所以所需的制冷剂的体积:V2=24.244×103/1228=19.74m3

（3）每天为4个处理周期，则每个处理周期需要的制冷剂质量为：

M3=M2/4=24.244/4=6.061×103 kg

（4）每个处理周期需要的制冷剂体积为：

V3=19.74/4=4.9m3
第五章 主体设备计算

5.1冷却沉降池(废酸池)

5.1.1作用:

用以水量,酸量调节和水质均合，主要起到对酸洗废液进行加酸调节浓度的作用，并对较大的颗粒物有自然沉降的作用，减轻水质水量变化对后续反应构筑物的冲击。

5.1.2设计原则

（1）冷却沉降池的容积可根据废水的浓度和流量变化规律与要求调节均匀程度来计算。

（2）在计算冷却池时，要按最不利的情况，即浓度和流量在高峰时的区间来计算。

（3）调节时间越长，废水水质越均匀，要根据当地具体情况和处理要求选择合适的冷却沉降时间。

5.1.3设计参数

设计最大流量:Q=20m3/d
5.1.4设计计算

涉及1座冷却沉降池，因有浓度和流量的变化，对比吉林气标厂的经验数据，确定自然沉降时间取24h，自然冷却至30℃。

(1)冷却沉降池的容积

表6 计算中所选取的数据

	
	进水
	出水

	硫酸含量
	10%
	25%


因为:10%V1+V2=(V1+V2)25% 

2+V2=(20+V2)25%
V2=4m3

V1---废酸液体积20m3

V2---需要加酸体积

总体积:V=V1+V2=20+4=24m3
(2)冷却沉降池的面积

设溶液水高为2m

A=V/h=24/2=12m2

(3)冷却沉降池的长,宽

在池内设折流隔墙,间距为1m，取n=4，则长L=1×4=4m，宽b =A/L=12/4=3m,则只有1个廊道L=4m

(4)结构示意图


[image: image12.wmf]
综上所述，取整数，则V=24m3。

5.2冷却结晶器

5.2.1作用

通过夹层中盐水的冷却作用，使搅拌釜内的废酸液冷却至5℃左右，设有搅拌器使釜内液体充分搅拌各处温度匀一，FeSO4.7H2O析出。

5.2.2设计原则

（1）设夹套内各处温度相同,釜内液体充分搅拌各处温度均一；

（2）此反应为简单的非定态传热过程；

（3）换热量不小于所需制冷量；

（4）釜的有效容积不小于每个周期处理量；

（5）计算时按最不利的情况来计算,即温差最大是。

5.2.3计算参数

设废液进入结晶釜时温度为30℃，出口温度为5℃。

5.2.4设计计算

1.结晶器容积

选择结晶器，因为有换热面积，有效容积的制约，所以首要的是确定容积。 

（a）总体需要完成的换热量:(见3.2.1)
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则每个周期需要的换热量:q2/4=528.47×103 kj

（b）设每天有4个处理周期，则每个处理周期处理量为V/4=24/4=6m3,不考虑备用,选用2台容积为5000L的搪玻璃反应罐,初步选用QFK160型。
[image: image68.png]


表7 各项主要数据如下：

	型号
	公称容积

（L）
	设计压力
	换热面积

（m2）
	罐体内径

（mm）


	加套内径

（mm）


	入孔尺寸

（mm）



	
	
	罐体

（MPa）


	夹套

（MPa）


	
	
	
	

	QFK160
	5000
	0.2
	0.4
	13
	1600
	17500
	300×400
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2.每小时需要的换热量(见3.2.2)

设每天为4个处理周期,每个处理周期为3h,则每小时需要的换热量应为:
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3.换热面积

为便于计算,此过程可看为定态传热过程。
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λ---硫酸的导热系数,0.41w.m-1.k-1,   δ---D1-D2=1750-1600=150mm

因为Ａｍ<2×103  m2,所以传热面积符合QFK160型反应罐,选择合理。

4.冷却剂

选用25%CaCL2盐水作为冷却剂。
T1-----冷却剂进入温度，-15℃     
 T2---冷却剂流出温度，10℃
λ2---25%CaCL2盐水的导热系数，0.57 w.m-1.k-1

     因为Am<2 ×103 m2，所以传热面积符合QFK160型反应罐,选择合理。

5.3制冷机

5.3.1作用

冷却从结晶器中流出的盐水的作用,使盐水的温度在1h内达到-15℃的条件。

5.3.2选型原则

冷冻机的产量不小于冷却剂在结晶罐中所放出的热量。

单位时间内冷却剂所放出的热量q3=41.8×103kcal/h(计算见3.2.2)。

查资料选用8AS17型冷冻机,其产量为440×103kcal/h.>q3，所以选型合适。

表8 制冷机的配套设备型号规格如下表：
	配套设备型号规格
	       冷凝设备
	       LN—150

	
	       蒸发设备
	       LZL— 200

	
	       油分离器
	       YF— 125

	
	       贮氨器
	       ZA— 2.0

	
	       集油器
	       JY— 300

	
	       空气分离器
	       KF —32

	
	       电动机型号
	      JS136-8/180

	
	       启动设备
	      GTZ-5301 53A


5.4离心机

5.4.1作用 

用来分离从冷却结晶罐中流出的料浆，即硫酸亚铁晶体和母液，其结晶物由人工出料，人工包装。

5.4.2选型原则

(1)能够分离的固体量不小于硫酸亚铁晶体的回收量;

(2)本着功率合适的原则;

(3)省时,省电。

5.4.3选型参数

硫酸亚铁晶体单位时间回收总量q3=3.78t/d(详见2.2计算)；

总流量约为24m3/d。

5.4.4选择设备

设每次料浆分三次分离，则每次分离量约为24/3=8m3，查资料，采用三足式离心机ss-Φ1250，2台。

5.5母液池

5.5.1作用 

储存从离心机分离后的含硫酸水溶液，加水调节是存量为20m3。

5.5.2设计原则

(1)池容积根据废水的浓度和流量变化规律与要求调节均匀程度来计算。

(2)在计算储量池时，要按最不利的情况，即浓度和流量在高峰时的区间来计算。

5.5.3设计参数

设计最大流量 Q=20m3/d 硫酸含量为29% 
5.5.4设计计算

加水将硫酸浓度调至25% 

（24-3.78）×29%+V=（24-3.78+V）×25%

V=1.132m3

V总=24-3.78+1.132=20.008m3

母液池的长,宽

长L=4m，宽b=3m,高为2m，超高0.5m，母液池面积A=12m2
结构示意图

[image: image17.wmf]
第六章 管道计算

6.1沉降池至泵入口管路设计

6.1.1设计原则  

为了防腐,均采用衬胶管道。

6.1.2设计参数
[image: image18.wmf]
(1)充满度0.6-0.8;

(2)流速u>0.4m3/h。

6.1.3设计计算

取u=1.5m/s,  Q=u.A  
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所以可选择DN80钢塑复合管道,弯头,管箍也是DN80。

6.2 泵出口至结晶器段管路设计

同理, 取u=1.5m/s,  Q=u.A  
[image: image21.wmf]2
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所以泵出口至结晶器段管路也选择DN80钢塑复合管道,弯头,管箍是DN80。

6.3结晶器至离心机段管路设计

同理取u=1.5m/s,  Q=u.A  
[image: image23.wmf]2
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结晶器至离心机段管路也选择DN80钢塑复合管道,弯头,管箍是DN80。

6.4离心机出口至母液池段管路设计

同理, 取u=1.5m/s,  Q=u.A  
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离心机出口至母液池段管路也选择DN80钢塑复合管道,弯头,管箍是DN80。

6.5母液池至泵入口管路设计

同理, 取u=1.5m/s,  Q=u.A  
[image: image27.wmf]2
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母液池至泵入口管路也选择DN80钢塑复合管道,弯头,管箍是DN80。

6.6盐水管线

6.6.1设计原则  

为了防腐,均采钢塑复合管道。

6.6.2设计参数
[image: image29.wmf]
(1)充满度0.6-0.8;

(2)流速u>0.4m3/h

6.6.3设计计算

根据试验,确定每个制冷剂的冷却周期约为3h，则每个周期每天需要的制冷剂体积为：
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所以可选择DN65钢塑复合管道,弯头,管箍也是DN65。

6.7酸洗液管线各部分水头损失

表9 阻力系数如下表:
	名称
	L(m)
	入口
	出口
	闸阀
	弯头
	三通
	λ

	沉降池至泵入口
	12
	1
	0.5
	0.17×1
	0.75×1
	
	9.086

	泵出口至结晶器
	22
	0.5
	1
	0.17×2
	0.75×5
	1×1
	9.086

	结晶器至离心机
	6
	1
	0.5
	0.17×2
	0.75×2

0.5×2
	
	9.086

	离心机出口至母液池
	15
	0.5
	1
	0.17×2
	0.75×6
	1×1
	9.086

	母液池至泵入口
	5
	1
	0.5
	0.17×2
	0.75×2
	
	9.086


6.7.1沿程水力损失

便于计算按层流算, 
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表10 综上所述各管线的沿程水头损失如下表:
	
	沉降池

至泵入口
	泵出口

至结晶器
	结晶器

至离心机
	离心机出口

至母液池
	母液池

至泵入口
	总水头

沿程损失

	沿程水

头损失(m)
	199.49
	365.71
	249.36
	106.3
	99.75
	997.45


6.7.2部水头损失
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6.8盐水管线各部分水头损失

6.8.1各段的阻力系数
表11

	名称
	L(m)
	入口
	出口
	闸阀
	弯头
	三通
	λ
	型号

	蒸发器至

泵入口
	5
	1
	0.5
	0.17×3
	0.75×3
	1×1
	1.197
	DN65

	泵出口至

结晶器入口
	3
	0.5
	1
	0.17×2
	0.75×8
	
	1.197
	DN65

	
	10
	
	
	0.17×4
	0.75×1
	
	0.7364
	DN40

	结晶器出口

至蒸发器入口
	10
	1
	1
	0.17×5
	
	
	0.7364
	DN40

	
	30
	
	
	
	0.75×7
	
	1.197
	DN65


便于计算,设流态全为层流。

DN65：

[image: image54.wmf]s

m

d

Q

A

Q

u

u

du

du

/

675

.

1

065

.

0

14

.

3

4

1

3600

/

20

4

1

1974

.

1

065

.

0

1228

64

5

.

2

64

64

Re

64

2

2

1

1

=

´

´

=

=

=

=

´

´

´

=

=

=

=

p

r

m

m

r

l


DN40：
[image: image55.wmf]s

m

d

Q

A

Q

u

u

du

du

/

423

.

4

04

.

0

14

.

3

4

1

3600

/

20

4

1

7364

.

0

423

.

4

1228

64

5

.

2

64

64

Re

64

2

2

2

2

=

´

´

=

=

=

=

´

´

´

=

=

=

=

p

r

m

m

r

l


6.8.2.冷冻机至泵入口管线沿程水头损失
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同理:泵出口至结晶器入口沿程水头损失为:
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同理:结晶器出口至冷冻机入口沿程水力损失为:
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总的沿程水力损失为:
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6.8.3局部水力损失
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同理: 
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综上所述,总的局部水头损失为:

hm=0.7557+1.122+1.178+8.074=11.13m

6.9酸泵选型

6.9.1作用

把废酸液提升吸入结晶釜，进行冷却结晶。

6.9.2选择原则

用泵的介质为硫酸，故均选用耐酸，耐腐蚀泵，在此选用BK2型玻璃钢泵，其性能在初氢氟酸外的任何酸100℃以内的情况下匀耐腐蚀。

6.9.3选泵参数

处理水量20t

6.9.4设备选型

设允许吸上真空度为3,则扬程H1=h+H=5.5m,总流量为24m3/h,选用2台酸水泵,型号为80FZ13-30L,材料为衬F4,电动机功率11KW。

6.10盐水泵选型

6.10.1作用

输送提升冷却剂的泵体。
6.10.2选型原则

根据总流量20m3/h,冷却剂温度在-15℃---10℃之间,H=5.5m

则：选用2台盐水泵,型号为IMD65-50-130Z,2台,材料衬F4,电动机功率为5.5KW。

6.11显示仪表选择 

（1）仅设温度显示;

（2）各泵出口设压力表P<0.3MP,共4块；

（4）冷冻介质进口设温度测量。

硫酸亚铁晶体
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