
制定《热镀锌废盐酸的处置处理方法》化工行业标准编制说明 

一 任务来源 

根据工业和信息化部办公厅文件“工信厅科函〔2019〕126 号”《关于印发 2019 年第一批行业

标准制修订和外文版项目计划的通知》的要求，于 2019 年～2020 年完成《热镀锌废盐酸的处置处

理方法》化工行业标准的制定工作，计划编号 2019-0311T-HG。本标准由江苏永葆环保科技有限公

司、中海油天津化工研究设计院有限公司等单位负责起草，由全国废弃化学品处置标准化技术委员

会负责技术归口。 

二  目的意义 

目前国内大多数热浸镀锌热镀锌工艺、渗锌、电镀锌、电镀多元合金，去除钢铁表面的铁锈一

般采用盐酸酸洗的方法，废酸是镀锌废水中的重要污染源之一。热镀锌产品具有耐蚀性好，性价比

高，使用寿命长，市场容量大。在酸洗过程中酸洗会产生大量的酸雾、酸性漂洗水、废酸等。我国

有批量热镀锌企业 1100 多家，年加工能力 3000 万 t。本标准旨在规范热镀锌废盐酸处理处置方法，

提高资源综合利用效率、构建处理处置技术核心竞争力，充分发挥标准化在产业结构调整和建设节

约型社会中的技术支撑作用，促进我国经济社会持续健康快速发展，实现废弃化学品资源再利用具

有重要意义。 

三 热镀锌工业中产生废盐酸的概况 

热镀锌主要工艺为：酸洗除锈→水洗→碱洗脱酯→水洗→涂敷助镀剂→热浸镀锌→水冷→钝化。

以热镀锌板为例，其生产原料多为热轧钢卷，即一般要具备酸洗、冷轧和热镀锌三道生产线；其中

酸洗机组主要用来去除热轧卷带钢表面的氧化铁皮，生产线主要由入口段、脱脂段、酸洗段和出口

段几部分组成，其核心工序为酸洗工艺段。酸洗段用于去除热带钢表面的氧化铁皮，一般用浓度 20％

左右盐酸进行酸洗，酸洗温度为 85℃左右；生产过程中有废盐酸、酸性漂洗废水产生。 

四 国内外标准情况 

本标准不存在知识产权问题。经过检索没有发现相关的国际标准和国外先进标准。目前国内也

没有相关的国家标准和行业标准出台。 

五  制标原则 

5.1 有利于有效、合理利用和保护国家能源、推广科技成果、提高经济效益； 

5.2 做到适应生产企业技术先进，经济合理的要求； 

5.3 坚持在生产实际中具有较强的实用性、指导性和可操作性； 

5.4 有利于促进公平竞争，保护企业和社会利益。 

六 标准制定的依据 

本标准在制定过程中查阅了大量的国内外文献资料，特别是国内的相关法律法规及相关标准。

主要有： 



中华人民共和国环境保护法（1989年12月26日） 

中华人民共和国固体废物污染环境防治法（主席令 第 五十七 号） 

危险化学品安全管理条例（中华人民共和国国务院令 第 591 号） 

危险废物污染防治技术政策（环境保护部 公告 2016 年 第 82 号） 

《危险废物处理技术》（赵由才、化学工业出版社、2003年） 

GB 2894  安全标志及其使用导则 

GB/T 11651  个体防护装备选用规范 

GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准 

GB 16297  大气污染物综合排放标准 

GB 18597  危险废物贮存污染控制标准 

HJ 2025  危险废物收集、贮存、运输技术规范 

HJ 610  环境影响评价技术导则地下水环境 

七 简要编制过程 

7.1 制定标准调研阶段 

全国废弃化学品处置标准化技术委员会接到中华人民共和国工业和信息化部办公厅文件“工信

厅科函〔2019〕126 号《关于印发 2019 年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》”后，

即展开了《热镀锌废盐酸的处理处置方法》化工行业标准制定的前期准备工作，向相关单位发制标

调查函，查阅国内外相关资料，广泛征求行业领域内各方意见。然后对收到的回执意见进行归纳总

结后，提出了制定《热镀锌废盐酸的处理处置方法》化工行业标准文献小结。 

7.2 制定标准工作方案会阶段 

2019 年 11 月 18 日全国废弃化学品处置标准化技术委员会在天津市组织召开了制定标准工作方

案会，本次会议有中海油天津化工研究设计院有限公司、江苏永葆环保科技有限公司、常州清流环

保科技有限公司、江苏泰特联合环保科技有限公司、斯瑞尔环境科技股份有限公司、台州路桥绿水

环保材料设备厂、山东清博生态材料综合利用有限公司、无棣鑫岳化工集团有限公司、中冶南方工

程技术有限公司等多家单位的代表参加了此次会议。 

在会上制标工作小组对《热镀锌废盐酸的处理处置方法》化工行业标准的制定进行了认真仔细

的讨论，对标准的框架提出了意见和建议。主要内容包括： 

1） 采标情况：无采标，制标依据国内相关单位对废电池冷却液实际情况进行制定； 

2） 标准总体结构包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、废酸划分两部分、总体要求、

处理处置要求和运行管理要求； 

3） 工作安排和进度。 

八 标准内容  

8.1 标准范围 

本标准规定了热镀锌废盐酸的处理处置的术语和定义、组成、处理处置方法及环境保护要求。 

本标准适用于热镀锌生产过程中产生的含锌废盐酸的处理处置。 



8.2 术语和定义 

热镀锌工艺中产生废酸的主要工序有两个，一是酸洗工序中产生的酸洗废盐酸；二是退镀工序

中产生的含锌废盐酸，两者的处理工艺是有很大差异的，因此本标准规定了“酸洗废盐酸”和“退

镀废盐酸”两部分分别给出处理工艺，为了描述清晰，避免误解，在标准中分别给出了定义。 

酸洗废盐酸  waste hydrochloric acid from acid washing process 

在热浸镀锌过程中，钢铁材构件经酸洗和水洗前处理工序中产生的废盐酸。 

退镀废盐酸 waste hydrochloric acid from deplating process 

在热浸镀锌过程中，镀锌用具的镀锌层退镀工序中产生的废盐酸。 

8.3 组成 

热镀锌废盐酸的化学成分根据废酸源头“酸洗”和“退镀”分别给出了主要组分。酸洗废盐液

含有盐酸、二价铁离子、三价铁离子，含微量锌、铜、镍、铬等金属离子。 

退镀废盐酸含有盐酸、锌离子、二价铁离子、三价铁离子，含微量铜、镍、铬等金属离子。 

8.4 酸洗废盐酸处理处置方法 

本标准根据目前废盐酸处理处置应用成熟工艺，按照标准中涉及的酸洗废盐酸（不含锌）和退

镀废盐酸（含锌）进行划分和归纳，具体处理处置方法如下： 

8.4.1 三效混流负压蒸发法 

8.4.1.1 工作原理 

三效混流负压蒸发结晶法处理金属制品废盐酸，实质上是一种溶液中溶质和溶剂分离的物理过

程。它的基本原理是将含有金属离子、氯化氢等溶质的水溶液，在真空状态下加热，使溶液中可挥

发性的溶质氯化氢和水一起蒸发，通过冷凝，形成稀酸或者盐酸；随着溶液的体积减小，溶液中不

可挥发的溶质金属离子的浓度增加，形成金属盐的过饱和溶液。然后通过冷却，降低溶液的溶解度，

在溶液过饱和状态下，使大部分金属盐以带结晶水的金属盐结晶物的晶体状态析出，达到溶液中溶

质和溶剂的分离。本工艺处理废盐酸可回收 95%以上的氯化氢；使金属离子全部以氯化盐晶体形式

析出。 

利用氯化氢在不同压力和不同温度在水中溶解度的规律和特性，利用三效蒸发系统中各蒸发单

元的压力差和温度差，废盐酸原液先进入温度较低、真空较高的三效蒸发单元，蒸发出来的二次蒸

汽氯化氢气体含量较低，经过冷凝器冷凝后形成氯化氢浓度较低的稀酸。经过三效蒸发单元初浓缩

的废盐酸进入二效蒸发单元或者一效蒸发单元，在温度较高、真空较低的条件下进行再蒸发，部分

废盐酸会形成闪蒸，产生氯化氢浓度较高的二次蒸汽，通过换热冷凝后形成氯化氢浓度较高的回收

盐酸。 

8.4.1.2 工艺流程说明 

1）物料流程 

来自生产车间外排的废盐酸收集进原液罐经沉淀除杂后，通过进料泵逆流进料，经计量后进入

三效分离器；途中经过一级预热器，二级预热器，分别利用三效分离器的二次蒸汽热量、三效蒸发



器的蒸汽冷凝液热量进行预热，进入三效蒸发单元的废盐酸经过三效蒸发器的二次蒸汽加热，达到

设计沸点的废盐酸在三效分离器内完成汽液分离，废盐酸在三效蒸发单元内经过多次强制循环，完

成初浓缩的废盐酸通过三效过料泵打入一效分离器；途中经过三级预热器、四级预热器，分别利用

二效蒸发器的蒸汽冷凝液热量、一效蒸发器的蒸汽冷凝水热量进行再加热； 

进入一效蒸发单元的初浓缩液经过一效蒸发器的饱和蒸汽加热，达到设计沸点的废盐酸在一效

分离器内完成汽液分离，废盐酸在一效蒸发单元内经多次强制循环后，完成再浓缩的废盐酸通过液

位差和压力差顺流进入二效分离器；进入二效蒸发单元的废盐酸经过二效蒸发器的二次蒸汽加热，

达到设计沸点的废盐酸在二效分离器内完成汽液分离，废盐酸在二效蒸发单元内经多次强制循环并

完成蒸发浓缩，二效浓缩后得到金属盐浓度达到过饱和浓度的浓缩液通过出料泵进入结晶釜，结晶

釜利用冷却水循环冷却结晶。冷却结晶温度为 25～35℃。  

结晶完成后晶浆液进入离心机进行固液分离，分离出的带结晶水的金属盐进行人工计量包装后

入库或者外运。分离出的母液（离心液）收集进母液罐，通过母液泵打回二效蒸发单元重新蒸发浓

缩。途中经过母液预热器，利用三效蒸发器的蒸发冷凝液热量进行预热。 

浓缩液进入结晶釜时处于较高温度且带有高浓度的氯化氢，为了防止结晶釜的氯化氢挥发引起车间

的空气污染及影响车间工作环境，特在结晶釜上加装回收冷凝器，冷凝后的回收液进入回收液罐，

通过回收液泵打入盐酸收集罐。 

2）加热蒸汽与冷凝水流程 

来自界外的生蒸汽经过减压后进入一效蒸发器壳程，换热冷凝后经过疏水阀、四级预热器热能

利用后回用于锅炉或者外排。 

一效分离器的二次蒸汽进入二效蒸发器壳程，换热后的冷凝液进入三级预热器壳程，热量利用

后利用压差进入三效蒸发器壳程闪蒸热能利用。二效分离器的二次蒸汽进入三效蒸发器壳程，换热

后的冷凝液进入二级预热器、母液预热器壳程，利用完热量后进入盐酸罐。盐酸通过盐酸泵打出至

盐酸收集罐。 

三效分离器的二次蒸汽进入冷凝器，被冷凝后进入稀酸罐。部分二次蒸汽进入一级预热器壳程。

稀酸通过稀酸泵打出至稀酸收集罐。途中经过稀酸冷却器。部分冷却后的稀酸进入不凝气体冷凝器

对不凝气体进行冷却净化，净化完不凝气体后的稀酸返回稀酸罐。 

3）真空系统 

蒸发工段的真空系统由冷凝器、不凝气体冷凝器、蒸发系统真空泵、蒸发系统汽液分离罐等组

成，将蒸发工段系统中的不凝气抽出，维持蒸发工段的系统真空，实现有效的负压蒸发。 

结晶工段真空系统由回收冷凝器、结晶系统真空机组、回收液罐等组成，主要用于离心母液的

收集、结晶釜氯化氢水蒸气的回收、离心机尾气吸收等。实现有效的清洁生产及生产环境符合环保

要求。 

对于对回收酸浓度无特殊要求的可以采用三效顺流模式，对于回收酸有浓度要求的可以采用三

效逆流闪蒸模式和三效混流模式。根据处理量不同亦可采用单效或者二效模式。 

8.4.1.3  优缺点 

    三效混流负压蒸发结晶法的优点： 

1） 负压蒸发浓缩：废盐酸在常压下蒸发温度较高，腐蚀性很强，设备维修量大、寿命短，是



废盐酸处理运行费用和设备日常维护费用高的主要原因。对废盐酸采用负压外循环蒸发浓缩法：在

负压条件下，蒸发温度低，对设备管道的材质腐蚀降低，能够保证连续稳定生产。由于工作温度降

低，使得设备在选取材质方面有很多有利条件和广泛可能性，可以降低工程投资。处理过程均在负

压下操作，氯化氢气体外泄减少，操作环境及工厂环境大为改善。 

2） 外加热式蒸发器结合强制循环模式：废盐酸在蒸发浓缩到一定程度后容易结晶，甚至于堵

塞蒸发器物料通道，造成设备损坏。采用外加热式蒸发器结合强制循环模式，在工艺布置上采取蒸

发器与分离器上高下低的错落布置，废盐酸在重力差和热力差的双重作用及系统真空条件下，蒸发

器内的物料因加热而上窜、分离器内的相对冷物料下降的强烈循环，加上强制循环模式；保证物料

循环的速度在 2m/s 以上。物料在这种高速激烈运动状态下,基本上杜绝了物料在蒸发器中结晶和堵

塞蒸发器的可能性，使正常生产中设备运行稳定。 

3） 回收的再生酸纯度高：回收盐酸的工艺由于金属离子不易挥发，再生酸系统回收蒸发出的

氯化氢和水蒸汽经冷凝器冷凝而成废盐酸，基本不含金属离子，因而纯度很高，返回车间使用不会

对生产工艺产生任何不利影响。 

4） 工艺简单、设备投资较低：采用蒸发结晶法处理废盐酸工艺中所需设备数量少，投资较低，

且操作简单易行。具有蒸发效率高、能连续稳定生产、操作简单、治理过程不需添加其他助剂、设

备及管道材料防腐耐用、处理费用低、环保效益明显等诸多优点。 

三效混流负压蒸发结晶法的缺点： 

1） 在处理过程中，因废盐酸在主要工序均处于高温状态，所以对设备及管道的腐蚀较为严重，

防腐要求较高；另外要注意氯化氢气体的挥发影响正常生产工作环境； 

2） 当蒸发不完全而使冷却结晶釜中液体含量过高时，离心机就很难正常工作。 

8.4.2 硫酸置换法 

8.4.2.1 方法提要 

硫酸置换法处理金属制品废盐酸技术主要是将废盐酸负压逆流蒸发浓缩法、硫酸置换反应生产

硫酸盐法、氯化氢气体吸收制酸法、硫酸盐粗品重结晶法、硫酸盐母液浓缩法相结合的处理方法。 

8.4.2.2 工艺流程 

8.4.2.2.1 废盐酸蒸发系统的工艺流程 

a)物料流程 

来自生产车间外排的废盐酸收集进原液罐经沉淀除杂后，通过进料泵逆流进料；经计量后进入

三效分离器，途中经过一级预热器、二级预热器；分别利用合成釜产生的二次蒸汽热量、三效蒸发

器的二次蒸汽冷凝水热量进行预热，进入三效蒸发单元的废液经过三效蒸发器的二次蒸汽加热,达到

设计沸点的废液在三效分离器内完成汽液分离，废液在三效蒸发单元内经多次强制循环后，完成初

步浓缩的废液通过三效过料泵打入二效分离器；途中经过三级预热器；利用二效蒸发器的二次蒸汽

冷凝水热量给初浓缩液进行加热。 

进入二效蒸发单元内的初浓缩液经过二效蒸发器的二次蒸汽加热,达到设计沸点的初浓缩液在

二效分离器内完成汽液分离，初浓缩液在二效蒸发单元内经多次强制循环后，完成再浓缩的废液通

过二效过料泵打入一效分离器；途中经过四级预热器；利用一效蒸发器的蒸汽冷凝水热量给再浓缩

液进行加热； 

进入一效蒸发单元内的再浓缩液经过一效蒸发器的饱和蒸汽加热,达到设计沸点的再浓缩液在一效



分离器内完成汽液分离，再浓缩液在一效蒸发单元内经多次强制循环并完成设计的蒸发浓缩，一效

浓缩后得到氯化盐浓度达到饱和浓度和的浓缩液通过出料泵进入合成釜(考虑到浓硫酸的加入量，氯

化盐浓缩液需要通过取样化验后方可出料。浓硫酸的加入量可以根据氯化盐浓缩液中的氯化盐含量

和硫酸盐母液中的硫酸含量做相应的调整。)。 

b）加热蒸汽与冷凝水流程 

来自界外的生蒸汽经过减压后进入一效蒸发器壳程，换热冷凝后经过疏水阀、四级预热器利用

热能后流出回于锅炉或者排入地沟。 

一效分离器二次蒸汽进入二效蒸发器壳程，换热冷凝后经过三级预热器壳程；热量利用后进入

三效蒸发器壳程闪蒸利用热量；二效分离器的二次蒸汽进入三效蒸发器壳程，换热冷凝后经过二级

预热器壳程；热量利用后进入稀酸罐。 

三效分离器的二次蒸汽进入冷凝器，冷凝后进入稀酸罐。稀酸通过稀酸泵将稀酸打出至吸收系

统三级吸收液罐作为氯化氢气体的吸收液使用，途中经过稀酸冷却器对稀酸进行冷却；部分冷却后

的稀酸进入不凝气体冷凝器对不凝气体进行冷却净化，净化不凝气体后的稀酸返回到稀酸罐。 

c） 真空系统 

真空系统由冷凝器、不凝气体冷凝器、蒸发系统真空泵、蒸发系统汽液分离罐等组成，主要是

将废盐酸蒸发浓缩系统中的不凝气抽出，维持系统真空，实现有效的负压蒸发。考虑到实际生产安

全与环保的要求，真空泵加设带冷却器的水箱。水箱内的水作为真空泵循环使用水。 

8.4.2.2.2 氯化盐硫酸置换反应制取硫酸盐系统的工艺流程 

a）物料流程 

来自蒸发浓缩系统的氯化盐饱和浓度的浓缩液进入合成釜，达到生产要求的重量后缓慢加入浓

硫酸进行置换反应；合成反应完毕后加入纯水或者硫酸盐母液使硫酸盐浆料完全溶解；搅拌均匀后

的浆料依次进入硫酸盐粗品结晶釜。 

粗品结晶釜利用夹套内的冰盐水循环进行冷冻结晶；结晶完成后，晶浆液放入粗品离心机进行

固液分离；固液分离完成后，取出硫酸盐粗品进入重结晶系统；产生的硫酸盐母液收集后进入硫酸

盐母液罐，通过硫酸盐母液泵打入硫酸盐母液高位槽，进入合成釜稀释硫酸盐反应浆料。或者直接

返回结晶釜与合成釜反应后的硫酸盐溶液合并后重新结晶。 

b）气体流程 

硫酸置换反应过程中反应产生的氯化氢气体进入氯化氢气体吸收制酸系统；途中经过一级预热

器对废盐酸原液进行预热，同时也降低了氯化氢气体的温度。 

8.4.2.2.3 氯化氢气体吸收制酸系统的工艺流程 

a）气体流程 

合成釜硫酸置换反应产生的氯化氢气体经过一级预热器预热原液后进入一级吸收器，气体中的

HC1 气体被循环液大部分吸收后再依次进入二级降膜吸收器、三级降膜吸收器；三级降膜吸收器产

生的尾气进入尾气吸收塔。 

b）液体流程 

蒸发系统的稀酸经过稀酸冷却器后进入三级吸收液罐作为三级吸收器的喷淋吸收液使用,三级

吸收器的循环液向前进入二级吸收器、二级吸收器的循环液进入一级吸收器进行套用；反复吸收后

的循环液进入前一级吸收器进行套用；后一级的循环液作为前一级的吸收液，使前一级产生更高浓



度的盐酸，以便得到最高浓度的盐酸。一级吸收器循环吸收氯化氢浓度达到 30%以上的盐酸排出至

成品酸收集罐。 

尾气吸收塔利用去离子水作为喷淋吸收液，尾气吸收塔循环吸收后的吸收液作为三级吸收器的

循环吸收液液进行套用。 

c）真空系统 

真空系统由尾气吸收塔、吸收系统真空机组、吸收系统汽液分离罐等组成，将合成釜反应时产

生的氯化氢气体和水蒸气抽出，维持硫酸置换反应合成工段真空度的稳定，实现合成工段的反应完

全及装置的生产安全。 

8.4.2.2.4 硫酸盐粗品重结晶系统的工艺流程 

将去离子水按照实际生产需要的重量加入热熔釜中，利用夹套内的蒸汽进行加热，加热过程中

不断加入硫酸盐粗品，达到实际生产要求的重量并全部溶解完成后，停止加热。热熔溶液进入重结

晶釜。 

重结晶过程通过重结晶釜夹套内的冰盐水对热熔液进行冷冻结晶。结晶完成后，晶浆液放入重

结晶离心机进行固液分离；固液分离后产出的七水硫酸盐结晶体进入全自动包装机自动称重包装后

入库或者外运；产生的重结晶母液收集后进入重结晶母液罐，通过重结晶母液泵打回热熔釜作为水

溶液使用，硫酸浓度超过 20%的重结晶母液进入硫酸置换反应系统作为硫酸盐母液使用。 

8.4.2.2.5 硫酸盐母液浓缩系统的工艺流程 

a）物料流程 

来自硫酸置换反应系统和重结晶系统多余的硫酸盐母液进入单效系统分离器，途中经过五级预

热器，利用单效系统蒸发器的蒸汽冷凝水热量再次加热。进入单效蒸发单元的母液经过单效系统蒸

发器的饱和蒸汽加热，达到设计沸点的母液在单效分离器内完成汽液分离，母液在单效蒸发单元内

经过多次强制循环完成设计的蒸发浓缩；单效蒸发单元浓缩后得到硫酸浓度≥60%的浓缩液通过单

效系统出料泵打出至母液高位槽。 

b） 加热蒸汽与冷凝水流程 

来自界外的生蒸汽经过减压后进入单效系统蒸发器壳程换热冷凝后经过疏水阀、五级预热器预

热母液后流出回于锅炉或者外排。 

单效系统分离器二次蒸汽进入进入单效系统冷凝器，被冷凝后进入冷凝液罐。收集的冷凝液通过冷

凝液泵将冷凝液打出至热熔釜。 

c）真空系统 

真空系统由单效系统冷凝器、单效系统真空泵、单效系统气液分离罐组成，将系统中的不凝气

抽出，维持单效蒸发系统的较高真空，实现有效的负压低温蒸发浓缩。 

8.4.2.2.6 结晶工段真空系统的工艺流程 

硫酸盐粗品结晶工段和硫酸盐重结晶工段的真空系统由回收冷凝器、结晶系统真空机组、回收

液罐等组成，主要用于结晶釜酸性气体的回收、离心机尾气的吸收等。实现有效的清洁生产及生产

环境符合环保要求。 

结晶釜、离心机、母液罐产生的酸性气体进入回收冷凝器，冷凝后的进入回收液罐，通过回收

液泵打出至母液高位槽。 

8.4.2.3  工艺说明与特点 



8.4.2.3.1 废盐酸蒸发系统的工作原理和工艺特点 

a）工作原理 

主要是对废盐酸采用三效负压蒸发，节约能源，降低蒸汽的消耗。考虑到整个项目的具体实施，

决定采用三效逆流负压蒸发浓缩工艺；确保氯化盐浓缩液以较高的含量和较高温度进入合成硫酸置

换反应制取硫酸盐系统。 

b）工艺特点 

蒸发系统采用专业对口的特制石墨设备是提高系统的运行能力、使用寿命和耐腐蚀性；采用三

效负压蒸发技术主要是降低废盐酸处理的蒸汽耗量和处理费用；采用全负压系统是保证清洁安全生

产，降低车间环境污染。具体的特点还有以下几项：  

1）负压蒸发浓缩：废盐酸在常压下蒸发温度较高，腐蚀性很强，设备维修量大、寿命短，是废

盐酸处理运行费用和设备日常维护费用高的主要原因。本系统对废盐酸采用负压外循环蒸发浓缩法：

在负压条件下，蒸发温度低，对设备及管道的材质腐蚀要求降低，能够保证连续稳定生产。由于工

作温度降低，使得设备在选取材质方面有很多有利条件和广泛可能性，可以降低项目投资。处理过

程均在负压下操作，氯化氢气体外泄减少，操作环境及工厂环境大为改善。 

2）外加热式蒸发器结合强制循环模式：废盐酸在蒸发浓缩到一定程度后容易结晶，甚至于堵塞

蒸发器物料通道，造成设备损坏。采用外加热式蒸发器结合强制循环模式，在工艺布置上采取蒸发

器与分离器上高下低的错落布置，废盐酸在重力差和热力差的双重作用及系统真空条件下，蒸发器

内的物料因加热而上窜、分离器内的相对冷物料下降的强烈循环，加上强制循环模式；保证物料循

环的速度在 2m/s 以上。物料在这种高速激烈运动状态下,基本上杜绝了物料在蒸发器中结晶和堵塞

蒸发器的可能性，使正常生产中设备运行稳定。 

3）回收的再生酸纯度高：回收盐酸的工艺由于氯化盐不易挥发，再生酸系统回收蒸发出的氯化

氢和水蒸汽经冷凝器冷凝而成废盐酸，基本不含氯化盐，因而纯度很高，作为氯化氢吸收系统的吸

收液不会对生产工艺产生任何不利影响。 

8.4.2.3.2 硫酸置换反应制取硫酸盐系统的工艺说明和特点 

主要是根据氯化盐与硫酸的化学反应方程式：MeCl2+H2SO4→MeSO4+2HCl↑；根据硫酸的沸点高

于盐酸的沸点，故向浓缩液中投加过量硫酸。由于硫酸沸点较高，可与浓缩液中的氯化盐发生复分

解置换反应，使浓缩液中的氯化盐反应生成相应的硫酸盐，而 H+与 Cl—相结合生成 HCl 蒸汽经吸收

后即为回收盐酸。 

因为是无机盐的化学反应，所以浓硫酸的投料比例可以按全反应计算；为了保证硫酸盐的产品

质量，实际生产建议浓硫酸的投料比例按照氯化盐与硫酸的比例 1：1.1～1.15；为了确保置换反应

的顺利完成，硫酸置换反应温度控制在 105℃～115℃、真空度控制在 -0.03MPa～-0.02MPa 的条件

下完成。整个置换反应均在负压条件下进行，给置换反应创造了有利条件，同时也提高了设备防腐

性能及其使用寿命。 

反应过程中产生的氯化氢气体进入吸收制酸系统制取盐酸。反应完成的硫酸盐按比例加纯水或

者硫酸盐母液进行充分溶解后排入结晶釜。 

硫酸盐结晶系统按照硫酸盐在水（或者硫酸）中的溶解度来进行。结晶过程是在结晶釜内完成，

在结晶釜夹套内通入冰盐水，循环冷却进行固相结晶析出；固液分离过程中采用离心机将固液混合

状态的晶浆液进行固液分离，从液态的晶浆液中提取、分离出固相的硫酸盐结晶体。分离出的硫酸



盐粗品包装后外运或者进入重结晶系统。分离出来的硫酸盐母液收集后进入合成釜稀释合成反应后

的浓浆液或者返回结晶釜和合成釜产生的硫酸盐浓浆液混合后再次结晶。 

8.4.2.3.3 氯化氢气体吸收制酸系统的工艺说明和特点 

对于氯化氢气体的吸收系统采用三级降膜吸收加尾气吸收塔。利用蒸发系统的回收酸，保证了

盐酸的纯度也降低了生产成本。整套系统采用负压吸收。保证了成品酸的氯化氢含量，降低了氯化

氢气体的外泄，实现最大值的清洁生产。  

8.4.2.3.4 硫酸盐粗品重结晶系统的工艺说明和特点 

对于硫酸盐粗品重结晶系统主要采用热熔加冷冻结晶的工艺，既可以产出标准的七水硫酸盐产

品，又可以洗涤硫酸盐粗品的杂质和表层硫酸，固液分离后的母液可以重复使用，硫酸含量达到 25%

的母液进入硫酸置换反应系统作为稀释液使用。 

8.4.2.3.5  硫酸盐母液浓缩系统的工艺说明和特点 

硫酸盐母液浓缩系统采用单效蒸发浓缩系统主要是对硫酸盐母液采用单效高真空蒸发，节约能

源，降低蒸汽消耗。单效蒸发就是在分离器内留出一个足够的空间进行气液分离，蒸汽自分离器顶

部直接进入冷凝器；因气液分离是在分离器内完成，减少了引出蒸汽的热量损失。蒸发器的加热蒸

汽冷凝水通过疏水阀通入热水预热器，冷凝水从热水预热器排出，避免了蒸汽损失，也解决了疏水

器的噪声和污染。浓缩后硫酸含量达到 60%以上的浓缩液进入硫酸置换反应系统粗品结晶釜冷冻结

晶后固液分离，分离液进入母液高位槽作为滴加硫酸使用，节约浓硫酸的用量。冷凝液收集后进入

硫酸盐粗品重结晶系统作为硫酸盐粗品的溶解液使用。 

 8.4.2.4 优缺点 

硫酸置换法处理金属制品废盐酸法的优点：本处理方法为循环处理过程，做到无三废排放，处

理过程环保、无污染，能耗低，处理过程安全。所得回收产品盐酸和硫酸盐纯度高，回收率高，经

济效益好。本处理方法简单，实施方便，易于维护管理，投入成本低。最终实现金属制品废盐酸的

全部回收处理，实现零排放、无污染的环保处理。 

硫酸置换法处理金属制品废盐酸法的缺点：采用设备较多，需要外购浓硫酸，综合投资较大，

处理费用略高。 

8.4.3  合成聚氯化铁工艺 

酸洗废盐酸合成聚氯化铁工艺在预处理的废酸中加入氧化剂（例如：氧气）和助剂，使废盐酸

中亚铁离子氧化成高铁离子，并通过助剂使高价铁离子聚合生成聚氯化铁。 

将含铁废盐酸贮存在贮酸池中，供不同时段、不同浓度的废盐酸浓度和成份混合均匀，以利于

后续稳定处理。 

通过净化手段去除废盐酸中的油、泡沫和有机物等影响后续处理工艺和产品品质的成份。经检

验和预处理的废酸液泵入盐酸储罐。 

盐酸废液贮池内的盐酸经分析酸度后，根据盐酸含量和铁含量，通过氯化亚铁投配量对废酸液

中亚铁离子浓度进行调整。用耐腐蚀离心泵通过管道向配料釜内加入助剂，然后泵入反应釜，最后

向反应釜固体投料口投加氧化剂，投料时间约 1 h～2 h。开启罐内搅拌机，使反应罐内物料于常温

（温度≤70℃）、常压条件下搅拌反应 3 h～6 h，即得聚氯化铁液体成品。 

合成聚氯化铁工艺需要对酸洗废盐酸进行严格检测，经检测不符合进厂废酸检测控制指标要求

的废酸，不予接受。 



8.4.4 合成四氧化三铁工艺 

利用废盐酸生产氧化铁系颜料的技术已经比较成熟，并在世界范围内得到广泛应用。以废盐酸

为例制备氧化铁的工艺流程为:酸洗废盐酸调整→晶种制备→晶体长大→分离→产品(氧化铁)。酸洗

废盐酸调整是通过加入适量废铁与游离酸反应，生成更多的亚铁盐。晶种制备即制备氧化铁晶胚，

需通入空气或者氧气，并控制好反应温度，使二价铁氧化为三价铁，制取晶种。晶体长大过程需按

比例投入酸洗废盐酸并通入氧气，使亚铁不断被氧化成三氧化二铁，并沉积在晶种上，最后获得氧

化铁。最后通过过滤可实现氧化铁和溶液的分离，氧化铁再经水洗、烘干即得成品。 

在该工艺操作过程中，酸洗废盐酸纯度、反应温度、搅拌速度、氧化时间等条件的控制非常重

要，直接影响到氧化铁产品的质量，这正是该工艺的不足，即操作要求高，工艺条件不易控制。 

8.5 退镀废盐酸处理处置方法 

8.5.1 萃取分离法 

萃取是利用化合物在两种互不相溶(或微溶)的溶剂中溶解度或分配系数的不同，使化合物从一

种溶剂内转移到另外一种溶剂中。在废盐酸中使用萃取剂，它能溶解氯化氢但不能溶解金属离子，

从而使废盐酸中的氯化氢和金属离子分离，再用水把已溶解在萃取剂中的氯化氢进行反萃取，得到

盐酸。这种方法酸的回收率较高，为所处理酸洗废盐酸的80%～90%，仅次于喷雾焙烧法。虽然萃取

法具有操作简便、回收效率高等特点，但因为其萃取过程中会引入新的有机相，萃取剂的流失及二

次污染都是需要特别关注的。 

8.5.2 树脂吸附法 

离子交换树脂法的基本原理是利用某些离子交换树脂可从废酸溶液中吸收酸而排除金属盐的功

能来实现酸盐分离的一种方法。 

来自废酸罐的废盐酸经过滤设备过滤后进入清洁含亚铁盐酸罐，清洁含亚铁盐酸通过管道从底

部流经树脂床，树脂将HCl吸收，而含有铁离子和其他离子的液体被排出，进入金属盐回收系统。因

树脂对酸的吸收有一定的饱和度，所以在清洁含亚铁盐酸流经树脂床的过程中，被排出的含有铁离

子和其他离子的液体导电率会有变化，当达到一定值后，树脂床停止工作，清洁含亚铁盐酸停止进

入树脂床；然后借助树脂吸收强酸的可逆反应(即酸能较快地从带有水的树脂中被放出)，用纯水反

冲树脂床使HC1分子被交换出，并形成纯净盐酸液体进入回收盐酸罐待用，回收率在70％以上。带有

杂质盐酸和纯水相互交替通过该树脂床，使得含有铁离子的废盐酸液中分离出游离酸，把游离酸送

回到酸洗作业线，并把溶有铁和其他离子的液体送到金属盐回收系统。 

该系统能在热盐酸处理线上工作，从溶解铁盐的废盐酸中分离出游离酸，把游离酸直接送回到

酸洗作业线上，并把溶解铁盐的废盐酸送到中和系统。 

金属盐回收，一般是用氢氧化钠或氢氧化钙中和流经树脂床的液体，再经过滤与压缩得到氢氧

化铁固体和氯化钠或氯化钙溶液。氢氧化铁固体可出售，而氯化钠或氯化钙溶液可直接进人企业污

水处理站。 

优缺点 

离子交换树脂法的优点：(1)工艺流程短，易操作；(2)能耗低；(3)如果常温处理，可提高设备

和管道的使用寿命，减少氯化物的逸出。 



离子交换树脂法的缺点：常温处理回收盐酸的浓度偏低，需添加浓盐酸才能使用。 

8.6 环境保护要求 

在热镀锌废盐酸的回收利用过程中，会产生一定量的废水、废气、废渣，还有噪声，回收企业

应对废气、废水、噪声处理处置后排放。废水中污染物浓度浓度应符合国家或地方排放要求。产生

的废气和粉尘等经处理后应污染物排放浓度应符合国家或地方排放标准。产生的废渣首先按 GB 

5085.7《危险废物鉴别标准 通则》的规定进行鉴别，经鉴别属于危险废物，应按 GB 18597《危险废

物贮存污染控制标准》和 HJ 2025《危险废物收集、贮存、运输技术规范》要求进行收集、贮存、运

输，并交由有资质单位进行处理；鉴经别属于一般固体废物,应按 GB 18599 的要求执行。厂界噪声

应符合《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）中的 3 类标准的要求。 

9  与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

    与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。 

10  重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大分歧意见。 

11  贯彻行业标准的要求和措施建议 

建议尽快发布实施本标准。建议标准实施后组织标准宣贯，使企业了解标准内容，促进标准顺

利实施。 

11  废止现行有关标准的建议 

    本标准为首次制定。无废止现行有关标准的建议。 

12  标准水平分析 

在制标过程中，没有收集到相关的国内外《热镀锌废盐酸的处理处置方法》的相关标准。本标

准从我国目前热镀锌产生废盐酸实际处理处置情况出发，提出科学、合理的处理处置方法，达到节

能减排、绿色环保、资源综合利用的目的。 

综合分析，本标准为国内先进水平。 

 


