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科研的目的，除了满足人们发现探

索的求知欲以外，更重要的应该是为提

高人们的生产与生活水平而开展的应用

研究。对一般的高校老师而言，从年初

的国家自然科学基金申请，到年中等待

申请结果的好消息，都是每年必做的功

课。目前国家自然科学基金面上项目的

资助力度越来越大，一项有 80～90 万

元。若项目获批，则兴奋异常，4年的科

研经费有着落了；若几年不中，则惶惶不

可终日。其实我们不妨换一个思路，走

出象牙塔，到工矿生产企业去，那里有许

多急需要解决的技术问题，有应用我们

知识的机会。

最近，我接到一位朋友的电话。他

们公司是一家有资质的废品处置资源回

收公司，最近收到大量的废酸，废酸中含

有氟离子。公司原先采用大量的石灰将

废酸中和，且用石灰中的钙，将废酸中的

氟转化为氟化钙，从而将氟转移到沉渣

中，然后再将形成的化学渣在化工危废

填埋场进行最终填埋处置。据他们测

算，处理 1 t废酸的成本高达 600多元。

这位朋友问我有没有什么好办法，能降

低处置成本。

我知道，若废酸中没有重金属等有

毒的杂质，就可以利用废酸生产聚合铝

之类的水处理剂，用于废水处理。我就

要求他们先发25 kg的废酸水样给我，我

安排研究生先在实验室开展废酸利用的

实验。利用废酸做聚合铝，一般采用废

酸中直接投加铝酸钙粉的方法，控制最

终的pH值及产品的盐基度，即可制得聚

合铝。但目前这种废酸中含有大量的氢

氟酸，若只投加铝酸钙，产品聚合铝中的

氟离子浓度仍然较高。

通过理论分析，我们决定除了在废

酸中投加铝酸钙粉以外，还添加氯化钙

以去除氟离子。我们通过实验确定氯化

钙的投加量，从而成功地将做出的聚铝

产品的氟离子浓度控制在 100 mg/L以

下。通过小试，建立了原料废酸的分析

方法，根据分析废酸的酸度、氟离子浓

度，确定氯化钙与铝酸钙粉的投加量，经

搅拌反应均匀，过滤，即得所需产品。采

用这种废酸的处置方法，处置成本只要

200多元，还生产出聚合铝副产品，且产

生的废渣量也大幅降低，减少了化学危

险品填埋的费用。通过检索文献资料，

我们发现目前还没有利用含少量氢氟酸

的废酸制取聚合铝的研究报导与专利申

请，所以我让研究生先申请发明专利，再

发表1篇这种废酸制备聚合铝研究及其

应用的研究论文，同时，也为学校赢得了

一笔横向科研经费。

再介绍一个从企业生产实践中寻找

并解决技术问题的例子。我有一个老同

学从事电子屏幕玻璃精细加工行业，产

业已有不小的规模，在全国各地办了几

处生产基地。但企业生产活动产生的废

水含有较高浓度的氨氮。为了解决氨氮

的污染问题，工厂建设了氨氮吹脱，并使

用以硫酸将氨氮吸收的系统，但经过这

样处理，废水中仍含有300 mg/L左右的

氨氮。随着各地环保法规越来越严格，

他急需解决这个污染问题。

对于氨氮含量约达 300 mg/L的废

水，处理方法有许多种，如完全采用生化

法，都可以将其处理达标。但直接生化法

停留时间太长，占地面积也太大。对于建

在郊外、场地较大的垃圾填埋场，可能是

合适的，但对于厂区面积有限的电子厂并

不合适。将浓度接近 10000 mg/L的含

氨氮废水吹脱后，氨氮浓度降到300 mg/
L左右，若继续使用吹脱，虽然氨氮浓度

能进一步下降，但吹脱效率随着浓度的

降低而急剧下降。

针对含300 mg/L左右氨氮的废水，

我们就在实验室里通过吸附法，将氨氮

浓度降到 100 mg/L以下。在后来的小

试中，我们证明吸附法也能比较容易地

将氨氮降到 100 mg/L以下。为了保证

工程的可靠性并发现在实际操作过程中

可能存在的问题，我们花了十多万元建

了一套6.0 m高，每小时可以处理0.5 m3

废水的不锈钢吸附塔中试系统。并将此

作为一个研究课题，安排硕士研究生在

工厂现场连续运行，反复再生，不断改进

再生的方式方法。我们将吸附再生过程

产生的高浓度（3000 mg/L左右）含碱的

氨氮废水回流到前面的氨吹脱工艺。当

氨氮浓度降到100 mg/L以下时，再使用

生化法，就相当容易地将此废水的氨氮处

理达标了。有了这个大型的中试结果，我

们非常有底气地签下了这个工程合同，并

可预计，第1个工程成功运行后，第2个、

第3个相似的工程将会尽快上马。

在开始查阅文献时，我们没有找到

这样处理高浓度氨氮废水的专利与论

文。准备写专利时，进一步核查资料，发

现几年前，有一篇类似的研究报告，只是

再生方法与我们的做法有所不同，且我

们的再生效率比那篇论文报导的方法要

高好几倍。我们探索的再生方法提高了

吸附系统的再生效率，降低了系统的运

行成本，从而可以将开发的技术能真正

应用于实际的工程中。因有研究报导在

先，专利申请是没办法进行了，但发表研

究论文还是可以的。

我国的中小企业很多，许多企业不

像跨国公司那样有自己独立的、较强的

研究团队。且国家对产学研合作也提供

了许多政策与基金的支持，所以，我国的

高等院校与科研院所，应紧密地与产业

结合，更多地帮助企业解决生产和发展

过程中存在和发现的技术问题，在为企

业服务解决实际问题的同时，也为自己

赢得发展空间。
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