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微波辅助催化湿式氧化工艺处理高浓度有机废水的研究 

史书杰  王鹏  郜涛  欧阳红 

（哈尔滨工业大学市政环境工程学院   150090） 

高浓度难降解有机物是环境保护研究的前沿和重点。随着人工合成化合物越

来越复杂，高浓度难降解有机废物对人类环境的危害越来越大，科研人员把研究

的对象投向了这类有机物。 
本文以高浓度含酚配水为处理对象，研究了微波辅助催化湿式氧化工艺处理

高浓度有机废水；以三价铁溶液和自制备改性γ－Al2O3为催化剂研究了微波辅助

催化湿式氧化工艺中辐射时间、氧化剂用量、催化剂用量等因素对高浓度含酚废

水降解的影响。 
1. 研究方法 

苯酚配水：实验所用苯酚水溶液浓度为 5000mg/L。 
催化剂的制备：取一定量工业氧化铝颗粒，用蒸馏水洗涤以除去白色粉末，

然后在烘箱内干燥数小时，干燥后将其在马弗炉中活化，活化后按一定固液比用

一定浓度的铁磁性金属盐溶液浸渍，过滤出氧化铝，经干燥、焙烧后即得改性氧

化铝。 
实验方法：称取一定量催化剂于溶样杯中，加入 20ml模拟含酚废水和一定

量浓度为 3%的H2O2，设置一定压力和微波辐照时间，用 4-氨基安替比林法测量

处理前后水中苯酚的浓度，计算去除率。 
2. 结果与讨论 

2.1 进水浓度对含酚废水处理效果影响 
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    图 1  进水浓度对苯酚处理效果影响                        图 2 进水 pH 值对苯酚处理效果影响 
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图 1 结果表明，随着进水浓度的变小，苯酚的去除率明显的提高，到进水浓度降到

1000mg/L 时，苯酚的去除率几乎达到 100%，几乎没剩下苯酚分子，同时对比均相实验，

可以发现，使用分均相催化剂时，处理效果更加稳定，更符合实际使用要求。 

2.2 进水 pH 值对含酚废水处理效果影响 

图 2 结果表明，pH 值调至 5 时，苯酚的处理效果最佳，pH 值从 3.0 到 8.0 时，苯

酚的去除率变化不大，所以太高的酸碱度对苯酚的处理有抑制作用，在处理含酚废水过

程中，真正起氧化作用的是羟基自由基,酸碱度太高会使抑制羟基自由基的产生，同时过

多的羟基自由基也会与作为催化剂的铁离子发生反应，而减少了与苯酚或其中间产物的

接触几率。因此，可以把反应 pH 值设定为 3.0-8.0，本实验选择进水 pH 值为 5.0。 
2.3 辐射时间对含酚废水处理效果影响 

图 3 结果说明，随着辐射时间的延长，苯酚的去除率是递增的，但是变化不大，辐
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射时间从 2min 到 10min，苯酚去除率的增加不到 5%，从而验证了微波加热瞬时性的特

点，这与均相实验的结论是相符合的，由此，可以确定该工艺的辐射时间，本实验以 6min
为辐射时间。 
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图 3 辐射时间对苯酚处理效果影响                图 4 氧化剂用量对苯酚处理效果影响 

2.4 H2O2用量对含酚废水处理效果影响 

图 4 结果表明，氧化剂的用量对苯酚处理效果有较明显的影响，氧化剂用量从

1ml/20ml 苯酚提高到 5ml/20ml 苯酚，其去除率从不到 40%增加到超过 80%。苯酚浓度也

有很大的降低，因此，增加氧化剂的用量，可以明显地提高苯酚的处理效果。  

2.5 催化剂用量对含酚废水处理效果影响 

图 5 结果表明，催化剂用量为 3g/20ml苯酚时，苯酚的处理效果最佳，但催化剂用

量从 1.0g/20ml苯酚到 5.0g/20ml苯酚时，苯酚去除率变化不大，催化剂用量过少不能

促使氧化剂H2O2生成较多的羟基自由基，不能对含酚废水进行足够的降解；催化剂过多，

多出的铁离子又与羟基自由基作用，从而影响了其余苯酚接触的几率。 
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图 5 催化剂用量对苯酚处理效果的影响 

微波辅助催化湿式氧化技术是对催化湿式氧化工艺的一种改进，把微波加热与催化

剂加快化学历程反应的优点结合起来，利用微波加热的特点提供高温高压，与催化剂共

同作用降低化学反应的活化能，加速化学反应进程，节省了基建费用和运营费用；该反

应完全在密闭环境中进行，不对外界环境造成二次污染，并且能有效的保护操作人员；

最为重要的是该工艺提供了一种处理高浓度难降解有机废水的有效方法，能较好的降解

有机污染物，或把难降解有机物降解为易生物降解中间产物，便以后续生物降解。该工

艺将在环境工程和环境保护领域发挥应有的作用。 
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