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产品详情

在利用催化臭氧技术对工业废水进行处理时，其研究的核心问题主要集中在催化剂的选用、臭氧氧化的
作用机理两个方面。做好这两个方面的研究可以提升催化臭氧技术的应用范围、提升工业废水的处理效
果。

1.1 催化剂类型的选用

在目前的工业废水处理环节中，所使用的催化剂类型分为均相催化剂和非均相催化剂两种，由于其化学
结构和作用机理的不同，又可以细分为许多种类。均相催化剂在使用过程中由于存在化学成分不稳定、
使用时限短、容易发生再次污染等各种缺陷，在实际使用中推广力度不大，因而相关的研究比例也比较
低。对于非均相催化剂，目前的研究主要集中在两个方面，一是过渡金属氧化物;二是负载型催化剂。过
渡金属氧化物在耐酸、耐溶解等化学机理方面同样存在着诸多无法解决的问题，因而在实际研究中，主
要是负载型催化剂研究为主。负载型催化剂是建立在不同载体基础之上的，在实际应用过程中，主要的
载体类型包括活性炭、氧化铝和陶粒，此外还包括一些新型的化学载体。在这些载体的选择中，以活性
炭载体应用范围为广泛，主要是由于其具有较为发达的孔隙结构和大比例的比表面积，从而能够与各种
活性成分进行协同催化。在以过渡金属为主的非均相催化剂研究方面，目前主要集中在锰、铁、铜三种
金属的研究上，通过对这些金属进行多方面的研究，综合对生态环境的影响和经济成本等方面因素考虑
，在实际应用中，铁和锰的应用范围更为广泛。

1.2 催化臭氧技术的作用机理

(1)均相催化臭氧氧化的作用主要是通过有机物与过渡金属之间发生离子反应，从而生成络合态物质，其
在臭氧的氧化作用下，进一步分解成为不稳定产物，然后被水中的氧原子、臭氧原子及氢氧化合物彻底
矿化。此外还可以利用紫外光、超声波和电场等不同的协同辅助作用，强化臭氧氧化的效果，达到对工
业废水进行处理的目的。

(2)对于非均相催化机理的研究，大多是建立在表面羟基机理的研究之上。催化剂的活性组分主要是以过



渡金属氧化物为主，其配位会处于不饱和状态，在整体反应条件适合的情况下，水分子就会与Lewis酸性
位点发生化学吸附和配位交换，然后在非均相催化剂的表层形成羟基基团，终将臭氧吸附并扩散至处理
污水中与有机物发生氧化降解。活性炭的催化机理与此较为类似，并且其矿化效果更为明显。

2、催化臭氧氧化处理工业废水的实践应用

2.1 应用类型

目前在催化臭氧氧化技术应用中，针对工业废水的来源不同，其应用主要集中在以下几个方面：一是煤
制气工业工程中产生的废水，其催化剂主要是采用污泥基的活性炭和铁锰化合物;二是印刷染色等行业产
生的工业废水，其催化剂主要是负载陶粒和金属氧化物;三是石化废水，其催化剂主要是以负载型催化剂
为主，类型有很多种;四是化工园区的综合废水，由于其废水成分复杂多变，在实际应用中，多是根据园
区的产业结构特点有针对性的选择两种或两种以上的催化剂进行组合处理。在实际运营过程中，针对不
同的废水类型，所需要的工况类型有所不同，其处理效率也存在较大差异。

2.2 运行参数的决定

在实际应用过程中，必须根据工业废水处理的需要，对各种参数进行科学的调整，其主要的作用方面是p
H值的调整和臭氧投加量。pH在工业废水的臭氧氧化技术的应用中，对催化效率的高低，起着直接的决
定作用。但是这一决定作用并不意味着pH值越高，其处理效果就越好，而是随着pH的增高，效率逐渐
增高，在达到转折点的情况下，效率反而会逐渐降低。而臭氧投加量的增加对于矿化效果的作用，同样
存在逐步增高终达到平衡的状态。除此之外，由于工业废水的处理是一个复杂的化学反应过程，包括水
温和黏度等各方面的参数不同，也会对处理结果产生较大的影响。目前在实践应用中，这方面的理论研
究方面还存在较多的不足。

3、催化臭氧氧化技术的局限性

3.1 对矿化率的提升效果存在局限性

在当前的实际工程应用中，由于工业废水类型的不同和催化剂类型等方面的技术限制，整体的催化臭氧
的矿化提升率与实际要求之间存在较大的差异，一般情况下其提升率只有10%-30%左右。较低的提升效
率，对于催化臭氧技术的推广应用产生了较强的局限作用，使得其整体工程应用水平比较低。

3.2 重复利用效率不高

催化剂能否重复利用，直接决定了催化臭氧氧化技术在工程应用中的成本大小。在实际应用方面，催化
剂的制备方式，决定了其自身的稳定程度。无论采用何种制备方式，催化剂的活性都会随着反应次数的
不断增加而逐渐降低，从而降低工业废水的处理效果，要持续性的保持催化臭氧氧化的效果，必须加大
资金投入，提高整体运营成本。

3.3 pH值影响作用比较明显

由于工业废水具有多种类型，其pH值也存在着不同数值。在酸性条件下，催化臭氧氧化技术的作用效果
比较弱，对于呈现酸性的工业废水，尤其是含有重金属离子的强酸性工业废水，不仅要考虑其作用效果
的大小，还要考虑在处理过程中金属离子的溢出问题。因此在这方面催化臭氧氧化技术应用，也存在着
较大的局限性。

3.4 日常运维工作较为复杂

采用催化臭氧氧化技术对工业废水进行处理，是一种较为先进的处理理念，但是在实际运营过程中，由
于工艺水平的限制和化学反应中产生的化学物质变化，需要定期对填料进行反冲洗。对于已经无法作用



的催化剂要及时进行更换，以保证其废水处理的效果。此外在反应池中还会排出较多的臭氧尾气，这也
是大气污染控制的主要指标之一，在通过尾气装置进行处理的过程中，还要加强对相关数据的监测。

4、催化臭氧氧化深度处理工业废水的应用前景

虽然催化臭氧氧化技术在目前的工程应用中，还存在着较多的局限，其工艺水平也有待提高，但是通过
相关方面的深入研究，加强与相邻技术方面的组合研究，改造企业运营中在治理设施，不断提升其处理
效果，在实际应用方面还是存在着广阔的市场前景。
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