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摘要：采用“铁碳微电解+pH 中和+固液分离+催化氧化+氨氮吹脱+厌氧+好氧”工艺处

理富马酸生产废水。 总处理水量为 100 t/d；进水水质：COD：13 600 mg/L、氨氮：550 mg/
L、色度：100 倍。 经该工艺处理后，废水中的 COD、氨氮等指标均能达标排放。
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前言

某富马酸生产企业年产 1 万吨富马酸。 排放

的生产废水中含有大量的高浓度有机物， 水质呈

酸性，COD、氨氮等污染物浓度比较高。 该企业经

过调查研究和水质分析，采用“铁碳微电解+pH 中

和+固液分离+催化氧化+氨氮吹脱+厌氧+好氧”
处理工艺进行治理。 废水处理设施经过近一年的

运行后，经监测，出水中各项污染物指标均能达到

国家《污水综合排放标准》的一级排放标准要求。

1 废水水质分析

该企业废水主要包括生产废水、生活污水。
1.1 生产废水

生产废水主要来自来自离心分离富马酸的母

液，产生量约 100 t/d，污水中含有未反应完的中

间体、 直链、 环类有机物， 主要污染物为 COD、
BOD5、氨氮等，污染物浓度较高。
1.2 生活污水

厂区的生活污水量为 10 t/d， 主要污染物为

COD、氨氮等。
根据监测，上述废水浓度见表 1。 由表 1 可以

看出，上述污染物浓度超过《污水综合排放标准》
的一级排放标准。

2 废水处理工艺

由于该产品生产采用化工原料合成， 因此生

产废水中带有未反应完的原料、中间体及产品，这

些含有苯环类、大分子物质的废水，有机污染物组

成复杂，可生化性较差，该企业经调查研究后，废

水采用 “铁碳微电解+pH 中和+固液分离+催化氧

化+氨氮吹脱+厌氧+好氧”处理工艺进行处理。 废

水处理工艺流程见图 1（废水预处理系统）和图 2
（二级生化系统）。

富马酸生产废水通过管路进入调节池（实行

均质、均量），由耐酸碱自吸泵送入微电解塔。 同时

向微电解塔中曝气， 微电解塔内分层分块放置由

特殊配比的铁炭合成填料包， 微电解反应对废水

的处理基于电化学反应的原理， 由于微电解的作

用，形成新生态 Fe2+絮凝体的混凝协同作用。 废水

在本性条件下，与铁、碳颗粒间形成无数的微电解

池， 可以使得废水中的大分子有机物降解为小分

子，进一步去除 COD 及其它有机污染物，还能破

坏废水中发色物质的发色基团，达到脱色的目的；
微电解塔出水自流进入混凝反应池， 投加中和液

（具体采用石灰乳及片碱，因为其同时还起到能将

催化裂解过程中释放出的部分磷反应沉淀去除的

注：色度单位为倍, pH 无量纲

表 1 废水污染物浓度

项 目 COD BOD5 氨氮 色度 pH

生产废水 13600 3280 550 100 2.0-3.5

生活污水 300 130 30 40 6-9

标准值 100 20 15 50 6-9

单位 mg/L
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作用）调节 pH 值至 3~3.5 之间，投加絮凝剂的同

时进行机械搅拌， 出水由泵加压进入板框压滤机

（高位设置）进行固液分离，干物质（渣滓）收集后

外运填埋处理， 滤后液自流进入催化反应沉淀一

体机， 向催化反应池中投加双氧水 （投加量为 5
%，即每吨废水投加 5 kg），同时曝气进行催化反

应。 由于废水中存在着 Fe2+，H2O2 与 Fe2+形成强氧

化剂的 Fenton 试剂， 能产生氧化能力很强的·OH
自由基，在催化作用下，该自由基可以使高分子芳

香环破环，形成脂肪族化合物，又可以将一些饱和

脂肪族羟基化合物氧化为羟酸， 为后续进一步降

解污染物创造了良好的条件。
经过催化氧化后出水进入中间曝气池， 加碱

调节 pH 值后二次提升到氨氮吹脱装置， 底部收

集的净化水注入中间水池，再次调整 pH 值，并进

行中和曝气， 经均质后由泵提升进入二级生化处

理系统处理。 二级生化处理系统由 UASB 反应器

和活性污泥反应池组成。
本项目富马酸生产废水经 “铁碳微电解+pH

中 和+固 液 分 离+催 化 氧 化+氨 氮 吹 脱+厌 氧+好

氧”处理后，废水中各项指标均可达到《污水综合

排放标准》(GB8978-1996)一级排放标准要求。

3 治理效果

该厂废水经过上述处理工艺治理后，经监测，
排 放 口 出 水 水 质 达 到 《污 水 综 合 排 放 标 准 》
(GB8978-1996)一级排放标准，治理后各处理单元

的处理效果见表 2。

图 1 废水预处理工艺流程 图 2 废水二级生化处理工艺流程
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3 结论

苯胺废水不处理直接排放，造成环境污染，采

取处理工艺对苯胺进行回收， 可以带来经济效益

和避免资源浪费， 处理达到污水综合排放标准才

能排放，本方法采用废水样品直接进样，简化了前

处理环节，减少了采样体积和有机试剂的使用，能

准确，快速的进行废水中苯胺含量的测定，为苯胺

回收工艺和废水处理达标情况提供准确数据。
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表 2 废水处理设施运行效果

4 结语

该富马酸生产企业废水采用 “铁碳微电解+
pH 中和+固液分离+催化氧化+氨氮吹脱+厌氧+
好氧”处理工艺进行治理是可行的，经过近一年的

运行表明，出水水质可达标排放。该废水处理设施

的建设对于保护当地水资源， 改善地表水域环境

具有重要的意义。

单位：mg/L

项目

均质池 催化氧化+氨氮吹脱 UASB A/O 反应池 二沉池+多介质过滤器

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

COD
（mg/L） 13600 11560 11560 4624 4624 693.6 693.6 104 104 93.6

去除率 15% 60% 85% 85% 10%

氨 氮 550 385 385 96 96 29 29 14.5 14.5 14.5

去除率 30% 75% 70% 50% /
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