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PDO-1型装置在化工和制药废水处理中的应用 

    金宝香1、2，潘理黎1，张哲1，吴吟怡1，单 宁1(1浙江工业大学生物与环境工程学院，杭州

310014；2丽水学院化学与生命科学学院，浙江丽水323000)作者简介：金宝香，助教，硕士研究

生，从事环境工程研究；潘理黎，教授，从事环境科学与工程研究。 

    摘要：化工和制药废水污染物浓度高、毒性大、含盐量高，常规的生物方法对高CODcr、低

BOD 高色度废水进行处理后难以达到排放标准。本文建立了PDO．1型废水处理装置，它由臭氧发生

器、高压电晕发生器以及反应器组成。应用该装置对1O个化工、制药企业的高浓度有机废水进行了处

理，结-果显示，CODcr 的降解率为10．34％-69．49％，本装置对不同废水的降解效率存在差

异。化工制药废水的成分复杂，目前尚不能对某种废水的处理效果进行预测，只能通过小试确定。若

03投加量为50mg·L-1，吨水处理费用约为3．68元／T废水；设备处理能力若为1—5 T·h-1则设备

总投资为7．6 23万元。本方法主要用于医药、化工高浓度难降解废水或车间分质收集的高浓度废水

的预处理，使之有利于后续生化处理和达标排放。 

    关键词：水污染防治工程；化工和制药废水；高压电晕；臭氧氧化 

    0 引 言 

    化工、制药废水中有机污染物浓度高、毒性大，有的含盐量非常高，是最难处理的废水之一。化

工、制药废水中含有毒有害物质，微生物难以生长，采用传统的生物处理方法，处理效果差，难以达

到排放标准[1]。一些企业用大量的清水稀释废水，这样既增加了水资源费、废水处理和排污费，又提

高了企业的成本。因此，研究开发新的废水处理技术迫在眉睫[2]。 

    臭氧是已知氧化性最强的化学物质之一，它可以有效地使污染物分子化学键断裂，使大分子变为小

分子，从而降低污染物的毒性，并有利于后续生化处理；此外，臭氧氧化法还具有不产生二次污染物

的优点。但缺点是其与有机物的反应有选择性，对大分子的降解效率高，而对小分子的矿化程度低

[3]；另外，臭氧产生效率较低和运行费用较高也限制了臭氧在工业废水处理中的广泛应用。 



    高压电晕和臭氧联用处理高浓度有机废水是一项近几年发展起来的新技术。该方法利用高压电晕产

生的低温等离子体与臭氧协同作用，产生更多的羟基自由基(·OH)。高压电晕等离子体与水作用可产

生多种活性原子(·OH、·H、·0、 

·HO2、02-、H202、03等)，有助于高效快速降解有机污染物，增加臭氧氧化的广谱性，提高对小

分子氧化的矿化程度，克服单独臭氧氧化法的局限性[4-6]。高压电晕和臭氧联用产生的协同效应比单

独臭氧处理效果更好，适用性更广。 

    1 系统组成和试验条件 

    1．1 系统组成 

    PDO．1型废水处理装置主要由臭氧发生器、高压电晕发生器和臭氧管道反应器组成。无油空压机

(VW一0．15／7型)，空气流量0．142 m3min-1，排气压力0．7 MPa，功率1．5 kW；冷冻空

气干燥机(LXG型)，冷凝温度一8℃，经过滤、吸附后，空气露点降到一40～ 一70 oC；臭氧发生器

(CHY一50型)，臭氧产生量50 g·h-1，空气供气量5 I1 h-1；高压脉冲电源，输出电压30 kV，功

率1 kW，脉冲频率在1—100 Hz之间可调；电晕发生器，电极材质为钨丝放电极和不锈钢板阴极，

电极间距30 mm；管道反应器为内径40 mm、长10 m塑料软管；循环水 

泵流量6 m3·h-1 。废水处理工艺流程见图1。 

    1．2 试验条件 

    将待处理废水泵入水池，开启循环水泵，调节废水pH：9—10。依次开启高压电晕发生器、空压

机、冷冻干燥机和臭氧发生器。设备开机时，臭氧发生器应最后一个开启；设备关机时，臭氧发生器

应最先一个关机。处理时间通常为l～3 h，处理水量通常为1—5 T·h-1。具体处理废水时，设备可以

配套组合，配套组合的依据是要使废水中初始臭氧浓度不小于25mg·L-1·h-1，这与污染物降解的难

易程度和浓度有密切关系。 

    作为一种预处理或分质处理手段，该设备进行废水处理的目标是降低废水的毒性，提高废水的B／

C比，为后续生化处理创造有利条件，一般不用于废水达标排放的处理。 

    2 试验结果 

    2．1 试验水样与结果 

    采用本处理装置分别对10种化工和制药废水进行小试试验，试验结果见表1。 



            

    有的水样处理后CODcr降低不多，但主要成分已经分解。如新安化工厂有机硅废水处理前为透明

状，处理后出现很多白色沉淀，说明有机状态的硅已经降解为无机硅酸，为后续生化处理创造了有利

条件。 

    2．2 试验费用 

    处理费用主要为电费。当废水的pH< 9或pH> l1时，需进行酸碱调节。以处理水量1 T·h -1为

例，主要设备耗电量见表2。若 投加量为5O mg·L-1，吨水处理费用约为3．68元／T废水；设备处

理能力若为1～5 T·h-1，则设备总投资为7．6～23万元。本方法主要用于医药、化工高浓度难降解

废水或车间分质收集的高浓度废水的预处理，使之有利于后续生化处理和达标排放，上述费用企业一

般能够接受。 

            



    3 结果与讨论 

    1)PDO-1型废水处理装置适合对高浓度难降解有机废水进行预处理，为后续生化处理创造有利条

件；也可作为车间废水分质处理设备，对车间中浓度最大、毒性最高的这部分废水先进行预处理，减

小或避免高浓度水质对后续生化处理的 

冲击，对最终生物处理工艺的稳定高效运行具有重要意义。 

    2)该设备对各种化工制药废水的处理效果相差悬殊，浙江九洲药业废水可达69．49％ ，而新中港

药业废水的处理效率只有10．34％。造成这种差别的原因是废水的性质差异很大，目前难以分析造

成这种差异的具体原因。后续研究将选择个别典型废水做进一步深化研究，以确定本方法的适用性。 

    3)根据实验室研究[5]，臭氧与电晕联用处理比单独臭氧处理效果提高约9％。由高压脉冲放电产生

的紫外光和低温等离子体所形成的活性离子，再与水分子反应生成更多的羟基自由基，其反应为： 

          

    4 结 论 

    1)臭氧与高压电晕联用处理有机废水能够达到较好的预处理效果，但效果因废水性质而异，目前尚

不能预测某一废水的处理效果，只能通过小试测定。 

    2)对于污染物浓度高的废水，经本方法预处理后有利于后续生化处理，所需处理费用企业一般可以

接受。 

    3)装置中的文丘里气水混合器对臭氧的传质效率高，管道反应器出口端没有剩余臭氧排放，极大地

提高了臭氧的利用率。 
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