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　　摘　要 :　以铁屑和活性炭为填料采用内电解法处理皂素废水 ,确定了反应的最佳工艺条件 :

p H = 4. 0 ,停留时间为 90 min ,Fe/ C(质量比)为 8∶1。在此条件下进行试验时对 COD 的去除率 >

30 % ,并提高了废水的可生化性 ,色度也大大降低。
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　　皂素废水酸性强、溶解性有机物及硫酸根 (或氯

离子)浓度高、色度大 ,混凝等一级处理技术对这些

污染物基本上没有去除效果 ,也难以用常规的生化

技术直接进行处理。

1 　试验部分
111 　原水水质

原水取自湖北省某皂素生产厂 ,其水质见表 1。

表 1　皂素生产废水水质

项目
COD

(mg/ L)
BOD5

(mg/ L)
硫酸根
(mg/ L)

色度
(倍)

p H

数值 11 000～23 000 4 600～5 000 13 000～15 000 3 5001～2

112 　试验装置

试验装置见图 1。

图 1　内电解试验装置

反应器为 2根 “30 mm×500 mm有机玻璃柱

(串联固定于支架上 ,并与水泵及不锈钢底座用螺栓

固紧而成为一个整体) ,内装填铁屑、颗粒活性炭混

合填料 (厚为 20 cm) 。铁屑在装填前需进行预处

理 :先用 5 %NaOH溶液在 80～90 ℃下浸泡 30 min

左右以除去表面油污 ,再用清水冲洗至中性后用

1 %H2 SO4 浸泡 10 min以除去表面氧化物 ,最后用

清水冲洗干净。

113 　分析方法

用 WT - 1数字化消解仪、WT - 1便携式 COD

测试仪和化学试剂包对出水 COD 进行测定 ; TOC

的测定采用 model 183 TOC分析仪 ; B OD5 的测定

采用美国 Hach公司的 BOD5分析仪。

2 　结果与讨论
211 　Fe/ C对处理效果的影响

将废水以 40 mL/ min的流量通过内电解反应

柱 ,考察 Fe/ C对处理效果的影响。试验结果表明 ,

随着活性炭量的增加对 COD 的去除率升高 ,但当

Fe/ C超过 8∶1 (质量比)后 COD 去除率增加缓慢。

例如当 Fe/ C为 8∶0. 3 时 COD 去除率为 40 % ,当

Fe/ C达到 8∶0. 9 后 COD 去除率 ≥50 %。考虑到

活性炭价格较高 , Fe/ C (质量比)为 8∶1 左右较适

宜。

212 　p H对处理效果的影响

用 5 %的 NaOH溶液分别调节原水 p H至不同

的值 ,然后进行微电解试验 ,结果见表 2。
表 2　不同 p H值下的处理效果

p H 1 4 6 7 9 12 14

出水 COD (mg/ L) 8 935 7 490 8 980 8 660 9 490 9 480 9 470

去除率 ( %) 36. 2 46. 5 35. 9 38. 1 32. 2 32. 3 32. 4

　注 :　进水 COD为 14 000 mg/ L ,流量为 40 mL/ min。
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　　由表 2 可知 ,当 p H值为 4 时 COD 去除率最

高。由于皂素废水为强酸性 ,故调节 p H = 4左右所

消耗的碱量较少 ,而且在酸性条件下铁屑也不易结

块 ,因而适宜的进水 p H值为 4左右。

213 　停留时间对处理效果的影响

试验发现 ,在一定范围内反应时间越长则处理

效果越好 ;当反应时间超过 90 min后 COD 去除效

率增加缓慢。在实际工程中 ,停留时间过长会造成

设备体积过大。因此 ,将反应时间控制在 90 min较

适宜。

214 　处理量的确定

反应柱中填装 80 gFe和 10 gC ,每次进 COD 浓

度为 9 730 mg/ L 的废水 200 mL ,反应 30 min后取

水样测 COD。试验结果表明 ,当废水处理量达到

2 200 mL 后 COD 去除率明显下降 ,如果以 30 %的

COD去除率为处理标准 ,那么 8 gFe 和 1 gC可以

处理 220 mL 废水。

215 　内电解对 TOC的影响

对 COD 及 TOC的去除效果见表 3。
表 3　对 COD、TOC的去除效果

项目
COD (mg/ L)

进水 出水
COD去除
率 ( %)

TOC (mg/ L)

进水 出水
TOC去除
率 ( %)

数值 20 330 11 033 45. 7 8 925 4 579 48. 7

　注 :　调节废水 p H = 4 ,进水流量为 40 mL/ min。

　　从表 3可以看出 ,内电解对 TOC和 COD 的去

除率比较接近 ,这说明废水中的有机污染物确实发

生了降解。

216 　优化条件下的内电解试验

取 400 mL、COD 浓度为 11 000 mg/ L 的废水

在 p H = 4、Fe/ C = 8∶1 (质量比)的条件下进行内电

解 ,反应 90 min后对 COD 的去除率为 30. 7 % ,对

TOC的去除率为 26. 7 % ,而 B OD5 值在内电解前、

后基本相同 ,所以 B OD/ COD 值明显提高 (由 0. 42

升至 0. 61) 。由此可见 ,内电解法是去除 COD 并提

高废水可生化性的有效方法。

内电解过程中产生了大量的 Fe2 + ,将内电解出

水用5 %NaOH溶液调p H值到9～10 ,慢搅几分钟

后静置 ,待沉淀完全后 (约 30 min左右)取上清液测

COD 值。结果表明 ,又有约 20 %的 COD 被去除

(总去除率为 50. 2 %) 。这是因为内电解反应产生

的亚铁离子和由其氧化生成的铁离子经水解后将形

成氢氧化亚铁和氢氧化铁 ,它们是很好的混凝剂 ,可

以和废水中的有机物一起沉淀。

采用内电解—混凝沉淀预处理皂素废水时出水

COD 值仍在数千 ,还是不能用常规好氧生化法进行

处理。由于皂素废水酸度大、硫酸根含量高 ,故也不

能直接用 UASB 等厌氧工艺处理。实际工程中可

采用石灰调节 p H值 ,同时还能去除硫酸根 ,这样皂

素废水经过内电解—混凝沉淀处理后便可接厌氧、

好氧工艺进行处理了。

3 　结论
①　内电解的适宜工艺参数为 : Fe/ C (质量比)

= 8∶1 ,反应 p H = 4 ,反应时间 = 90 min。调节出水

p H值为 9. 0 后再进行混凝沉淀 ,沉淀时间为 30

min。

②　向内电解出水中加碱后将生成 Fe (OH) 2 ,

并被氧化成 Fe (OH) 3 ,因而不需再投加其他混凝

剂 ,从而降低了处理成本。

③　内电解可去除 30 %的 COD ,并提高了废

水的可生化性。
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