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摘要 介绍了深度氧化技术[AOTs]的原理，该技术的关 

程中的应用情况 ，尤其是用于处理垃圾填埋渗滤液的效果。 

关键词墨壅墨 垫垄一OH 苎!! ， ±理 
Abstract The principle of advanced oxidation technologies(AOTs)is described in this article．The 

different methods generate the key radical of OH and its application in wastewater treatment，especially 

treatment efficiency on landfill leachate treatment b AOTs were discussed as wel1． 

Keywords Advanced oxidation technologies 0it Chemical oxidation 

1 前言 

随着水扮染的日趋加剧，水中难以生物降解的 

有机物含量不断增加，出现了许多新型物理的、化学 

的和生物的处理法。在这些方法中，对那些难于生物 

降解或对生物有毒害的物质的处理或后处理 ，化学 

方法显出了独特的优势。 

在水与废水处理上，化学氧化法深度氧化技术 

受到越来越广泛的关注，其原因是这种技术能将有 

害的有机化合物转变成无害的无机化合物，如水、 

CO 、无机盐等，彻底实现了污水中污染物的完全去 

隙和无害化，得到无有机物污染的洁净水。 

2 AOTs氧化技术概论 

在化学氧化法 中利用氧化剂如 0 、CIO。、 

KMnO 和 O 等形成具有强氧化性的 OH‘自由基， 

作为氧化的中间产物来实现氧化，其中提高 OH 的 

形成量与生成速度是氧化处理的关键。有代表性的 

是光催化氧化、催化剂催化氧化及其复合处理技术 

2．1 光催化氧化 

除光分解外，所有的光催化氧化反应中，都是利 

用光催化氧化剂产生 OH 自由基，其化学历程如 

下：H：O + 一2OH 或利用光催化半导体 TiO!产 

生电子空穴，然后吸附水分子或氧化氢离子，形成吸 

附态的OH‘自由基即： 

TiOt+hv—T 2( +e一) (1) 

TiO2(h )+ (H2O)— TiO2+ (OH) +H (2) 

利用光催化氧化降解工艺如表 1所示。 

4．6 推荐方案的选择与回顾 

根据上一阶段的评估结果，本项目的最佳实用 

环保方案为污泥焚烧方案，其它依次为土地填埋、消 

化污泥农田利用和堆肥农 田利用方案。同时，还对污 

泥焚烧设施的厂址进行了评估，得出的结论是原城 

市枵水厂为最佳厂址 ，优于将枵泥先外运再处理的 

其它方案。 

选择污泥焚烧方案作为最佳方案，说明评估者 

对处理方案可操作性的重视。尽管污泥农田或枵泥 

回收利用具有很多长处，但由于污泥利用往往随季 

节和农作场耕作技术要求的变化而具有不确定性， 

而污泥回收利用生产建筑材料等产品则又受到市场 

⋯ ⋯ ⋯ 一  一 ～ ～  

不确定性的制约，一旦由于农田利用或扮泥产品市 

场的供求关系发生问题，就会造成大量枵泥的积压 ， 

造成不可想象的后果。尽管泰晤士水公司曾向一个 

土地管理公司出售过 3000 m 的荇泥用作泰晤士 

河谷的绿化肥料，但由于此举并不能作为污泥长期 

稳定的处置手段，因此不能作为最佳实用环保方案 

被采用。从此可以看出，在实际的论证评估中，实用 

性和安全性是最佳方案的主要标准 
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表 1 光催化氧化降解工艺 

2 臭氯圈定床 

固定床催化臭氧化(Ecoelear)的机理 ，是假设臭 

氧和有机物分子同时吸附在催化剂表面，吸附于表 

面的臭氧转化为 O’自由基并氧化其相邻吸附的有 

机物分子。氧化过程经氧化中间产物与同时溶解的 

臭氧不断地和催化剂表面形成 0‘自由基，氧化产物 

对催化剂表面的吸附力减弱，以碳酸盐为主的最终 

产物从催化剂表面脱吸 臭氧化催化氧化工艺臭氧 

需量少，受溶解自由基捕获剂如碳酸氢盐的影响不 

显著，并在没有 自由基形成的强酸性条件及强碱性 

条件下也同样有效。固定床催化臭氧化中试应用装 

置建在 20英寸的容器内，中试装置由一个臭氧发生 

器 (300 g／L)，2个 Ecoclear反应器，泵与流量控制 

器组成，停留时间在 20 min 30 h内变化，处理单 

元有安全防护与自动控制设备。Biomembrat—plus工 

艺流程见图 1。中试试验结果如表 2所示。 

表 2 Ecoelear中试结果 

圈 1 BIOMEMBRAT-PLUS工艺流程 

3 复舍式 AOPs工艺 
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3．1 利用紫外光源同时在气相产生 o。及光分解 

水处理 

如图 2所示的光化学设备，由两个同心石英圆 

筒组成的氙激发源灯(外径 30 mm，内径 17 mm，辐 

射波长 250 rim)，安装在圆筒形反应器中心轴的位 

置上(外径 50 mm，长 300 ram)离开筒的径向宽度 

为 8mm。灯由高压电源驱动，电源可在 1o0～150W 

之间变动，反应容器为 3L，辐射溶液由泵形成间歇 

式循环。o 由恒定流速的o：气流流经光源内管时 

辐射产生，外电由线网组成，并固定在反应器的反表 

面，内电极固定在灯的中心轴上，表面镀金以防0 

腐蚀。 

利用该设各处理含 4一氯酚(5×10 mol／L)的 

水溶液 3 L在 20℃时的处理结果如图 3所示。 
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图2 光化学设备 
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圉 3 在不同试验条件下的结果 

从试验结果可见，利用一个激发光源在一个光 

化学反应器内产生两个独立的光化学反应 ，这两个 

反应都产生氧化剂及氧化中间产物，由于这两组氧 

化工艺的组合产生协同作用使氧化降解的表观速率 

常数增大。这一结论为利用同一光源提供了有利的 

途径 

3．2 撞击式臭氧反应器 CHEMOX工艺 

处理德国奥古斯丁垃圾填埋场渗沥液。工艺流 

程如图4所 

圉 4 CHEMOX 工艺流程图 

垃圾渗沥液的化学组成： 

COD(mg／L) l 070 

BOD(mg／L) 14·4 

AOX( g／L) 720 

总氮(mg／L) 67 

CHEM0X工艺的效能 

0。／COD(g／g) 1．7 

HRT，h 4．2 

进水 COD．mg／1 1 050 

出水 COD，mg／L 343 

cOD去除率( ) 67 

功率(kWh／kgO ) 4．3 

进水 AOX(gg／L) 720 

出水AOX(~g／L) 9．76 

AOX去除率( ) 62 

pH 8．5 

从反应结果来看 CHEMOx工艺成功地处理了 

最难氧化的垃圾填埋渗沥液。 
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