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H2O2 催化氧化预处理受污染
源水影响因素的试验研究

[摘 要] 利用静态批量试验研究 H2O 2 催化氧化预处理受污染源水时 , 催化剂的种类及投量和

H2O2 的投量对处理效果的影响。试验结果表明 : 对本试验水源而言 , 水合 MnO 2 的催化效果最好 , 其最佳

投量为 0.6～0.8mg/ L, H2O2 的最佳投量为 10～15mg/ L。

[关键词] H2O2 受污染源水 催化剂

常规的水处理工艺主要是去除水中的泥沙( 即除浊) 和防止水传

播疾病( 即消毒) [1]。随着环境污染的日益严重 , 源水中有了更加复杂

的杂质 , 如: 芳香族化合物等有机污染物。用常规的水处理工艺对于这

些复杂的有机物的去除效果甚微( 根据国内外的实验研究和实际生产

结 果 表 明 受 污 染 原 水 用 常 规 处 理 工 艺 对 水 中 有 机 物 的 去 除 率 为

20~30%) [1]。这些没有被去除的有机物在水中的存在对人们的健康构

成了巨大的潜在威胁。因此 , 有必要对常规水处理工艺进行补充和完

善。高级化技术( AOPS) 作为有效去除有机物的处理方法而逐渐被开发

[2、3、4、5、6]。本试验就是研究 H2O2 催化氧化预处理微污染源水的效

果 , 并以 TOC 和 UV254 作为主要的评价指标。

1 试验方法及仪器

1.1 试验仪器和药品

试验的主要仪器 : 智能型混凝 实验搅拌仪、紫外 / 可见分光 光度

计、浊度计、TOC 测定仪

试验所用药剂 : 分析纯 FeSO4、分析纯 FeCl3、分析 纯 MnSO4、分 析

纯 KMnO4、50% H2O2( 注 : 试验中用 到的水合 MnO2 是用分析纯 MnSO4

和分析纯 KMnO4 按一定比例配制而成)
1.2 试验方法

将取来的受污染较严重的水与水厂的入厂水按一定比例稀释成

微污染水 , 在水池中静置 2 天后作为试验处理用水 ; 然后把水放入智

能型混凝实验搅拌仪的烧杯中 , 每个烧杯中放 1 升水。

烧杯中投加一定量的 PAC( 聚合氯化铝) , 投加量按照南方某水厂

的生产投加量投加为 10mg/l, 让搅拌仪在 80r/min 的转速下工作 5 分

钟 ; 之后向烧杯中投加 H2O2 和催化剂 , 让搅拌仪在 50r/min 的转速下

工作 15 分钟。然后静置 20 分钟 , 取上层清液进行处理后的水质检测。

2 试验结果及分析

试验水源取自南方某条河流污染比较严重的河段 , 在水池中静置

2 天后作为试验原水。试验原水浊度为 4～6 (NTU), UV254 为 0.04～
0.16%, TOC 为 2.3～2.5mg/l, PH 值 6.0～8.0, 水温 25～27℃。

2.1 催化剂种类的影响

采用 PAC+ H2O2+ 催化剂处理工艺 , 在催化剂和 H2O2 投量都相

同的条件下做对比试验。对于浊度、UV254 和 TOC 的去除效果对比如图

1 所示。

从图 1 可见 , 在 FeSO4、FeCl3 和水合 MnO2 三种不同的催化剂催化

作用下 , PAC+ H2O2+ 催化剂处理工艺对受污染源水的处理效果是由

很大差别的。其中水合 MnO2 作为催化剂相对于 FeCl3 作为催化剂时 ,
浊度和 UV254 的去除率都高出 20% 以上 , TOC 去除率也高出了 10% 以

上。水合 MnO2 作为催化剂时对于源水中的浊度和有机物的去除效果

都是最佳的 , FeSO4 效果次之 , FeCl3 效果最差。

2.2 催化剂和 H2O2 投加量的影响

考虑到水合 MnO2 作为催化剂时的处理效果是最好的 , 而且也具

有代表性。因此 , 在研究催化剂和 H2O2 的投量对试验效果的影响时 ,
就以水合 MnO2 催化氧化为研究对象。

催化剂为水合 MnO2, 在不同的水合 MnO2 和 H2O2 投加量时 , H2O2

催化氧化对 TOC、UV254、浊度的处理效果分别如图 2、图 3、图 4 所示。

1) 水合 MnO2 的投加量对预处理的影响

对于有机物的去除效果 , 由图 2 和图 3 可见 , 随着水合 MnO2 的投

加量的增加 , TOC 和 UV254 的去除率都是先增加 , 达到一定程度后减

小。这是因为当水合 MnO2 的投加量增加以后 , 更有利于催化反应的进

行 , 反应生成的 OH·的量也会增加[7、8、9、10]。大量的 OH·的共同存

在将会引起 OH·互相之间的反应 , 从而消耗掉部分的 OH·, 当这种彼

此之间的反应消耗掉的 OH·量大于由于 水合 MnO2 的投加量增加而

生成的 OH·量时 , 处理效果将会比增加水合 MnO2 投加量之前差。当

这种彼此之间的反应消耗掉的 OH·量小于由于水合 MnO2 的投加量

增加而生成的 OH·量时 , 处理效果将会比增加水合 MnO2 投加量之前

好。试验结果表明 , 水合 MnO2 的投加量在 0.8mg/L 左右比较合适。

对于浊度的去除效果 , 从图 4 可看出 , 随着水合 MnO2 投加量的增

加 , 浊度的去除率得到一定提高 , 当水合 MnO2 投加量大于 0.8mg/L
后 , 浊度去除率随着水合 MnO2 投加量的增加减少。这说明水合 MnO2

对于混凝有较好的促进作用 , 但是水合 MnO2 投加量过大时 , 混凝效果

反而不如投加少量水合 MnO2。由试验结果可见 , 对于浊度的去除而

言 , 水合 MnO2 的投加量也是在 0.8mg/L 左右比较合理。

2) H2O2 的投加量对预处理的影响

由图 2 和图 3 可见 , 随着 H2O2 投加量的增加 , TOC 的去除率不断

提高。与只投加 PAC 的常规处理相比 , TOC 的去除率提高了约 25%。

当水合 MnO2 投加 量为 0.8mg/L 时 , H2O2 投 加 量 大 于 12mg/L 后 , UV254

的去除率可达到 40%以上 , 较只投加 PAC 的常规处理提高了 20%以

上。

对于浊度的去除效果 , 从图 4 可 看出 , 随着 H2O2 投加量的增加 ,
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广西经济管理干部学院 南宁 530007“两广”经贸科技合作的基本评价

[摘 要]“两广”经贸科技合作是“两广”全面合作 , 实施产业转移 , 壮大经济实力的基础 , 对“两广”

经贸科技合作的评价 , 有利于加快合作机制的建立 , 有利于提出合作的策略和方式。文章总结了“两广”经

贸科技合作的主要经验 , 分析了“两广“经贸科技合作的主要特点 , 指出了“两广”经贸科技合作中存在的问

题及制约因素 , 为加强“两广”经贸科技合作做了基础性的研究。

[关键字] 区域 经贸 科技 合作 评价

浊度 的 去 除 率 以 比 较 稳 定 的 速 度 增 加 。 当 H2O2 投 加 量 大 于 18mg/L
时 , 浊度去除率达到 80%以上 , 比只投加 PAC 的常规处理提高了 40%
以上。

3 结论

①、H2O2 催化氧化预处理工艺对受污染源水进行处理后 , 源水的

浊度、UV254 和 TOC 的去除效果都较好。

②、就本试验所用水源而言 , 采用的三种催化剂对有机物和浊度

的去除效果各不相同。水合 MnO2 最好 , FeSO4 次之 , FeCl3 最差。

③、根据 UV254 的去除率远大于 TOC 的去除率这一试验结果可推

知 , H2O2 催化预氧化工艺虽然能生成氧化能力非常强的 OH·自由基 ,
但也并不是把所有的有机物都氧化成无机物 , 而是把大部分的大分子

有机物或芳香族有机物氧化成小分子有机物 , 这些小分子的有机物被

混凝剂吸附沉降去除。

④、 对 于 本 试 验 所 用 之 源 水 , 水 合 MnO2 的 最 佳 投 量 是 0.6～
0.8mg/L, H2O2 的最佳投加量是 10～15 mg/L。
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广西和广东是山水相连的两个省区 , 长期以来 , 由于在国家经济

发展中的地位、作用不同 , 所拥有的资源条件不同 , 形成了各具特色的

经贸科技发展体系 , 为两个省区之间的经贸科技合作创造了基础和前

提。对广东和广西经贸科技合作的评价 , 有利于加快合作机制的建立 ,
有利于提出合作的策略和方式。

( 一) “两广”经贸科技合作的主要经验

1. 坚持改革开放、扩大经贸科技合作 , 是经贸科技发展的必由之

路

科学技术是第一生产力 , 是推动地区社会经济发展的重要动力。

通过科技合作 , 使广东发展科技的理念能够被广西所接受 , 使广东发

展科技的方法和策略被广西所掌握 , 使广东科技发展的成果可以辐射

和应用到广西。但这必须有一个重要的前提 , 就是坚持改革开放。坚持

改革就是坚持消除促进经贸科技合作中的各种制度障碍 , 消除促进经

贸科技合作中的落后观念 ; 消除促进经贸科技合作中不切实际的思

想。坚持开放就是以积极的心态认真学习广东经贸科技发展的经验 ,
以诚恳的态度表达合作的意愿 , 以公平的心态去权衡科技合作的利

弊 , 以战略的眼光去看待经贸科技合作的前景。坚持改革开放是扩大

合作的基础 , 而扩大经贸科技合作是“两广”特别是广西经贸科技发展

的必由之路。

2. 坚持与时俱进 , 不断创新合作模式 , 是永葆经贸科技合作活力

的关键

“两广”经贸科技合作中 , 能够紧密结合时代发展的要求 , 结合社

会主义市场经济体制的建立 , 结合国家西部大开发战略 , 结合“泛珠三

角”经济区的建设 , 不断创新合作模式。( 1) 自发合作。“两广”经贸科技

合作初期主要是自发和无序的 , 表现为政府、企业和科研机构的合作

处在互相间的零星合作和自发合作;( 2) 有序合作。随着自发合作的规

模的扩大和作用不断增大 , 在政府和市场的作用下 ,“两广”经贸科技

合作向有序推进 , 促进了经贸科技合作要素的合理流动 , 经贸科技合

作项目的长远安排 , 经贸科技合作成果的适时转化等。( 3) 战略性合

作。“两广”战略性的经贸科技合作是充分考虑和研究不同的发展战

略。这种合作是以长远经贸科技发展目标为导向 , 以机制创新和体制

变革为基础 , 规模和范围都比较高层的经贸科技合作。上述经贸科技

合作模式 , 具有适应性 , 而且可以根据实际情况的变化加以选择 , 这种

不断创新的经贸科技合作模式 , 使“两广”经贸科技合作保持了更大的

活力。

3. 制订政策 , 营造宽松环境是“两广”经贸科技合作的重要保障

通过制定鼓励经贸科技合作的相关政策体系 , 可以营造宽松的经

贸科技合作环境 , 减少经贸科技合作的风险 , 有利于刺激和加快经贸

科技成果转化为生产力。这些政策体系主要有:( 1) 税收优惠政策。对

于经贸科技合作所形成的各种应税缴纳 , 科技产业、税务等部门制订

了相关的税收政策。( 2) 信贷政策。( 3) 风险防范和规避政策。( 4) 促进

技术转移和技术扩散的政策 , 经贸科技合作最常见的形式是产业转

移、技术转移和技术扩散 , 如果没有鼓励产业转移、科技成果转移 , 保

护知识产权 , 奖励转移和扩散的科研机构和人员 , 科技合作就难以成

功。

4. 加强领导 , 组织落实是巩固和发展经贸科技合作成果的基础

“两广”各级领导十分重视“两广”经贸科技等方面的合作 , 特别是

两省( 区) 经贸、科技主管部门的合作更为活跃 , 从合作规划到具体项

目的合作都进行了频繁的沟通和互动。

( 二) “两广”经贸科技合作的主要特点

1. 形式多种多样

“两广”经贸科技合作中 , 形成了多种形式的合作 , 主要有 :( 1) 工

业园区的合作。广西利用广东在工业园建设的经验、技术、产业、资金

等优势 , 发挥自身在资源、市场等方面的有利条件 , 借助于广东产业转

移的外部推动力 , 积极与广东合作 , 建立以广东企业为主体的工业园

区和产业转移工业园区。( 2) 产品合作。“两广”企业在产品链上进行分

工合作 , 利用广东在知识和市场信息等方面的有利条件 , 加强产品研

究开发、市场投放研究工作 , 利用广西劳动力资源等优势 , 负责生产环

节的组织。( 3) 产业结构升级合作。“两广”充分利用两地产业分工在不

同阶段的优势 , 互补互动 , 促进产业结构与优化。

2. 多层面合作

“两广”经贸科技合作呈现出多层面合作的特点。( 1) 政府高层的

合作。“两广”党委和政府十分重视“两广”经贸科技合作 , 多次互派代

表团进行访问 , 并就双方的经贸科技合作提出了框架性建议。( 2) 各地

政府间的合作 , 广东和广西两省区的各市根据各自的资源条件和发展

战略 , 经常互派考察访问团 , 探讨双方的合作机会 ;( 3) 科研院所、高等

学校相互间的合作。“两广”的科研院所、高等学校利用地缘优势和研

究的相似性 , 开展联合科研攻关 , 努力提升双方的科技能力。( 4) 企业

层面的经贸科技合作 , 企业是“两广”经贸科技合作的主体 ,“两广”企

业依据市场机制开展经贸科技合作 , 共同推动了“两广”经贸科技合作

水平的实质性提高。

3. 由内联发展到外向开拓

“两广”经贸科技合作在早期仅限于“两广”之间的内部合作 , 随着

“泛珠三角“经济圈的形成和“中国———东盟自由贸易区建设”,“两广”

经贸科技合作的范围不断扩大 , 形成外向开拓的态势 :( 1) 广西通过与

广东的经贸科技合作 , 将合作的范围延伸到港、澳、闽、台等地。( 2) 广

东通过与广西的经贸科技合作 , 以广西为基地向云、贵、川以及东盟各

国延伸。

( 三) “两广”经贸科技合作中存在的问题及制约因素

1. 传统观念的影响

“两广”经贸科技合作中 , 由于“两广”分属我国东、西部两个典型

区域 , 因此 ,“两广”经贸科技合作中特别是广西更多地受到传统观念

的影响。( 1) 在“两广”经贸科技合作的认识上 , 经贸科技合作的意识较

为开放。而广西处于西部地区 , 受历史原因的影响 , 对外经贸科技合作
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