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　　摘 　要 : 　针对生产除草剂及其相关化工中间体产品的某农药厂生产废水 COD值高、生物毒

性大的特点 ,开展了电化学法去除废水中难生物降解污染物的预处理研究 ,分析了电化学法的预处

理效果及其影响因素。结果表明 ,电解法对 COD的去除率较低 ,而铁炭微电解法的预处理效果较

好且操作简单 ,在 pH值为 8. 3、铁炭比为 300 ∶200、停留时间为 132 h,采用较高的固水比并进行曝

气的条件下 ,对 COD的去除率可达 60. 52% ,为后续处理创造了有利条件 ,并实现了以废治废。
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　　Abstract:　 In connection with biological toxicity characteristic and high COD concentration in the

wastewater from a farm chem ical factory of herbicide and relevant chem ical intermediate, the p retreatment

study was taken by using electrochem istry to remove restraining or nonbiodegradation pollutants in the

wastewater. The p retreatment effect and influencing factors of electrochem istry were analyzed. The results

show that electrolysis has low removal rate of COD, but iron2carbon m icroelectrolysis has a better p retreat2
ment effect with simp le operation. Under the conditions of pH of 8. 3, iron2carbon ratio of 300 ∶200 and

HRT of 132 h, the removal rate of COD can reach 60. 52% when using high solid /water ratio and under2
taking aeration, which creates advantageous conditions to following treatments. This p rocess has also a2
chieved the result of treating waste with waste.
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　　目前农药废水的处理技术可归纳为 4种 :焚烧

法、物理化学及化学法、生物法和陆上抛弃法 ,其中

生物法得到了广泛应用 [ 1 ]。一般地 ,由于农药废水

的生物毒性较大 ,在采用生物法处理前 ,需采取适当

的预处理措施来分解或去除废水中对生物有抑制作

用或难生物降解的污染物 [ 2、3 ] ,常用的主要有水解、

湿式氧化、活性炭吸附及化学沉淀法等 [ 4～6 ]。笔者

以某农药厂 (产品为除草剂及相关化工中间体 )的
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生产废水为处理对象 ,开展了微电解法和电解法的

预处理研究。

1　试验装置与方法
111　原水水质

某农药厂的生产废水水质见表 1。
表 1　原水水质

Tab. 1　Raw wastewater quality

项目 COD / (mg·L - 1 ) pH

数值 97 850 8. 3

112　仪器与设备

①　电解装置

自制电解槽 (如图 1所示 )由 3对铁电极板组

成 ,电解槽的尺寸为 40 cm ×25 cm ×28 cm,电极板

尺寸为 15 cm ×22 cm,电源采用 HY1711 - 2型双路

可跟踪直流电源 (0～30 V、0～2 A )。

图 1　电解试验装置

Fig. 1　Electrolytic experimental set2up

②　微电解装置

微电解装置为 250 mm ×250 mm ×1 010 mm的

反应柱 (如图 2所示 ) ,原水先贮入高位水箱 ,然后

以一定流速由反应柱下部流入 ,反应柱内填充一定

铁炭比的填料 ,下部接电磁式空气压缩机给反应柱

充氧。

图 2　微电解柱

Fig. 2　m icro2electrolytic column

113　试验方法

向电解槽中加入 3 000 mL原水水样 ,调节电流

和电压进行降解试验 ,并定时从电解槽中取水样测

其 COD值 (重铬酸钾法 , GB 11914—89)。

将原水以一定流速通过微电解柱 ,并根据影响

微电解处理效果的不同因素 ,分别调节水样的 pH

值、反应时间、活性炭与铁的比例等 ,待反应后取处

理水并测定其 COD值。

2　结果及分析
211　电解法去除 COD的效果

分别在最低和最高电流强度下进行电解试验 ,

考察了电流强度和电解时间对 COD去除率的影响。

电流强度为 0. 5 A、电压为 16. 2 V时的试验结果如

图 3所示。

图 3　低电流强度下电解时间对 COD去除率的影响

Fig. 3　 Influence of electrolytic time on COD removal

rate under low electric current

由图 3可知 ,在电流强度为 0. 5 A、电解时间为

335 m in时 ,对 COD 的去除率最高 ,但也只有 43%

左右 ;在电解时间为 45～130 m in时 ,出现了 COD

去除率降低的现象 ,其可能原因为 :有机物的长链分

子被断开 ,使得还原性有机物的含量增大。接着对

COD的去除率开始缓慢回升 ,并于电解时间为 335

m in时达到最大值 ; 385 m in后对 COD的去除率基

本不再随电解时间的延长而变化。

电流强度为 2. 0 A、电压为 16 V时的试验结果

如图 4所示。

图 4　高电流强度下电解时间对 COD去除率的影响

Fig. 4　 Influence of electrolytic time on COD removal

rate under high electric current
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由图 4可知 ,在加大电流强度到 2. 0 A且缩短

了取样时间的情况下 ,随电解时间的增加 ,对 COD

的去除率总体上呈上升趋势。

212　微电解法去除 COD的效果

2. 2. 1　铁炭比对处理效果的影响

考察了铁炭比为 200 ∶200、250 ∶200、300 ∶200

时对 COD的去除效果 ,结果见图 5。

图 5　铁炭比对 COD去除率的影响

Fig. 5　 Influence of ratio of iron to carbon on COD

removal rate

由图 5可知 ,适当地增加铁炭比能够提高对

COD的去除率 ,这说明增加 Fe的含量有助于提高

对 COD的去除率 ,原因可能是增加 Fe的投量有利

于 Fe
2 + 的生成。在相同的反应时间下 ,铁炭比为

300 ∶200时对 COD的去除效果最好。

2. 2. 2　反应时间对处理效果的影响

以铁炭比 = 300 ∶200下的 COD去除效果为例

进行分析。由图 5可知 ,反应 132 h后对 COD的去

除效果达到最佳 ,去除率为 60. 52% ,这说明并不是

反应时间越长 ,去除 COD的效果越好。经分析原因

是 :随着反应的进行则 H +不断生成 H2 和 H2O ,使

得溶液的 pH值逐渐升高 ,偏离了反应的最佳 pH范

围 ,所以处理效果下降。

2. 2. 3　pH值对 COD去除率的影响

向废水中投加硫酸调节 pH值分别为 1. 9、2. 4、

3. 4、4. 5、5. 3,考察 pH值对 COD去除率的影响。结

果表明 , pH值为 8. 3时的处理效果较好 ,且达到较

高去除率所需的时间较短。

3　结论
采用电解法处理高浓度农药废水时对 COD的

去除率较低 ,而铁炭微电解法的预处理效果则较好 ,

且操作简单 ,并实现了以废治废。铁炭微电解法的

最佳工艺参数 : pH值为 8. 3,铁炭比为 300 ∶200,停

留时间为 132 h, 此时对 COD 的去除率可达

60. 52%。
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