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(54)发明名称

一种催化废水处理反应装置

(57)摘要

一种催化废水处理反应装置，属于环境工程

废水处理技术领域，它包括催化处理废水的夹套

式填料塔，撞击流循环系统、电解电极装置、曝气

口、废水入口、废水出口装置。所述夹套式填料塔

由内筒体和外筒体组成，内筒体筒壁设有斜式流

线型锥形孔，夹套内可以安置电极系统，上部连

接废水出水装置，下部连接强力搅拌装置，以及

废水入口和曝气口，底部安置曝气装置，与填料

塔之间法兰连接。本发明结构简洁；使用简便，有

利于物料的传质与能量传输，大大增加了物料与

填料之间的接触时间，促进反应进行，减少了填

料的堵塞，增加了填料的使用时间，有助于降低

成本，促进废水处理效益提升。本发明适用于制

药、化工、染料、冶金等工业生产领域废水的处

理。
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1.一种催化废水处理反应装置，其特征是包括：夹套式填料塔、撞击流循环系统和电解

电极装置，电解电极装置设置在夹套式填料塔内，夹套式填料塔下面设置撞击流循环系统

的废水入口装置，夹套式填料塔上面设置撞击流循环系统的废水出口装置；

所述夹套式填料塔由内筒体和外筒体组成，外筒体与内筒体之间的空间设置电极；内

筒体筒壁设有锥形孔和溢流孔，锥形孔呈斜线排列于内筒体筒壁；内筒体的内腔设有筛板

和填料，溢流孔位于筛板下方；所述撞击流循环系统包括废水入口装置、强力搅拌器和废水

出口装置，强力搅拌器穿过废水入口装置并设置在废水入口装置的进水箱与内筒体内腔；

废水入口装置的进水箱壁设置废水入口和曝气口；废水入口和曝气口各连接一环形分布

器，废水出口装置的出水箱设置废水出口。

2.根据权利要求1所述一种催化废水处理反应装置，其特征在于，废水在内筒体与外筒

体之间交换。

3.根据权利要求1所述一种催化废水处理反应装置，其特征在于，废水和曝气气体经环

形分布器混合，在强力搅拌器作用下，在夹套间液气碰撞形成局部涡流穿入填料塔内与催

化填料作用，反应后经废水出口排除。

4.根据权利要求1所述一种催化废水处理反应装置，其特征在于，所述电解电极装置由

电极和填料组成，电极包括石墨棒、铱钌改性钛电极、不锈钢电极、玻碳电极、铂电极中一种

或两种任意组合。

5.根据权利要求1所述一种催化废水处理反应装置，其特征在于，填料为铁碳填料。

6.根据权利要求1所述一种催化废水处理反应装置，其特征在于，填料为沥青基铁碳材

料。

7.根据权利要求1所述一种催化废水处理反应装置，其特征在于反应装置用于有机废

水的微电解处理。
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一种催化废水处理反应装置

技术领域

[0001] 本发明涉及环境工程水污染控制领域，具体涉及一种催化废水处理反应装置。

背景技术

[0002] 伴随经济的发展，工业过程中产生废水的环境污染问题日益严重，如何高效处理

废水、控制水污染就成为当前环境工程领域的研究热点。尤其是含高浓度无机盐和苯酚等

有毒有害有机物的有机废水、重金属废水已然成为废水处理领域的难题。

[0003] 废水处理方法主要有物理法、物理化学法和生物处理方法。物理化学法充分利用

化学物理融合技术，通过吸附、化学氧化转化等方法降低、降解废水中污染物，具有成本低、

效率高等特点，是废水处理中普遍采用的方法。微电解及三维电极耦合微电解废水处理是

集原电池、电解氧化还原、絮凝吸附以及共沉淀等多种作用于一体的物理化学法废水处理

技术，在各类工业废水的处理中已得到了广泛应用。中国专利CN  105502593B公开了一种利

用沥青原料原位碳热还原合成铁碳内电解填料的方法，在有机废水处理中显示较好效果。

盛超等（锰炭微电解填料的制备及在有机工业废水处理中的应用，武汉理工大学，2017）报

道了锰炭微电解填料制备及用于合成氨工业废水处理。中国专利CN  206645876U公开了一

种应用铁碳填料的三维电极耦合微电解废水处理。分析众多废水处理应用发现，尽管铁碳

等填料在废水处理中具有广泛的应用，但是传统铁炭微电解使用中存在着填料易板结钝

化、易被废水污染物污染堵塞失效、寿命缩短及废水传质阻碍大等问题，使得废水污染物的

降解受到影响，在实际废水处理过程中受到一定的限制。针对目前铁炭等填料应用所面临

的一系列难题和工业废水难处理的特点，众多研究者进行了积极的探索，特别是在微电解

及三维电极耦合微电解废水处理装置上做了一定的工作。中国专利CN105645647A、

CN202643482U公开了一种铁碳芬顿一体化污水处理装置，实施铁碳、芬顿联合应用。中国专

利CN204079553、CN208265821U公开了一种带反冲洗机构的铁碳微电解废水处理装置，意图

解决铁碳堵塞垢化、水路通路堵塞等问题。但是，综合报道，在结局填料堵塞、水路通畅、铁

碳与废水污染物有效接触反应等方面仍需进一步研究。

[0004] 本发明结合前期课题组公开的铁碳填料（CN  105502593B），公开一种适用于催化

废水处理反应装置，应用环境水处理中微电解、三维电极耦合技术，用于有机废水、重金属

废水处理，适用于制药、化工、染料、冶金等工业生产领域废水的处理。。

发明内容

[0005] 本发明提供了一种催化废水处理反应装置，发挥环境水处理中微电解、三维电极

耦合等技术特点，实现有机废水、重金属废水处理过程，可以大幅降低填料应用中表面被堵

塞、水路不通畅、填料与污染物接触反应受限等问题，有助于提高填料使用效率，延长使用

寿命，增加经济价值，适用于制药、化工、染料、冶金等工业生产领域废水的处理。

[0006] 一种催化废水处理反应装置，其特征是包括：夹套式填料塔，撞击流循环系统、电

解电极装置，电解电极装置设置在夹套式填料塔内，夹套式填料塔下面设置撞击流循环系
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统的废水入口装置，夹套式填料塔上面设置撞击流循环系统的废水出口装置；

[0007] 所述夹套式填料塔由内筒体和外筒体组成，外筒体与内筒体之间的空间设置电

极；内筒体筒壁设有锥形孔、溢流孔，锥形孔呈斜线排列于内筒体筒壁；内筒体的内腔设有

筛板和填料，溢流孔位于筛板下方；所述撞击流循环系统包括废水入口装置、强力搅拌器、

废水出口装置，强力搅拌器穿过废水入口装置并设置在废水入口装置的进水箱与内筒体内

腔；废水入口装置的进水箱壁设置废水入口、曝气口；废水入口、曝气口各连接一个环形分

布器，废水出口装置的出水箱设置废水出口。

[0008] 废水在内筒体与外筒体之间交换。

[0009] 废水、曝气气体经环形分布器混合，在强力搅拌器作用下，在夹套间液气碰撞形成

局部涡流穿入填料塔内与催化填料作用，反应后经废水出口排除。

[0010] 所述电解电极装置由电极和填料组成，电极包括石墨棒、铱钌改性钛电极、不锈钢

电极、玻碳电极、铂电极中一种或两种任意组合；

[0011] 填料包括铁碳填料、锰、铁、沥青基铁碳材料。

[0012] 所述反应装置用于镍、铜、砷、汞废水的处理。

[0013] 反应装置用于有机废水的微电解处理。

[0014] 锥形孔的一端孔口大，另一端孔口小，朝向内筒内壁孔口较小，朝向内筒外壁部分

孔口较大，便于废水物料的交换传输。

[0015] 所述内筒体底部设有筛板，用于支撑填料以及废水的传输，锥形孔呈鱼嘴形分布

于内筒体筒壁，废水可以在内外筒体间交换，该设计既可以增加废水传质，又可以充分利用

搅拌混合过程形成的涡流，在增加废水与填料接触同时，减少在填料表面的沉积、吸附堵塞

现象，提升水路通畅性，延长填料寿命；侧壁锥形孔呈斜式流线型循环分布。内筒体筛板下

部空间安装强力搅拌器，可以充分混合废水及曝气，形成撞击流，增加填料与废水接触反

应；侧壁设有溢液孔，可以增加内外筒体之间物料的传输。

[0016] 废水、曝气气体经分布器混合，在强力搅拌器作用下，在夹套间液气碰撞形成局部

涡流穿入填料塔内与催化填料作用，反应后经废水出口排除。

[0017] 所述曝气口、废水入口分布于装置底部侧壁，并连接有环状分布器，增加水气的均

匀分布；废水出口设置于外筒体上部，便于处理废水的传输。

[0018] 本发明所述一种催化废水处理反应装置，也可以用于镍、铜、砷、汞等废水的处理。

[0019] 本发明所述一种催化废水处理反应装置，也可以用于有机废水的微电解处理。

[0020] 本发明提出的有机废水处理装置，简单、成本低，有利于工业化推广，适用于制药、

化工、染料等工业生产领域废水的处理。

附图说明

[0021] 图1 是本发明的结构示意图。

[0022] 图2是本发明中内筒体锥形孔的分布示意图。

[0023] 图3是本发明中锥形孔的结构图。

[0024] 图中，1、出水箱，2、废水出水口，3、内筒体，4、电极，5、外筒体，6、连接法兰，7、废水

入口，8、曝气口，9、进水箱，10、转轴，11、环形分布器，12、搅拌叶片，13、溢液孔，14、筛板，

15、锥形孔。
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具体实施方式

[0025] 结合附图以下非限定性例子将进一步说明本发明内容，但本发明权利要求的内容

并不限定于所列举的实施例。

[0026] 图1  所示，一种催化废水处理反应装置，包括夹套式填料塔，撞击流循环系统、电

解电极装置。

[0027] 所述夹套式填料塔由内筒体3和外筒体5连接组成，内筒体和外筒体同轴且内筒体

套在外筒体内，内筒体和外筒体之间有空间，内筒体和外筒体之间的空间设置电极4。电极4

与电解电压接线端连接，电极可以是石墨棒、铱钌改性钛电极、不锈钢电极、玻碳电极、铂电

极中一种或两种任意组合。

[0028] 内筒体筒壁设有斜式流线型锥形孔15；内筒体内腔设置筛板14、填料，填料可以是

铁碳填料、锰、铁等活性组份负载炭材料，优选沥青基铁碳材料(公开于原位碳热还原合成

铁碳内电解填料的方法,CN  105502593  B)。

[0029] 筛板14下面的内筒体筒壁设有溢液孔13。

[0030] 外筒体上部焊接出水箱1，出水箱1设置废水出口2。废水出口与处理后废水收集装

置连接。

[0031] 外筒体和内筒体下部连接一个连接法兰6；另一个连接法兰6与进水箱9焊接，两个

连接法兰通过螺栓连接；

[0032] 进水箱9内设置两个环形分布器11，一个环形分布器11与废水入口7连接，另一个

环形分布器11与曝气口8连接。

[0033] 变频电机连接转轴10一端，转轴10穿过进水箱9、两个环形分布器11伸入到内筒体

下部，转轴10另一端安装有搅拌叶片12，通过变频电机带动搅拌叶片实现废水的充分搅拌

混合。

[0034] 内筒的筛板用于支撑填料，以及废水的上下传输；废水与曝气经环形分布器分散

均匀进入反应装置，经搅拌叶片搅拌混合，废水与内筒体内的填料充分接触、发生反应。

[0035] 环形分布器为环形管体，管体均布孔；废水与曝气的环形分布器对向开孔，形成气

液撞击混流，充分混合。

[0036] 本发明的工作原理：本发明利用废水与曝气环形分布器对向开孔结构形成气液混

流，达到充分混合；气液混合流经搅拌叶片强力搅拌混合，使得反应液通过内筒壁上分布的

斜向锥孔与内筒内的填料充分撞击接触，在电催化作用下废水发生降解处理；同时，强力的

撞击流冲击，不仅有利于物料的快速传质传输，而且有助于自清洁填料表面，保持填料活性

状态，维持填料持续处理废水的能力，减少物料残留物在填料表面的沉积，延长填料的寿

命，提升废水处理效能。该结构反应装置，克服传统电解反应器填料易堵塞、板结等缺点。

[0037] 本发明装置结构简洁，装置内部部件易于安装，方便维护；使用简便，有利于物料

的传质与能量传输，大大增加了物料与填料之间的接触时间，促进反应进行，同时，巧妙的

设计思路，减少了填料的堵塞、板结，增加了填料的使用时间，有助于降低成本，促进废水处

理效益提升。本发明催化废水处理反应装置可应用环境水处理中微电解、三维电极耦合等

技术，实现有机废水、重金属废水处理过程，适用于制药、化工、染料、冶金等工业生产领域

废水的处理。
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图1
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图2

图3

说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 110015723 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


