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(54)实用新型名称

一种多维耦合催化氧化反应器

(57)摘要

本实用新型提供了一种多维耦合催化氧化

反应器，属于污水处理技术领域。本实用新型将

有机污染物废水、氧化剂和催化剂混合得到的反

应前驱液从内塔1上部进入内循环区域底部；当

液位升至内循环出水口4时，反应前驱液由内循

环出水口4进入内循环泵，由内循环射水口3射

出，与内塔1上部进入的反应前驱液混合，得到内

塔混合液，并在内循环区域旋转向下流动，流至

内塔1底部后，通过旋流布水器5水平旋转进入外

循环区域，与外循环区域内的反应前驱液混合，

继续进行催化氧化反应，当液位升至外循环出水

口9时，外塔混合液由外循环出水口9进入外循环

泵，由外循环射水口8射出，循环进行催化氧化反

应；当液位升至溢流堰6时，经过溢流堰6从出水

口流出。
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1.一种多维耦合催化氧化反应器，其特征在于，包括呈嵌套结构的内塔(1)和外塔(2)；

所述内塔(1)的底部与外塔(2)的底部位于同一水平面，所述内塔(1)的高度≥外塔(2)的高

度；

所述内塔(1)顶部为敞口结构；所述内塔(1)的内侧壁设置有内循环射水口(3)和内循

环出水口(4)；所述内塔(1)的侧壁的底部设置有贯通内塔(1)侧壁的旋流布水器(5)；

所述内循环射水口(3)的位置高于内循环出水口(4)；所述内循环出水口(4)的位置高

于旋流布水器(5)；

所述内循环射水口(3)与内塔(1)外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述内循环

出水口(4)与内塔(1)外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述内循环射水口(3)与内

循环出水口(4)通过内循环泵连通；

所述外塔(2)顶部为敞口结构，外塔(2)顶部的敞口边缘设有溢流堰(6)；所述外塔(2)

顶部与外塔(2)侧壁的连通处设有出水口(7)；所述外塔(2)的内侧壁设置有外循环射水口

(8)和外循环出水口(9)；

所述外循环出水口(9)的位置高于外循环射水口(8)；所述外循环射水口(8)的位置高

于外塔(2)底部；

所述外循环射水口(8)与外塔(2)外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述外循环

出水口(9)与外塔(2)外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述外循环射水口(8)与外

循环出水口(9)通过外循环泵连通。

2.根据权利要求1所述的多维耦合催化氧化反应器，其特征在于，所述内循环射水口

(3)的数量为1个或多个；

当所述内循环射水口(3)的数量为多个时，多个内循环射水口(3)位于同一水平面内，

且关于内塔轴心对称分布，所述多个内循环射水口(3)的出水方向相同；

所述内循环出水口(4)的数量与所述内循环射水口(3)的数量相同；当所述内循环出水

口(4)的数量为多个时，多个内循环出水口(4)位于同一水平面内，且关于内塔轴心对称分

布。

3.根据权利要求1所述的多维耦合催化氧化反应器，其特征在于，所述外循环射水口

(8)的数量为1个或多个；当所述外循环射水口(8)的数量为多个时，多个内外循环射水口

(8)位于同一水平面内，且关于外塔轴心对称分布，所述多个外循环射水口(8)的出水方向

相同；

所述外循环出水口(9)的数量与所述外循环射水口(8)的数量相同；当所述外循环出水

口(9)的数量为多个时，多个外循环出水口(9)位于同一水平面内，且关于外塔轴心对称分

布。

4.根据权利要求2或3所述的多维耦合催化氧化反应器，其特征在于，所述内循环射水

口(3)和内循环出水口(4)的切面中心线与水平面夹角独立为0°～60°；所述外循环射水口

(8)和外循环出水口(9)的切面中心线与水平面夹角独立为0°～60°。

5.根据权利要求1所述的多维耦合催化氧化反应器，其特征在于，所述内塔(1)和外塔

(2)为圆柱形；所述内塔(1)和外塔(2)同轴；所述内塔(1)内径与外塔(2)内径的比值为0.2

～0.8。

6.根据权利要求1所述的多维耦合催化氧化反应器，其特征在于，所述旋流布水器(5)
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均布于内塔(1)底部；所述旋流布水器(5)的开孔的宽度为30～100mm，高度为100～300mm；

所述旋流布水器(5)的开孔处设有布水挡板，所述布水挡板的方向与水流方向相同。

7.根据权利要求1所述的多维耦合催化氧化反应器，其特征在于，在垂直方向上，所述

内循环射水口(3)距离内塔(1)顶部0.5～1m，所述内循环出水口(4)距离内塔(1)底部0.5～

1m。
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一种多维耦合催化氧化反应器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及污水处理技术领域，特别涉及一种多维耦合催化氧化反应器。

背景技术

[0002] 高级氧化技术(Advanced  Oxidation  Process,简称AOPs)是指通过化学或物理化

学的方法，使水中的污染物直接矿化为CO2和H2O及其它无机物，或将污染物转化为低毒、易

生物降解的小分子物质。高级氧化技术以其具有强氧化能力，对氧化难降解的有机污染物

具有无与伦比的优势被广泛应用在各个行业的废水处理当中。

[0003] 在诸多高级氧化技术当中，常温常压下的均相(液‑液相)催化氧化技术由于反应

条件温和，方法简单，处理效率高等优点在有机废水处理领域得到广泛的应用，在均相催化

氧化技术的应用中，反应器的结构及运行方式、催化药剂与废水的混合状态、混合液的紊流

扰动状态等是决定污染物净化效率高低的关键性控制因子，若混合液一直保持在紊流扰动

状态，催化氧化反应净化污染物的效率将会得到充分发挥。

实用新型内容

[0004] 有鉴于此，本实用新型目的在于提供一种多维耦合催化氧化反应器。本实用新型

提供的多维耦合催化氧化反应器能够快速的将废水与催化氧化药剂充分混合，并且使反应

体系处于高效的扰动混合状态，使均相催化氧化反应的效率。

[0005] 为了实现上述实用新型目的，本实用新型提供以下技术方案：

[0006] 本实用新型提供了一种多维耦合催化氧化反应器，包括呈嵌套结构的内塔1和外

塔2；所述内塔1的底部与外塔2的底部位于同一水平面，所述内塔1的高度≥外塔2的高度；

[0007] 所述内塔1顶部为敞口结构；所述内塔1的内侧壁设置有内循环射水口3和内循环

出水口4；所述内塔1的侧壁的底部设置有贯通内塔1侧壁的旋流布水器5；

[0008] 所述内循环射水口3的位置高于内循环出水口4；所述内循环出水口4的位置高于

旋流布水器5；

[0009] 所述内循环射水口3与内塔1外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述内循环

出水口4与内塔1外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述内循环射水口3与内循环出

水口4通过内循环泵连通；

[0010] 所述外塔2顶部为敞口结构，外塔2顶部的敞口边缘设有溢流堰6；所述外塔2顶部

与外塔2侧壁的连通处设有出水口7；所述外塔2的内侧壁设置有外循环射水口8和外循环出

水口9；

[0011] 所述外循环出水口9的位置高于外循环射水口8；所述外循环射水口8的位置高于

外塔2底部；

[0012] 所述外循环射水口8与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述外循环

出水口9与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述外循环射水口8与外循环出

水口9通过外循环泵连通。
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[0013] 优选的，所述内循环射水口3的数量为1个或多个；

[0014] 当所述内循环射水口3的数量为多个时，多个内循环射水口3位于同一水平面内，

且关于内塔轴心对称分布，所述多个内循环射水口3的出水方向相同；

[0015] 所述内循环出水口4的数量与所述内循环射水口3的数量相同；当所述内循环出水

口4的数量为多个时，多个内循环出水口4位于同一水平面内，且关于内塔轴心对称分布；

[0016] 优选的，所述外循环射水口8的数量为1个或多个；当所述外循环射水口8的数量为

多个时，多个内外循环射水口8位于同一水平面内，且关于外塔轴心对称分布，所述多个外

循环射水口8的出水方向相同；

[0017] 所述外循环出水口9的数量与所述外循环射水口8的数量相同；当所述外循环出水

口9的数量为多个时，多个外循环出水口9位于同一水平面内，且关于外塔轴心对称分布。

[0018] 优选的，所述内循环射水口3和内循环出水口4的切面中心线与水平面夹角独立为

0°～60°；所述外循环射水口8和外循环出水口9的切面中心线与水平面夹角独立为0°～

60°。

[0019] 优选的，所述内塔1和外塔2为圆柱形；所述内塔1和外塔2同轴；所述内塔1内径与

外塔2内径的比值为0.2～0.8。

[0020] 优选的，所述旋流布水器5均布于内塔1底部；所述旋流布水器5的开孔的宽度为30

～100mm，高度为100～300mm；所述旋流布水器5的开孔处设有布水挡板，所述布水挡板的方

向与水流方向相同。

[0021] 本实用新型提供了一种多维耦合催化氧化反应器，包括呈嵌套结构的内塔1和外

塔2，所述内塔1的内部区域为内循环区域，所述内塔1外部与外塔2内部间的区域为外循环

区域；所述内塔1的内侧壁设置有内循环射水口3和内循环出水口4，所述内循环射水口3与

内循环出水口4通过内循环泵连通；所述内塔1的侧壁底部设置有旋流布水器5；所述外塔2

的内侧壁设置有外循环射水口8和外循环出水口9；所述外循环射水口8与外循环出水口9通

过外循环泵连通。本实用新型通过将有机污染物废水、氧化剂和催化剂混合得到的反应前

驱液从内塔1上部进入内循环区域底部，并经过旋流布水器5进入外循环区域；当液位升至

内循环出水口4时，反应前驱液由内循环出水口4进入内循环泵，由内循环射水口3射出，此

时，内循环射水口3射出的反应前驱液与内塔1上部进入的反应前驱液进行快速混合，在剧

烈扰动效应下发生均质化，反应前驱液中的有机污染物与氧化剂、催化剂发生催化氧化反

应，混合后的内塔混合液在内循环区域旋转向下流动；当内塔混合液流至内塔1底部后，通

过旋流布水器5水平旋转进入外循环区域，与外循环区域内的反应前驱液混合，继续进行催

化氧化反应，当外循环区域内的液位升至外循环出水口9时，外塔混合液由外循环出水口9

进入外循环泵，由外循环射水口8射出，循环进行催化氧化反应；当外循环区域内的液位升

至溢流堰6时，外塔混合液经过溢流堰6从出水口流出。在本实用新型中，由于外循环射水口

8与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通，外循环水由外循环泵提升流速后，经外

循环射水口8沿外塔2内壁射入外塔2，提升外塔混合液水平流速及上升循环流速，促进催化

氧化反应完全。

[0022] 本实用新型提供的多维耦合催化氧化反应器具有分隔一体式结构，使有机污染物

与氧化剂在同一反应系统中得到分级反应，实现多维耦合集成一体的催化氧化反应，所述

分级反应具体为：在内循环区域，内塔1上部进入的反应前驱液中有机污染物的含量相对较
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高，其反生催化氧化反应的速率较快；在外循环区域，外塔混合液中的有机物含量相对较

低，其反生催化氧化反应的速率较慢，在外循环的过程中，保证催化氧化反应充分进行，使

最终产水的水质达标且稳定。

[0023] 同时，本实用新型提供的多维耦合催化氧化反应器操作简单，在常温常压下即可

进行反应，不需要额外的光源、电解等条件，运行成本低廉。

附图说明

[0024] 图1是本实用新型多维耦合催化氧化反应器的结构示意图；

[0025] 图2为本实用新型多维耦合催化氧化反应器中旋流布水器的结构示意图；

[0026] 图3为本实用新型多维耦合催化氧化反应器的循环水流向示意图；

[0027] 图1中，1‑内塔，2‑外塔，3‑内循环射水口，4‑内循环出水口，5‑旋流布水器，6‑溢流

堰，7‑出水口，8‑外循环射水口，9‑外循环出水口。

具体实施方式

[0028] 本实用新型提供了一种多维耦合催化氧化反应器，包括呈嵌套结构的内塔1和外

塔2；所述内塔1的底部与外塔2的底部位于同一水平面，所述内塔1的高度≥外塔2的高度；

[0029] 所述内塔1顶部为敞口结构；所述内塔1的内侧壁设置有内循环射水口3和内循环

出水口4；所述内塔1的侧壁底部设置有贯通内塔1侧壁的旋流布水器5；

[0030] 所述内循环射水口3的位置高于内循环出水口4；所述内循环出水口4的位置高于

旋流布水器5；

[0031] 所述内循环射水口3与内塔1外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述内循环

出水口4与内塔1外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述内循环射水口3与内循环出

水口4通过内循环泵连通；

[0032] 所述外塔2顶部为敞口结构，外塔2顶部的敞口边缘设有溢流堰6，所述外塔2的侧

壁高于外塔2顶部；所述外塔2顶部与外塔2侧壁的连通处设有出水口7；所述外塔2的内侧壁

设置有外循环射水口8和外循环出水口9；

[0033] 所述外循环出水口9的位置高于外循环射水口8；所述外循环射水口8的位置高于

外塔2底部；

[0034] 所述外循环射水口8与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述外循环

出水口9与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通；所述外循环射水口8与外循环出

水口9通过外循环泵连通。

[0035] 本实用新型提供的多维耦合催化氧化反应器，包括呈嵌套结构的内塔1和外塔2。

在本实用新型中，所述内塔1的底部与外塔2的底部位于同一水平面，所述内塔1和外塔2的

高度相同。本实用新型对所述内塔1和外塔2的材质没有特殊的要求，使用本领域技术人员

熟知材质的内塔1和外塔2使多维耦合催化氧化反应器的强度满足运行要求即可；作为本实

用新型的一个具体实施例，所述内塔1和外塔2的材质独立优选为碳钢、不锈钢或玻璃钢，更

优选玻璃钢。

[0036] 在本实用新型中，所述内塔1和外塔2的形状优选为圆柱形的轴心优选相同；所述

内塔1内径与外塔2内径的比值优选为0.2～0.8，更优选为0.4～0.6。本实用新型对所述内
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塔1和外塔2的具体尺寸、规格没有特殊的要求，根据实际处理条件进行相应设计即可。在本

实用新型中，所述内塔1的内部区域为内循环区域，所述内塔1外部与外塔2内部间的区域为

外循环区域。

[0037] 在本实用新型中，所述内塔1顶部为敞口结构；所述内塔1的内侧壁设置有内循环

射水口3和内循环出水口4；所述内塔1的侧壁底部设置有旋流布水器5。在本实用新型中，所

述内循环射水口3和内循环出水口4的开口均朝向内塔1的内腔。在本实用新型中，所述旋流

布水器5均布于内塔1底部；所述旋流布水器5的开孔的宽度为30～100mm，高度为100～

300mm；所述旋流布水器5的每个开孔处设有布水挡板，所述布水挡板的方向与水流方向相

同。在本实用新型中，所述旋流布水器5的作用是连通内塔和外塔，保持内循环区域和外循

环区域的液位平衡。

[0038] 在本实用新型中，所述内循环射水口3与内塔1外弧面水平相切连通或是向下斜切

连通，所述内循环射水口3切面中心线与水平面夹角优选为0°～60°，更优选为0°～30°，进

一步优选为5°～20°；所述内循环出水口4与内塔1外弧面水平相切连通或是向下斜切连通，

所述内循环出水口4的切面中心线与水平面夹角优选为0°～60°，更优选为0°～30°，进一步

优选为5°～20°。在本实用新型中，由于内循环射水口3与内塔1外弧面水平相切连通或是向

下斜切连通，内循环射水口3的出水能够以水平旋流以及垂直流向作紊流流动，然后反应前

驱液进入反应器时在内塔1顶部受到内循环射水流动的剧烈扰动效应，反应前驱液中的反

应原料得以快速充分混合，促进催化氧化反应发生。本实用新型通过使内循环射水口3与内

塔1外弧面水平相切连通或是向下斜切连通，使得内循环射水口3的出水斜向下射入内循环

区域，促进内塔中的液体充分混合。

[0039] 在本实用新型中，所述内循环射水口3与内循环出水口4通过内循环泵连通；本实

用新型对所述内循环泵的种类没有特殊的要求，使用本领域技术人员熟知的循环泵即可。

在本实用新型中，所述内循环泵优选位于所述多维耦合催化氧化反应器的外部，所述内循

环泵通过水管与内循环射水口3、内循环出水口4连接。本实用新型通过所述内循环出水口

4、内循环射水口3和内循环泵来实现内塔混合液在反应器中的内循环。

[0040] 在本实用新型中，所述内循环射水口3的位置高于内循环出水口4；所述内循环出

水口4的位置高于旋流布水器5。在垂直方向上，所述内循环射水口3优选距离内塔1顶部0.5

～1m，所述内循环出水口4优选距离内塔1底部0.5～1m。

[0041] 在本实用新型中，所述内循环射水口3的数量优选为1个或多个，更优选为2～4个；

当所述内循环射水口3的数量为多个时，多个内循环射水口3位于同一水平面内，且关于内

塔轴心对称分布；在本实用新型中，所述多个内循环射水口3的出水方向优选相同，所述出

水方向相同是指出水方向均为顺时针方向或出水方向均为逆时针方向。在本实用新型中，

所述内循环出水口4的数量与所述内循环射水口3的数量相同；当所述内循环出水口4的数

量为多个时，多个内循环出水口4位于同一水平面内，且关于内塔轴心对称分布。

[0042] 在本实用新型中，所述外塔2顶部为敞口结构，外塔2顶部的敞口边缘设有溢流堰

6。本实用新型对所述溢流堰6没有特殊的要求，使用本领域技术人员熟知的溢流堰6即可。

在本实用新型中，所述外塔2顶部与外塔2侧壁的连通处设有出水口，本实用新型对所述出

水口的具体设置位置没有特殊的要求，根据实际的操作条件进行相应的设计即可。

[0043] 在本实用新型中，所述外塔2的内侧壁设置有外循环射水口8和外循环出水口9；在
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本实用新型中，所述外循环射水口8和外循环出水口9的开口均朝向外塔2的内腔。在本实用

新型中，所述外循环射水口8与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通，所述外循环

射水口8切面中心线与水平面夹角优选为0°～60°，更优选为0°～30°，进一步优选为5°～

20°；所述外循环出水口9与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通，所述外循环出水

口9切面中心线与水平面夹角优选为0°～60°，更优选为0°～30°，进一步优选为5°～20°。在

本实用新型中，由于外循环射水口8与外塔2外弧面水平相切连通或是向下斜切连通，外循

环水由外循环泵提升流速后，经外循环射水口8沿外塔2内壁射入外塔2，促进外塔中的液体

充分混合，并提升外塔混合液水平流速及上升循环流速，促进催化氧化反应完全。

[0044] 在本实用新型中，所述外循环射水口8与外循环出水口9通过外循环泵连通。本实

用新型对所述外循环泵的种类没有特殊的要求，使用本领域技术人员熟知的循环泵即可。

在本实用新型中，所述外循环泵优选位于所述多维耦合催化氧化反应器的外部，所述外循

环泵通过水管与外循环射水口8、外循环出水口9连接。本实用新型通过所述外循环出水口

9、外循环射水口8和外循环泵来实现外塔混合液在反应器中的外循环。

[0045] 在本实用新型中，所述外循环出水口9的位置高于外循环射水口8；所述外循环射

水口8的位置高于外塔2底部；在垂直方向上，所述外循环出水口9优选距离外塔2顶部1.0～

1.5m；所述外循环射水口8距离外塔2底部1.0～1.5m。

[0046] 在本实用新型中，所述外循环射水口8的数量优选为1个或多个，更优选为2～4个；

当所述外循环射水口8的数量为多个时，多个外循环射水口8位于同一水平面内，且关于外

塔轴心对称分布；在本实用新型中，所述多个外循环射水口8的出水方向优选相同，所述出

水方向相同是指出水方向均为顺时针方向或出水方向均为逆时针方向。在本实用新型中，

所述外循环出水口9的数量与所述外循环射水口8的数量相同；当所述外循环出水口9的数

量为多个时，多个外循环出水口9位于同一水平面内，且关于外塔轴心对称分布。

[0047] 作为本实用新型的一个具体实施例，当所述内循环射水口3和外循环射水口8的数

量为2个时，所述多维耦合催化氧化反应器的结构示意图如图1所示；所述旋流布水器的结

构示意图如图2所示；所述多维耦合催化氧化反应器的循环水流向示意图如图3所示，图3

中，内循环区域中的液体旋转向下流动，外循环区域中的液体旋转向上流动。

[0048] 在本实用新型中，基于上述方案所述多维耦合催化氧化反应器对有机污染物废水

进行催化氧化处理的方法，优选包括以下步骤：

[0049] (1)将有机污染物废水、催化氧化试剂混合，得到反应前驱液；

[0050] (2)所述反应前驱液由内塔1的顶部开口处持续进入内循环区域，并经过旋流布水

器5进入外循环区域；

[0051] (3)当内循环区域内的液位升至内循环出水口4时，反应前驱液由内循环出水口4

进入内循环泵，再由内循环射水口3射入内循环区域；

[0052] (4)内塔1上部新进入的反应前驱液与内循环射水口3射出的反应前驱液在内循环

区域进行第一混合，得到内塔1混合液；

[0053] (5)所述内塔混合液旋转向下流至内塔1底部，经旋流布水器5进入外循环区域，与

外循环区域内的液体进行第二混合，得到外塔混合液；

[0054] (6)当外循环区域内的液位升至外循环出水口9时，外塔混合液由外循环出水口9

进入外循环泵，由外循环射水口8射出，与外循环区域底部的外塔混合液进行第三混合；
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[0055] (7)当外循环区域内的液位升至溢流堰6时，外塔混合液经过所述溢流堰6，从出水

口7流出。

[0056] 本实用新型将有机污染物废水、催化氧化试剂混合，得到反应前驱液。本实用新型

对所述有机污染物废水的种类没有特殊的要求，任意种类的有机污染物废水均能使用本实

用新型提供的多维耦合催化氧化反应器进行处理。作为本实用新型的一个具体实施例，所

述有机污染物废水为白酒生产废水生化处理后的产水。

[0057] 在本实用新型中，所述催化氧化药剂优选包括催化剂和/或氧化剂；所述氧化剂优

选为次氯酸钠、硫酸、硝酸、盐酸、过氧化氢和过硫酸盐中的一种或几种；所述催化剂优选为

硫酸亚铁、氯化亚铁和氧化锰中的一种或几种。本实用新型对所述反应前驱液中氧化剂和

催化剂的含量没有特殊的要求，根据有机物污染废水中有机污染物的含量进行相应设计即

可。本实用新型对所述混合的方式没有特殊的要求，使用本领域技术人员熟知的混合方式

即可。在本实用新型中，所述反应前驱液的温度优选为室温。

[0058] 在本实用新型中，所述反应前驱液由内塔1的顶部开口处持续进入内循环区域，并

经过旋流布水器5进入外循环区域。本实用新型对所述反应前驱液进入内循环区域的流速

没有特殊的要求，根据实际工况进行相应设计即可；作为本实用新型的一个具体实施例，所

述反应前驱液进入内循环区域的流速为10m/h。

[0059] 在本实用新型中，当内循环区域内的液位升至内循环出水口4时，反应前驱液由内

循环出水口4进入内循环泵，由内循环射水口3射出。在本实用新型中，所述内循环射水口3

的出水速度优选为8000～15000m/h，更优选为10000～12000m/h。在本实用新型中，所述内

循环区域混合液的竖直方向流速优选为30～80m/h，切向流速优选为100～150m/h。

[0060] 在本实用新型中，内塔1上部新进入的反应前驱液与内循环射水口3射出的反应前

驱液进行第一混合混合，得到内塔混合液。在第一混合的过程中，内循环射水口3射出的反

应前驱液与内塔1上部进入的反应前驱液进行快速混合，在剧烈扰动效应下发生均质化，反

应前驱液中的有机污染物与氧化剂、催化剂发生催化氧化反应。

[0061] 在本实用新型中，所述内塔混合液旋转向下流至内塔1底部，经旋流布水器5进入

外循环区域，与外循环区域内的液体进行第二混合，得到外塔混合液。在第二混合的过程

中，受旋流布水器5的布水作用，内塔混合液进入外循环区域时作水平旋转运动，所得外塔

混合液呈螺旋状上升。

[0062] 当外循环区域内的液位升至外循环出水口9时，外塔混合液由外循环出水口9进入

外循环泵，由外循环射水口8射出，与外循环区域底部的外塔混合液进行第三混合。在本实

用新型中，所述外循环射水口8的出水速度优选为8000～15000m/h，更优选为10000～

12000m/h。在本实用新型中，所述内循环区域混合液的竖直方向流速优选为30～80m/h，切

向流速优选为100～150m/h。

[0063] 当外循环区域内的液位升至溢流堰6时，外塔混合液经过所述溢流堰6，从出水口7

流出。由于反应前驱液在多维耦合催化氧化反应器中实现了分级反应，所得出水水质符合

《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB18918‑2002)、《发酵酒精和白酒工业水污染物排放

标准》(GB  27631—2011)或《生活垃圾填埋场污染控制标准》(GB  16889‑2008)且出水水质

稳定。

[0064] 下面结合实施例对本实用新型提供的多维耦合催化氧化反应器进行详细的说明，
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但是不能把它们理解为对本实用新型保护范围的限定。

[0065] 实施例1

[0066] 使用本实用新型多维耦合催化氧化反应器处理某白酒生产废水生化处理后的产

水，其中，多维耦合催化氧化反应器中内循环射水口3、内循环出水口4、外循环射水口8、外

循环出水口9的数量均为2个；内循环射水口3切面中心线与水平面夹角为0°，外循环射水口

8切面中心线与水平面夹角为0°；旋流布水器5的开孔大小为100×200mm。

[0067] 有机污染物废水水质如表1所示：

[0068] 表1有机污染物废水水质(单位：mg/L)

[0069]

[0070]

[0071] 处理方法包括如下步骤：

[0072] (1)将有机污染物废水、98％的硫酸(含量为0.9kg/m3)、30％的过氧化氢溶液(含

量为0.4kg/m3)和硫酸亚铁溶液催化剂(含量为0.5kg/m3)混合，得到反应前驱液；

[0073] (2)反应前驱液以10m/h速率由内塔1上部进入内循环区域底部，并经过旋流布水

器5进入外循环区域；

[0074] (3)当内循环区域内的液位升至内循环出水口4时，反应前驱液由内循环出水口4

进入内循环泵，由内循环射水口3以1000m/h速率射出；

[0075] (4)内塔1上部进入的反应前驱液与内循环射水口3射出的反应前驱液进行第一混

合混合，得到内塔混合液；

[0076] (5)所述内塔混合液旋转向下流至内塔1底部，经旋流布水器5进入外循环区域，与

外循环区域内的液体进行第二混合，得到外塔混合液；

[0077] (6)当外循环区域内的液位升至外循环出水口9时，外塔混合液由外循环出水口9

进入外循环泵，由外循环射水口8以1200m/h速率射出，与外循环区域底部的外塔混合液进

行第三混合；

[0078] (7)当外循环区域内的液位升至溢流堰6时，外塔混合液经过所述溢流堰6，从出水

口流出。

[0079] 对多维耦合催化氧化反应器的出水进行检测，结果如下表2所示。

[0080] 表2有机污染物废水水质(单位：mg/L)

[0081] 有机污染物种类 COD 氨氮 总氮 总磷

含量 ＜40 ＜2.5 ＜12 ＜0.4

[0082] 实施例2

[0083] 使用本实用新型多维耦合催化氧化反应器处理某铅锌矿选、冶废水一级处理后的

产水，其中，多维耦合催化氧化反应器中内循环射水口3、内循环出水口4、外循环射水口8、

外循环出水口9的数量均为2个；内循环射水口3切面中心线与水平面夹角为0°，外循环射水

口8切面中心线与水平面夹角为0°；旋流布水器5的开孔大小为100×200mm。

[0084] 有机污染物废水水质如表3所示：

[0085] 表3废水水质(单位：mg/L)
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[0086] 有机污染物种类 COD 氨氮 总氮 总磷

含量 45 12 18 ＜0.2

[0087] 处理方法包括如下步骤：

[0088] (1)将有机污染物废水、次氯酸钠(有效率10％)氧化剂(含量为0.2kg/m3)混合，得

到反应前驱液；

[0089] (2)反应前驱液以12m/h速率由内塔1上部进入内循环区域底部，并经过旋流布水

器5进入外循环区域；

[0090] (3)当内循环区域内的液位升至内循环出水口4时，反应前驱液由内循环出水口4

进入内循环泵，由内循环射水口3以800m/h速率射出；

[0091] (4)内塔1上部进入的反应前驱液与内循环射水口3射出的反应前驱液进行第一混

合混合，得到内塔混合液；

[0092] (5)所述内塔混合液旋转向下流至内塔1底部，经旋流布水器5进入外循环区域，与

外循环区域内的液体进行第二混合，得到外塔混合液；

[0093] (6)当外循环区域内的液位升至外循环出水口9时，外塔混合液由外循环出水口9

进入外循环泵，由外循环射水口8以1200m/h速率射出，与外循环区域底部的外塔混合液进

行第三混合；

[0094] (7)当外循环区域内的液位升至溢流堰6时，外塔混合液经过所述溢流堰6，从出水

口流出。

[0095] 对多维耦合催化氧化反应器的出水进行检测，结果如下表所示。

[0096] 表4有机污染物废水水质(单位：mg/L)

[0097] 有机污染物种类 COD 氨氮 总氮 总磷

含量 ＜15 ＜0.4 ＜3 ＜0.2

[0098] 以上所述仅是本实用新型的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本实用新型原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和

润饰也应视为本实用新型的保护范围。
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