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(57)摘要

本发明公开了富产蒸汽型高含盐高浓度废

水处理装置，包括废水储槽的出水口与换热器的

换热水进口相连通，换热器的换热水出口与均相

催化反应塔的进口相连通，均相催化反应塔的出

口与换热器的进料口相连通，换热器的出料口与

多效蒸发器的进口相连通，多效蒸发器的冷凝水

出口与多相催化反应塔的进口相连通，多相催化

反应塔的出口与生化处理系统的进口相连通，所

述均相催化反应塔内的热量回收装置的进口与

均相催化反应塔外部的储水包相连通，所述均相

催化反应塔内的热量回收装置的出口与均相催

化反应塔外部的蒸汽包相连通。本发明优点是：

能直接处理高浓度高含盐量废水，环保、成本低、

效果好、占地面积小、可回收利用能量。
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1.富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置，其特征在于：包括用以储存废水的废水储

槽、储水包、蒸汽包、内部设有热量回收装置的均相催化反应塔、多效蒸发器、多相催化反应

塔及生化处理系统，所述废水储槽的出水口与换热器的换热水进口相连通，换热器的换热

水出口与均相催化反应塔的进口相连通，均相催化反应塔的出口与换热器的进料口相连

通，换热器的出料口与多效蒸发器的进口相连通，多效蒸发器的冷凝水出口与多相催化反

应塔的进口相连通，多相催化反应塔的出口与生化处理系统的进口相连通，所述均相催化

反应塔内的热量回收装置的进口与均相催化反应塔外部的储水包相连通，所述均相催化反

应塔内的热量回收装置的出口与均相催化反应塔外部的蒸汽包相连通，所述的热量回收装

置为U型管换热器或盘管换热器，热量回收装置位于均相催化反应塔的上部，并且热量回收

装置位于2/3均相催化反应塔内部高度以上的均相催化反应塔内部空间中。

2.根据权利要求1所述的富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置，其特征在于：多效蒸

发器的蒸余母液出口与换热器的换热水进口相连通。

3.一种废水处理方法，其特征在于：采用如权利要求1～2任一项所述的装置，并包括如

下步骤：

（1）先将废水升温后通入均相催化反应塔中，使废水与均相催化反应塔中的均相催化

剂及空气一起进行均相催化湿式氧化反应，生成包含均相催化剂的初道处理水；

（2）接着将步骤（1）生成的初道处理水降温后通入多效蒸发器中进行多效蒸发，生成无

色结晶盐、冷凝水及含有均相催化剂的蒸余母液；

（3）然后将步骤（2）生成的冷凝水升温后通入多相催化反应塔中，使冷凝水与多相催化

反应塔中的多相催化剂与空气一起进行多相催化湿式氧化反应，生成二道处理水；

（4）接着将步骤（3）生成的二道处理水通入生化处理系统处理成符合排放标准的处理

水；

所述的均相催化剂为硫酸铁、硝酸铁、硫酸铜、硝酸铜、硫酸锰、硝酸锰、硫酸钴、硝酸

钴、硫酸锌、硝酸锌、硫酸镍、硝酸镍中的一种或几种；

所述的多相催化剂为贵金属负载型催化剂，其载体为活性炭、二氧化钛、二氧化锆、三

氧化二铝、二氧化硅中的一种或多种组合，其活性组分为钌、铑、钯、银、铂、铈、镧、钕中的一

种或多种。

4.根据权利要求3所述的一种废水处理方法，其特征在于：步骤（1）中均相催化湿式氧

化反应的反应条件为：反应温度为（200～290）℃，反应压力为（2.5～9）MPa，液时空速为

（0.5～3）  h-1，其中均相催化剂的投加量为每升废水投加（100～1000）mg。

5.根据权利要求3所述的一种废水处理方法，其特征在于：步骤（2）中多效蒸发器的蒸

发反应条件为：反应温度为（50～100）℃，反应压力为（20～65）  KPa。

6.根据权利要求3所述的一种废水处理方法，其特征在于：步骤（3）中多相催化湿式氧

化反应的反应条件为：反应温度为（150～280）℃，反应压力为（2.5～8）  MPa，液时空速为

（0.5～3 ）h-1。
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富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置及废水处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种工业有机废水处理技术领域，具体涉及一种用以处理高含盐高浓

度工业有机废水的装置及废水处理方法。

背景技术

[0002] 水污染是一个我国目前需要着手解决的重要问题。解决水污染问题首先就应该解

决污染的源头，即污水的产生与排放，而工厂产生的中高浓度有机废水是水污染的主要来

源之一。中高浓度有机废水的污染物成分复杂、生物毒性大、COD高、盐度高、颜色深、味道

重，处理十分困难。目前主要的处理方法有：焚烧法、超临界氧化法及催化湿式氧化法（简称

“CWAO”）等，其中焚烧法与超临界氧化法虽然可以处理COD含量超过10万mg/L的废水，但是

存在处理成本高、占地面积大、易对环境造成二次污染等缺点；而催化湿式氧化法（简称

“CWAO”）虽然已比较成熟，但仍存在无法处理COD高于5万mg/L废水的缺点。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种可以直接且高效地处理高含盐高浓度有机废水、在废水

处理过程中无二次污染且能有效回收利用能量的富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置

及废水处理方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：所述的富产蒸汽型高含盐高浓度

废水处理装置，包括用以储存废水的废水储槽、储水包、蒸汽包、内部设有热量回收装置的

均相催化反应塔、多效蒸发器、多相催化反应塔及生化处理系统，所述废水储槽的出水口与

换热器的换热水进口相连通，换热器的换热水出口与均相催化反应塔的进口相连通，均相

催化反应塔的出口与换热器的进料口相连通，换热器的出料口与多效蒸发器的进口相连

通，多效蒸发器的冷凝水出口与多相催化反应塔的进口相连通，多相催化反应塔的出口与

生化处理系统的进口相连通，所述均相催化反应塔内的热量回收装置的进口与均相催化反

应塔外部的储水包相连通，所述均相催化反应塔内的热量回收装置的出口与均相催化反应

塔外部的蒸汽包相连通。

[0005] 进一步地，前述的富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置，其中：所述的热量回收

装置为U型管换热器或盘管换热器。

[0006] 进一步地，前述的富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置，其中：热量回收装置位

于均相催化反应塔的上部，并且热量回收装置位于2/3均相催化反应塔内部高度以上的均

相催化反应塔内部空间中。

[0007] 进一步地，前述的富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置，其中：多效蒸发器的蒸

余母液出口与换热器的换热水进口相连通。

[0008] 一种废水处理方法，包括如下步骤：

[0009] （1）先将废水升温后通入均相催化反应塔中，使废水与均相催化反应塔中的均相

催化剂及空气一起进行均相催化湿式氧化反应，生成包含均相催化剂的初道处理水；
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[0010] （2）接着将步骤（1）生成的初道处理水降温后通入多效蒸发器中进行多效蒸发，生

成无色结晶盐、冷凝水及含有均相催化剂的蒸余母液；

[0011] （3）然后将步骤（2）生成的冷凝水升温后通入多相催化反应塔中，使冷凝水与多相

催化反应塔中的多相催化剂与空气一起进行多相催化湿式氧化反应，生成二道处理水；

[0012] （4）接着将步骤（3）生成的二道处理水通入生化处理系统处理成符合排放标准的

处理水。

[0013] 所述的均相催化剂为硫酸铁、硝酸铁、硫酸铜、硝酸铜、硫酸锰、硝酸锰、硫酸钴、硝

酸钴、硫酸锌、硝酸锌、硫酸镍、硝酸镍中的一种或几种。

[0014] 所述的多相催化剂为贵金属负载型催化剂，其载体为活性炭、二氧化钛、二氧化

锆、三氧化二铝、二氧化硅中的一种或多种组合，其活性组分为钌、铑、钯、银、铂、铈、镧、钕

中的一种或多种。

[0015] 进一步地，前述的一种废水处理方法，其中：步骤（1）中均相催化湿式氧化反应的

反应条件为：反应温度为（200~290）℃，反应压力为（2.5~9）MPa，液时空速为（0.5~3）  h-1，其

中均相催化剂的投加量为每升废水投加（100～1000）mg。

[0016] 进一步地，前述的一种废水处理方法，其中：步骤（2）中多效蒸发器的蒸发反应条

件为：反应温度为（50～100）℃，反应压力为（20~65）  KPa。

[0017] 进一步地，前述的一种废水处理方法，其中：步骤（3）中多相催化湿式氧化反应的

反应条件为：反应温度为（150～280）℃，反应压力为（2.5～8）  MPa，液时空速为（0.5～3 ）

h-1。

[0018] 通过上述技术方案的实施，本发明废水处理装置的优点是：（1）处理成本低、处理

效果好、占地面积小且自动化程度高；（2）无需稀释废水，就可以直接处理COD含量超过10万

mg/L且高含盐量的废水；（3）在废水处理过程中不存在对环境的二次污染；（4）通过反应塔

内的热量回收装置，将多余的热量转化为蒸汽，达到了能量回收利用的目的；本发明废水处

理方法的优点是：处理效率好，COD去除率高，COD去除率大于95.5%，在废水处理过程中不存

在对环境的二次污染，并且无需稀释废水，就可以直接处理COD含量超过10万mg/L且高含盐

量的废水。

附图说明

[0019] 图1为本发明所述的富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置的结构原理示意图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明。

[0021] 如图1所示，所述的富产蒸汽型高含盐高浓度废水处理装置，包括用以储存废水的

废水储槽1、储水包2、蒸汽包3、内部设有热量回收装置4的均相催化反应塔5、多效蒸发器6、

多相催化反应塔7及生化处理系统8，所述废水储槽1的出水口与换热器9的换热水进口相连

通，换热器9的换热水出口与均相催化反应塔5的进口相连通，均相催化反应塔5的出口与换

热器9的进料口相连通，换热器9的出料口与多效蒸发器6的进口相连通，多效蒸发器6的冷

凝水出口与多相催化反应塔7的进口相连通，多相催化反应塔7的出口与生化处理系统8的

进口相连通，所述均相催化反应塔5内的热量回收装置4的进口与均相催化反应塔5外部的
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储水包2相连通，所述均相催化反应塔5内的热量回收装置4的出口与均相催化反应塔5外部

的蒸汽包3相连通；在本实施例中，所述的热量回收装置4为U型管换热器或盘管换热器；采

用U型管换热器的优点是：管束可以自由伸缩，不会因管壳之间的温差而产生热应力，热补

偿性能好，管程为双管程，流程较长，流速较高，传热性能较好；承压能力强；管束可从壳体

内抽出，便于检修和清洗，且结构简单，造价便宜；采用盘管换热器的优点是：结构简单，造

价低廉，操作敏感性较小，管子可承受较大的流体介质压力；在本实施例中，热量回收装置4

位于均相催化反应塔5的上部，并且热量回收装置4位于2/3均相催化反应塔5内部高度以上

的均相催化反应塔内部空间中，这样可以更好地回收能量，减少能量浪费；在本实施例中，

多效蒸发器6的蒸余母液出口与换热器9的换热水进口相连通，由于蒸余母液中含有均相催

化剂，将蒸余母液与废水储槽1中的废水经换热器9通入均相催化反应塔，可以实现均相催

化剂的循环利用；

[0022] 本发明废水处理装置的工作原理如下：

[0023] 将废水储槽1中的高含盐高浓度有机废水升温后通入均相催化反应塔5，高含盐高

浓度有机废水会与均相催化反应塔5中的均相催化剂及空气一起进行均相催化湿式氧化反

应，生成包含均相催化剂的初道处理水；均相催化反应塔5会将反应生成的初道处理水经换

热器9排入多效蒸发器6中进行多效蒸发，多效蒸发器6将初道处理水多效蒸发后生成无色

结晶盐、冷凝水及含有均相催化剂的蒸余母液，其中蒸余母液经换热器9回流至均相催化反

应塔5回收利用，其中无色结晶盐回收再利用，而冷凝水则通入多相催化反应塔7，冷凝水与

多相催化反应塔7中的多相催化剂与空气一起进行多相催化湿式氧化反应，生成二道处理

水；然后多相催化反应塔7会将生成的二道处理水通入生化处理系统8，生化处理系统8将二

道处理水处理后达标排放；

[0024] 在废水处理装置处理废水的过程中，不断将储水包2的水通入均相催化反应塔5中

的热量回收装置4，储水包2中的水在经过热量回收装置4过程中会不断吸收均相催化湿式

氧化反应所散发的热量，当储水包2中的水从热量回收装置4中排出时，储水包2中的水正好

被加热成蒸汽，输出的蒸汽则进入蒸汽包3中进行储存利用，从而实现对余热的回收利用；

[0025] 本发明废水处理装置的优点是：（1）处理成本低、处理效果好、占地面积小且自动

化程度高；（2）无需稀释废水，就可以直接处理COD含量超过10万mg/L且高含盐量的废水；

（3）在废水处理过程中不存在对环境的二次污染，实现了高含盐高浓度有机废水处理零排

放；（4）通过热量回收装置回收多余均相催化反应产生的热量，利用回收的热量将水加热成

蒸汽进行储存利用，实现了能量的回收利用。

[0026] 本发明废水处理方法实验选用三种实际生产废水，废水1为助剂生产废水，主要含

有氯化钠、溴化钾、甲醇、苯甲酸、苯甲酸甲酯、间苯二酚及聚乙二醇等成分，TOC为32596 

mg/L，pH=0.4，盐度为16.8%；废水2为农药生产废水，主要含有乙基脲、甲醇、氯化钠、硫酸

钠、溴化钠等成分，TOC为31500mg/L，pH=6.5，盐度为15.2%；废水3为染料生产废水，主要含

有T酸、硫酸钠、氯化钠等成分，TOC为20940mg/L，pH=2.3，盐度为17.2%。

[0027] 实施例一

[0028] 一种废水处理方法，包括如下步骤：

[0029] （1）先将废水1升温后通入均相催化反应塔中，使废水1与均相催化反应塔中的均

相催化剂及空气进行均相催化湿式氧化反应，生成包含均相催化剂的初道处理水，其中均
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相催化湿式氧化反应的反应条件为：反应温度为260℃，反应压力为6.5MPa，液时空速为1 

h-1，空气量为理论量的1.1倍，均相催化剂选用硝酸铜，硝酸铜加入量为800  ppm；

[0030] （2）接着将步骤（1）生成的初道处理水降温后通入多效蒸发器中进行多效蒸发，生

成无色结晶盐、冷凝水及含有均相催化剂的蒸余母液，其中多效蒸发器的蒸发反应条件为：

反应温度为80℃，反应压力为20  KPa；

[0031] （3）然后将步骤（2）生成的冷凝水升温后通入多相催化反应塔中，使冷凝水与多相

催化反应塔中的多相催化剂与空气进行多相催化湿式氧化反应，生成二道处理水，中多相

催化湿式氧化反应的反应条件为：反应温度为260℃，反应压力为6.5  MPa，液时空速为1h-1，

空气量为理论量的1.1倍；

[0032] （4）接着将步骤（3）生成的二道处理水通入生化处理系统处理成符合排放标准的

处理水。

[0033] 实施例一实验结果

[0034]

[0035] 上表为废水1经多效蒸发后得到的冷凝水、以及多相催化反应塔出水中所含的

TOC、TOC去除率及PH值，并且从表中可以看到本废水处理方法的处理效果好，TOC去除率达

到97.4%。

[0036] 实施例二

[0037] 一种废水处理方法，包括如下步骤：

[0038] （1）先将废水2升温后通入均相催化反应塔中，使废水2与均相催化反应塔中的均

相催化剂及空气进行均相催化湿式氧化反应，生成包含均相催化剂的初道处理水，其中均

相催化湿式氧化反应的反应条件为：反应温度为260℃，反应压力为6.5MPa，液时空速为1 

h-1，空气量为理论量的1.1倍，均相催化剂选用硝酸铁，硝酸铁加入量为500  ppm；

[0039] （2）接着将步骤（1）生成的初道处理水降温后通入多效蒸发器中进行多效蒸发，生

成无色结晶盐、冷凝水及含有均相催化剂的蒸余母液，其中多效蒸发器的蒸发反应条件为：

反应温度为80℃，反应压力为20  KPa；

[0040] （3）然后将步骤（2）生成的冷凝水升温后通入多相催化反应塔中，使冷凝水与多相

催化反应塔中的多相催化剂与空气进行多相催化湿式氧化反应，生成二道处理水，中多相

催化湿式氧化反应的反应条件为：反应温度为260℃，反应压力为6.5  MPa，液时空速为1h-1，

空气量为理论量的1.1倍；

[0041] （4）接着将步骤（3）生成的二道处理水通入生化处理系统处理成符合排放标准的

处理水。

[0042] 实施例二实验结果
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[0043]

[0044] 上表为废水2经多效蒸发后得到的冷凝水、以及多相催化反应塔出水中所含的

TOC、TOC去除率及PH值，并且从表中可以看到本废水处理方法的处理效果好，TOC去除率达

到90.3%。

[0045] 实施例三

[0046] 一种废水处理方法，包括如下步骤：

[0047] （1）先将废水3升温后通入均相催化反应塔中，使废水3与均相催化反应塔中的均

相催化剂及空气进行均相催化湿式氧化反应，生成包含均相催化剂的初道处理水，其中均

相催化湿式氧化反应的反应条件为：反应温度为250℃，反应压力为6.5MPa，液时空速为1 

h-1，空气量为理论量的1.1倍，均相催化剂选用硝酸锰，硝酸锰加入量为500  ppm；

[0048] （2）接着将步骤（1）生成的初道处理水降温后通入多效蒸发器中进行多效蒸发，生

成无色结晶盐、冷凝水及含有均相催化剂的蒸余母液，其中多效蒸发器的蒸发反应条件为：

反应温度为80℃，反应压力为20KPa；

[0049] （3）然后将步骤（2）生成的冷凝水升温后通入多相催化反应塔中，使冷凝水与多相

催化反应塔中的多相催化剂与空气进行多相催化湿式氧化反应，生成二道处理水，中多相

催化湿式氧化反应的反应条件为：反应温度为260℃，反应压力为6.5  MPa，液时空速为1h-1，

空气量为理论量的1.1倍；

[0050] （4）接着将步骤（3）生成的二道处理水通入生化处理系统处理成符合排放标准的

处理水。

[0051] 实施例三实验结果

[0052]

[0053] 上表为废水3经多效蒸发后得到的冷凝水、以及多相催化反应塔出水中所含的

TOC、TOC去除率及PH值，并且从表中可以看到本废水处理方法的处理效果好，TOC去除率达

到89.4%。

[0054] 本发明废水处理方法的优点是：处理效果好，TOC去除率高，TOC去除率大于89%，在
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废水处理过程中不存在对环境的二次污染，并且无需稀释废水，就可以直接处理COD含量超

过10万mg/L且高含盐量的废水。
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图1
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