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废水处理工艺是煤化工企业生产中的重要环节和

步骤，为保证生产废水的达标排放，需要基于煤化工

产品生产原料以及工艺的特点，应用更符合废水中污

染物性质的处理工艺，减轻煤化工生产过程对环境造

成的污染。氨肟化废水主要产生于煤化工生产过程中，

对氨肟化废水处理中双氧水的分解作用影响进行分

析，对促进氨肟化废水处理水平，提升煤化工企业经

济效益的提升具有积极的意义。

1 氨肟化废水处理概况

1.1 氨肟化废水处理工艺

结合当前化工企业生产己内酰胺的基本情况，对

氨肟化废水进行处理，需要经理预处理和深度处理两

个阶段。其中，预处理阶段具体包括酸碱预处理和氧

化预处理两个环节，深度处理包括 A/O-MBR- 臭氧过

滤预处理、A/O-MBR- 臭氧 BAF 工艺等环节。

在预处理阶段，对氨肟化废水的酸碱预处理，需

要将氨肟化废水与发烟硫酸按一定比例充分混合之

后，依靠强氧化反应来让其中的有机物分解，从而让

废水中的 CODCr 质量浓度下降，改善废水水质；以汽

提塔工序加碱的方法来分解废水中的有机物，降低废

水中的氮氧浓度，也能够达到废水处理的目的 [1]。

对氨肟化废水的氧化预处理，通常以双氧水作为

氧化剂，基于氧化反应的原理，在营造催化反应条件

的基础上，对废水进行氧化处理，通过分离氧化后有

机物产生的絮凝沉淀的方式，达到分离废水的目的，

再让废水进入生化系统进行进一步处理。

在深度处理过程中，应基于煤化工生产的不同情

况和应用的不同技术，通过更适合自身的工序组合

方式来对氨肟化废水进行深度处理。例如，在 A/O- 

MBR- 臭氧过滤预处理时，可以基于 A/O 工艺的应用

优势，借助膜来达到处理废水的目的。在此基础上，

应用 A/O-MBR- 臭氧 BAF 组合工艺，以 BAF 段来发

挥过滤悬浮的作用，提升臭氧催化氧化段的效率。

1.2 双氧水分解处理工艺对煤化工企业经济发展的积

极影响

考虑在应用双氧水进行氧化预处理时，双氧水会产

生较为明显的分解副反应，在分解的作用下，双氧水

分解产生的氧气也容易在一定条件下，与可燃气体形

成爆炸性混合物，且双氧水的利用率只有 83%-88%， 

较高的处理成本直接影响废水处理的实际效果 [2]。基

于促进煤化工企业经济转型和发展的目的，从双氧水

的角度，基于应用双氧水进行分解反应过程中涉及到

的反应温度、反应物配比、体系酸碱度、催化剂等因

素进行分析，从而为提升双氧水的利用率，减少氨肟

化废水处理工程中的成本消耗，能够有效节约资源，

为煤化工企业的生产经营创造更高的经济效益和价值

奠定基础。

2 双氧水对氨肟化废水可生化性影响的实验分析

为验证双氧水对氨肟化废水可生化性的影响，选

择通过实验的方式，模拟氨肟化废水的处理过程，将

以双氧水作为催化剂的氧化预处理过程设置为实验背

景，以围绕双氧水的相关参数变化作为实验控制变量，

重点可以从以下几个方面来对氨肟化废水的处理过程

进行分析：

2.1 实验思路与方法

将双氧水应用到氨肟化工艺中，在反应废水汽提

之后，废水中含有的一些不易降解、可生化性较低的

有机物难以处理，在一定程度上增加了对废水进行处

理的难度。考虑过氧化物本身对生化细菌具有一直作

用，而氨肟化废水在己内酰胺化工产品废水处理中所

占的比例较大，因而氨肟化的可生化性对生化处理的

达标影响也比较大。在明确这一背景的前提下，考虑

通过实验的方式，验证氧化预处理阶段，双氧水对氨

肟化废水可生化性的影响，主要基于以下思路和方法：
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基于化工产品生产的基本流程和实际情况，通过模拟

氨肟化废水氧化预处理工艺的方式，在滴定硫酸调节

pH 值后，经过计算之后滴定双氧水，让废水经过氧

化反应，进而对废水中的过氧化物含量进行检测。在

对检测结果进行分析之后，探讨双氧水对废水污染因

子的影响情况 [3]。

2.2 实验准备

在实际的实验过程中，首先应做好实验准备工作。

在实验应用的原料和试剂方面，具体包括经过氨肟化

装置汽提后的废水原溶液，可溶性淀粉，98% 的浓硫

酸，30.2% 的双氧水、10% 的碘化钾溶液，浓度 0.1mol/

L 的硫代硫酸钠标准溶液，3% 的钼酸铵溶液。

在对氨肟化废水进行预处理时，基于让氨肟化废

水产生类分顿反应的目的，在称取 300mL 氨肟化废水

后，向废水样品中滴加 5% 的硫酸溶液对样品的 pH

值进行调节。待废水样品的 pH 值达到 1.0-2.6 之间时，

将样品加热至 40-50℃，在经过计算后，确定加入双

氧水的体积为 150kg·h-1。在将加入双氧水的样品静

置 0.5-1.0h 后，过氧化氢会受到羟基自由基的氧化作

用影响，进而对废水中的过氧化物含量进行测定。

2.3 实验过程

在完成对氨肟化废水的预处理后，对样品中过氧

化物含量的测定，需要在称取样品 10g 后，将其与 5% 

的 50mL 浓硫酸、20mL 蒸馏水、10mL 碘化钾溶液、3

滴钼酸铵溶液充分混合后，避光静置 10min。待溶液

整体呈现出蓝色后，借助淀粉指示剂以及硫代硫酸钠

标准溶液，对样品溶液进行滴定处理。在溶液逐渐转

变为无色后，即可基于硫代硫酸钠标准溶液的消耗量，

结合处理前后过氧化物的含量变化情况，计算获得废

水过氧化物的去除率 [4]。基于此，对过氧化物以及总

氮含量的计算，应严格按照 HJ/T399-2007、HJ636-

2012 中规定的方法和标准进行。

2.4 实验结果分析

在基于以上步骤进行实验后，基于本文的实验目

的，着重从以下几个方面来探讨实验结果对氨肟化废

水处理工艺应用的影响：

①从氨肟化氧化预处理的工艺应用条件入手，在

实验中加入双氧水前，需要依据汽提原理来将废水送

入预处理装置。在设定实验模拟的废水预处理装置进

料流量在 65-70t/h 之间，进料废水温度在 40-50℃之

间的基础上，应用预处理装置，借助硫酸来对废水样

品的酸碱度进行调节，待双氧水进料后，基于产生的

类芬顿反应，对废水中各类污染因子的取出效果进行

分析，得到表 1 中的数据结果。
表 1   双氧水加入后废水污染因子的去除效果（部分）

双氧水
加入量 /
（kg·h-1）

进水过氧
化物含量
/（mg·L-1）

出水过氧
化物含量

/（mg·L-1）

过氧化
物去除率
/（%）

COD 去
除率 /
（%）

总氮去
除率 /
（%）

0 6016 1465.6 75.60 26.88 47.79

0 5856 1430.4 75.60 29.30 32.29

0 5760 1254.4 78.22 27.95 39.65

150 7392 988.8 86.62 37.21 43.61

150 6560 1004.8 84.68 36.00 39.90

150 8256 579.2 92.98 28.26 50.61

结合表 1 中的结果，发现在实验模拟的废水预处

理装置中，在加入双氧水后，氨肟化废水中的过氧

化物去除效果较为明显，能够从原有的 75-78% 上升

至 84% 左右，而过氧化物的去除效果最高可以达到

92.98%。但也发现在 COD、总氮方面的去除效果并不

明显。基于这一结果进行深入分析，考虑在酸性条件

下，加入双氧水后会导致废水样品中产生具有强氧化

性质的羟基自由基，从而对废水中含有的有机物过氧

化物中的活性氧成分产生链式反应，这一活性氧成分

能够被消耗转化为二氧化碳和水，从而提升过氧化物

的去除率。但同时，这一链式反应不会对其他污染因

子产生直接的影响。基于这一情况，可以尝试以模拟

氧化预处理装置工艺条件的方式，在确定加入双氧水

的最佳预处理工艺条件同时，达到提高氨肟化废水可

生化性的目的，进而有效提升废水处理效果，也有利

于促进煤化工企业经济效益的提升；

②从酸化预处理的模拟实验工艺条件入手，探究

其对废水可生化性的影响，在实验中选择将预处理温

度、停留时间、双氧水加入量作为实验的控制变量进

行分析。

探究在不同预处理温度下，加入双氧水后废水中

过氧化物的去除率，设定预处理温度分别为 41℃、

42℃、45℃、48℃，按照以上实验步骤，经过计算

分析后发现，在预处理温度为 41℃时，反应前废水

中过氧化物含量为 6432mg·L-1，反应后过氧化物含

量为 64mg·L-1，过氧化物去除率为 99.01%；而在预
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处理温度为 418℃时，反应前废水中过氧化物含量为

8623mg·L-1，反应后过氧化物含量为 83mg·L-1，过

氧化物去除率为 99.04%。由此可以得知，预处理温度

的变化不会对废水过氧化物去除率产生明显影响，实

验中应将预处理温度控制在 40-50℃间。

探究在不同停留时间下，加入双氧水后废水中过

氧化物的去除率，设定类芬顿反应体系的停留时间分

别为 0.5h 和 1.0h，得到的结果如表 2 所示。
表 2   停留时间对废水中过氧化物去除效果的影响

双氧水
加入量 /

（kg·h-1）

停留时间 /
（h）

反应前过氧
化物含量 /
（mg·L-1）

反应后过氧
化物含量 /
（mg·L-1）

过氧化物去
除率 /（%）

1.25 1.0 7871 666 91.54

1.75 1.0 7871 564 92.83

2.25 1.0 7871 226 97.13

1.25 0.5 7140 650 90.89

1.75 0.5 7140 521 92.70

2.25 0.5 7140 217 96.96

结合表 2 中相关实验数据可以发现，随着双氧水加

入量的逐渐增加，废水中过氧化物的去除率也不断提

升，且在停留时间越长的情况下，过氧化物去除率越

明显。基于这一实验结果可以发现，类芬顿反应体系

的停留时间长短，主要能够通过调整进料量和设备大

小来实现。当双氧水增加量和反应体系停留时间逐渐

增加时，过氧化物的去除率也呈现出逐渐提升的趋势。

但在双氧水的增加量达到一定标准后，停留时间的变

化对过氧化物去除率的影响并不明显，因而可以得出

结论：停留时间不会对过氧化物去除率产生直接影响。

探究双氧水加入量对氨肟化废水可生化性的影响，设

定双氧水在废水处理中的初始加入量为 1.2kg·h-1， 

在基于相同的实验方法，对废水中过氧化物含量进行

检测分析后，基于过氧化物的去除率绘制变化曲线，

发现在双氧水加入量达到 2.0kg/t 及以上时，废水过氧

化物的去除率能够达到 98.5%，且加入量越多，去除

率逐渐趋于平稳。基于这一实验结果进行分析，发现

在双氧水加入量过多的情况下，产生的大量羟基自由

基累计后分解失去活性，从而导致反应中的副反应增

多。将双氧水的加入量控制在 2.0kg/t，就可以保证羟

基自由基的存在时间，从而为废水处理提供充足的氧

化时间，提升废水中过氧化物的去除率。

探究 pH 值对过氧化物去除效果的影响，在依据

以上实验结果设定标准实验温度、双氧水加入量以及

停留时间的前提下，将实验控制变量的 pH 值确定为

1.0-2.6。经过实验后发现，在 pH 值越低的情况下，

废水中过氧化物的去除率越高，当处理后废水的 pH

值达到 1.6-1.8 之间时，发现过氧化物的去除率变化

情况较为稳定，能够维持在 99% 左右。而当 pH 值在 1.6

以下时，由于受到硫酸消耗的影响，再加上容易对实

验应用的设备造成腐蚀效果，因而难以达到理想的实

验标准和要求。基于这一结果，考虑应在废水处理过

程中将 pH 值控制在 1.6-1.8 之间。从这一方面的实验

情况来看，对废水进行处理，也应考虑实验环境对实

验结果产生的影响。在探究双氧水影响的同时，应能

够将反应环境控制在合理的范围之内。

在结合以上实验分析结果进行分析后，发现双氧

水的加入能够在一定程度上影响氨肟化废水的可生化

性，但需要将双氧水的加入量控制在 2.0kg/t 左右，才

能够保证在获得较高过氧化物去除率的同时，也能够

减少用于氨肟化废水处理的成本，提升处理工艺的经

济效益。

3 结论

综上所述，双氧水会对氨肟化废水可生化性产生

直接的影响。在氨肟化废水处理工艺的应用过程中，

应能够基于氨肟化反应原理，考虑双氧水在其中作为

氧化剂的作用，从双氧水的浓度、进料量等参数变化

角度入手，基于双氧水的分解作用来实现对氨肟化废

水处理工艺的优化，以保障废水处理效果的方式，减

少煤化工企业在废水处理方面的成本投入，让企业能

够将更多的成本和精力用于经营发展，对提升企业经

济效益和价值，促进企业竞争发展都具有积极的作用。
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