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铁碳微电解处理制药废水的初探
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摘要：采用铁碳微电解法预处理制药废水，研究影响微电解预处理废水的各种因素。 实验
探讨了铁碳比、pH值及反应时间对废水 COD(化学需氧量）去除率的影响，以确定最佳工
艺条件。研究结果表明：微电解法处理制药废水时，当原水的 pH值为 4，Fe/C比为 2:1，反
应时间 80min，COD去除率为 68.0%。
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PRIMARY EXPLORATION ON TREATMENT OF
PHARMACEUTICAL WASTEWATER BY MICRO

-ELECTROLYSIS
YU Hong-feng

(Pharmaceutical Co., Ltd. Jiangsu Nhwa Ministry of Environmental Protection,
Xuzhou, Jiangsu 221007，China)

Abstract: An experiment of micro-electrolysis pretreatment of pharmaceutical wastewater has
been carried out, and the factors that affected the results were also studied. We investigated
the conditions which affected the COD removal such as Fe/C ratio, pH and reaction time to
determine the optimum conditions. The results show that, for the treatment of micro-electrol-
ysis process, more than 68.0% COD of the pharmaceutical wastewater is removed under the
best condition that pH is 4, mass ratio of iron-carbon is 2:1, reaction time is 80min.
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1 前言

随着经济的快速发展， 各行业对水资源的需

求和利用大大增加， 污水处理愈来愈成为世界各

国共同关注的问题。 在世界水资源匮乏的大背景

下，污水处理和中水回用具有重大意义，已成为缓

解世界水资源危机的重大举措。
近几年来， 我国各类医药化工及保健品制造

业迅猛发展， 其在制药过程中排放的大量有毒有

害废水已严重危害着人们的健康。 制药废水具有

组成复杂、有机污染物种类多、浓度高、毒性大等

特点，是我国污染最严重、最难处理的工业废水之

一。 目前，对于制药废水的处理，国内外尚无可普

遍推广经济的方法，因此，加强制药废水处理的工

艺研究势在必行[1-2]。
本文首先围绕制药废水特性及微电解处理技

术特点，以某制药废水为对象，提出采用微电解进

行预处理试验研究，并对试验结果进行分析讨论，
为同类制药废水的治理提供理论依 据 和 实 践 经

验。

2 材料与方法

2.1 废水水质

取自某制药厂的制药废水 ，该厂生产产品主

要为中枢神经药物制剂及原料药， 废水具有刺激
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性气味。 经测定：pH 6.64，CODcr 7600mg/L，BOD5

864mg/L
2.2 试验材料

铁碳填料采用传统铁屑与颗粒活性炭配比而

成。 铁屑的粒径约为 2 mm。 先用 10%碱液浸泡

30 min， 以除去附着在铁屑表面的油脂类物质,然
后 用 3%的 稀 盐 酸 浸 泡 30 min 以 去 除 表 面 氧 化

物,最后用清水冲净待用；选用大颗粒活性炭，预

先在废水中浸泡 48h，使其达到吸附饱和状态，以

消除由于碳吸附导致 COD 去除的干扰。
2.3 试验方法

取 500mL 水样置于烧杯中，用 H2SO4 调节 pH
值后加入铁屑和活性炭的混合物， 曝气反应一定

时间后，将铁碳与水分离。然后向反应后水中加入

Ca(OH)2 溶液，调节 pH 值至 8，然后投加 PAM 进

行 混 凝 反 应、 静 置 沉 淀 30min 后， 取 上 清 液 测

COD 值。

3 结果与讨论

3.1 铁碳比对 COD 去除效果的影响

调节废水的 pH 为 3，然后向烧杯中分别加入

等 量 0.5:1，1:1,2：1,3:1,4:1 不 同 比 例 的 铁 碳 混 合

物，曝气反应 1h，不同的铁碳比填料对 COD 去除

效果的影响如图 1 所示。

从图 1 看出， 铁碳比为 2:1 时， 处理后出水

COD 变 为 3 192 mg/L，COD 去 除 率 达 到 58.0%。
铁碳质量比的变化对废水 COD 去除率有一定的

影响。 对于一定量的填料，随着铁炭比的增加，废

水的 COD 和色度去除率逐渐增大，当铁炭体积比

达到 2:1 时 COD 去除率出现峰值， 随后降低，主

要是因为微电解反应依靠原电池的腐蚀反应，在

酸性溶液中， 在受铁与碳组成的原电池腐蚀基础

上，又受到和加入的炭组成的宏观电池的腐蚀，从

而加速了铁屑的电化学腐蚀， 但继续增加铁炭比

使得单位体积内炭粒减少， 反而抑制了原电池的

电解反应，使去除率降低。 可见，合适的铁炭比可

使填料在废水中形成微电池数量的最大化， 从而

达到最佳处理效果。
3.2 pH 值对 COD 去除效果的影响

调节废水的 pH 值分别为 2、3、4 和 5，然后分

别向烧杯中加入等量 2:1 的铁碳混合物， 完全曝

气反应时间为 1h，不同初始 pH 值对 COD 去除效

果的影响见图 2 所示。

由图 2 可见，pH 值对 COD 的去除效果影响

十分明显。 随 pH 的升高，去除率先逐渐升高后又

逐渐降低， 在 pH 为 4 时去除率达到最高 62.0%，
此时废水水 COD 降为 2 888 mg/L。 因为反应是耗

酸过程(Fe/C 反应出水 pH 在 6～7 之间)，水溶液酸

性越强，微电池两极的电位差越强，产生的空间电

场越大，反应活性越高，反应速率也越快，在 Fe/C
反应这一段过程中能消耗更多的污染物。 当 pH
过小， 虽然在 Fe/C 这一阶段能消耗更多的有机

物，但是会增加 Fe 的消耗，使水中的 Fe2+含量增

加，影响出水的色度，导致最终出水效果不佳。 综

合考虑，pH 为 4 时能取得相对更好的效果。
3.3 反应时间对 COD 去除效果的影响

调节废水的 pH 为 4，向烧杯中加入等量 2：1
的铁碳混合物， 完全曝气， 反应时间分别为 40、
60、80、100 和 120 min。 不同反应时间对 COD 去

除的影响见图 3 所示。
从图 3 看出，在 0～80min 内，零价铁在酸性环

境中持续不断地释放电子，COD 去除率随着反应

时间的增加呈上升趋势， 反应时间为 80 min 时，

图 1 铁碳质量比对去除效率的影响

图 2 pH 值对去除效率的影响
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图 3 时间对去除效率的影响

COD 去除率达到最高值 68.0%，此时废水 COD 降

为 2 432 mg/L。 超过 80 min 后，去除率趋势变缓。
停留时间过长会增加耗铁量，增加处理成本，另外

反应时间过长不利于工程应用。 因此,微电解时间

确定在80 min 较为合适。

4 结论

本文以铁碳微电解法预处理制药废水， 实验

结果表明：利用微电解处理制药废水时，当反应时

间为 80 min，铁碳比为 2:1，pH=4 时，废水 COD 从

7 600 mg/L 下降至 2 432 mg/L，COD 最高去除率

达到 68.0%， 可见利用微电解法预处理制药废水

是可行的。但试验中存在一个问题，铁碳填料随时

反应次数的增加，铁消耗后铁碳比例会降低，铁的

补充量及时间节点难以控制， 这在工程中需要优

化与总结。
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质浓度为 0.01mol/L 时，对亚甲基蓝的去除率达到

94.65%。
（3）利用拟二级动力学方程可以很好的描述

亚甲基蓝在复合吸附剂上的吸附动力学行为，对

其扩散机理进行研究发现亚甲基蓝在改性复合材

料上的吸附以膜扩散为主；Langmuir 模型可以很

好地描述亚甲基蓝在复合吸附剂上的吸附， 说明

该吸附过程为单分子层吸附；利用 D-R 方程对实

验数据进行拟合， 表明亚甲基蓝在复合吸附剂上

的吸附以物理吸附为主。
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