
内循环铁碳微电解应用于难降解污水的处理 

1 背景及意义 

随着石油化工工业的发展，所产生污水的氮含量越来越高，易被生物降解 的有机物越来越少，

属于高含氮、难生物降解污水。这部分工业污水如果不 有效处理而大量排放，将使水体中氮含量

大量增加。氮不仅造成水体富营养 化，而且它所形成的 NO3
-
 和 NO2

-
 是潜在的致癌物质，能诱

发胃癌、肝癌、食道 癌等多种癌症疾病。2015 年出台的《水污染防治行动计划》中明确把石油

石 化子行业的氮肥、农药列入专项整治的十大行业中，要求实施氮排放的控制， 同时规定了地

级及以上城市集中式饮用水水源水质达到的等级，氮是其中的重 要指标。欧盟委员会对饮用水中

的硝酸根规定了 50 mg/L 的限制指标，美国和 中国的规定要求硝酸根不能超过 10 mg/L（以氮

计）。因此，高效脱氮已经 成为世界各国学者关注的焦点问题。 

2 技术优势 

针对低碳氮比生物脱氮效果差和铁碳微电解板结等问题，开发了一种内循环铁碳微电解方法，

结合内循环微电解方法和脱氮的硝化反硝化原理， 提出了内循环微电解脱氮新方法，设计了内循

环铁碳微电解反应器，该反应器 不仅具有消除常规铁碳微电解钝化板结问题，还可以有效实现低

碳氮比污水的 脱氮，并可以通过调控 pH 和溶解氧等实现氮朝着目标形态氮转化，并应用于 实

际焦化污水的深度处理。 

 

使用内循环微电解处理焦化厂混凝出水，进水的 COD 浓度为 120~250 mg/ L，氨氮为

15~25 mg/L，经过简单的内循环铁碳微电解处理后，COD 能稳定在 80 mg/L 以下，氨氮能 稳定

在 10 mg/L 以下，由于反应器具有高效的传质传热特及流动特性，即使反应器连续运行 4 个月， 

并未出现填料板结钝化的现象，出水能够稳定达到现行的《炼焦化学工业污染物排放标准》

（GB1617 1-2012）要求。同时，与传统的曝气式铁碳微电解固定床反应器（仅仅没有内循环管）

对比效果，在实验条件相同的情况下，传统反应器所获得的 COD 去除率初始为 45%，但随着运行
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时间的延长，COD 去除率逐渐降低，运行不到半个月，填料全部板结，且 COD 去除率降到 5%以

下。从运行成本上来看，内循环微电解反应器仅仅是将常规曝气式铁碳微电解中的曝气集中到了

内循环管内，没有增加曝气量，甚至有时可以降低曝气量，因此，运行成本不变，但是内循环微

电解处理效果显著优于传统的曝气式铁碳微电解。 

3 推广应用 

北京某环保公司应用该技术进行了实际污水的处理，取得了良好效果，申请了相关专利技术。 

基于该技术的发明专利 

专利名称 专利号 

一种内循环微电解反应器 ZL 201510550165.0 

一种基于内循环微电解反应的脱氮方法 ZL 201710750295.8 
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