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一种恒温臭氧催化氧化反应装置

(57)摘要

本实用新型设计的是一种恒温臭氧催化氧

化反应装置，用于废水处理领域。其技术方案是：

包括柱形反应器主体、与反应器连接的搅拌系

统、废水进出水系统、臭氧进气系统和尾气排气

及处理系统。所述反应器主体包括不锈钢材质容

器和包裹在容器外侧的保温夹层，不锈钢容器的

下方有废水的进水口和臭氧进气口，上方有废水

的出水口、尾气排气口和采样口；不锈钢容器内

部包括筛板、从顶部插入的搅拌装置和设置在底

部的布气板；保温装置在不锈钢容器的外侧，上

下各有一个接口，分别用于进出水，内部有一个

感温探头和加热棒。该反应器主要用于臭氧催化

氧化法处理压裂返排液，实现对返排液的深度处

理。
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1.一种恒温臭氧催化氧化反应装置，其特征是：包括柱形反应器主体(12)、与反应器连

接的控制系统、搅拌系统、保温系统、废水进出水系统、臭氧进气系统和尾气排气及处理系

统，所述柱形反应器主体(12)下方设有进水口(11)和臭氧进气及排水口(8)，上方设有出水

口(27)、尾气排气口(29)和取样口(25)，所述取样口一端连接取样口阀门(26)，所述臭氧进

气及排水口(8)、进气阀门(5)和排水阀(6)由第一三通(7)连接，柱形反应器主体(12)上方

设有废水出水口(27)和尾气排气口(29)，柱形反应器主体(12)内部包括筛板(18)、设置在

下部的布气板(14)和从顶部插入的搅拌系统。

2.根据权利要求1所述的恒温臭氧催化氧化反应装置，其特征是：所述的保温系统包括

保温夹层(13)、保温水进水口(23)、保温水进水口阀门(24)、保温水出水口(21)、保温水出

水口阀门(22)、感温探头(19)和加热棒(20)，所述保温水进水口(23)两端分别连接保温夹

层(13)和保温水进水口阀门(24)，所述保温水出水口(21)两端分别连接保温夹层(13)和保

温水出水口阀门(22)，所述感温探头(19)和加热棒(20)控制保温水温度维持在预设温度来

使反应器内温度恒定。

3.根据权利要求1所述的恒温臭氧催化氧化反应装置，其特征是：所述的进出水系统包

括进水蠕动泵(9)、进水阀门(10)和出水阀门(28)，废水经进水蠕动泵(9)由进水阀门(10)

和进水口(11)进入柱形反应器主体(12)；处理后的废水经过出水口(27)和出水阀门(28)排

出，所述进水蠕动泵控制废水进水量和水力停留时间。

4.根据权利要求1所述的恒温臭氧催化氧化反应装置，其特征是：所述臭氧进气系统包

括进气阀门(5)、第二三通(4)、臭氧发生器(1)、臭氧检测进气阀门(3)和臭氧检测仪(2)，所

述第二三通连接了进气阀门(5)一端、臭氧发生器(1)和臭氧检测进气阀门(3)一端，所述臭

氧检测仪(2)与臭氧检测进气阀门(3)连接。

5.根据权利要求1所述的恒温臭氧催化氧化反应装置，其特征是：所述搅拌系统包括电

机(17)、搅拌桨(16)和搅拌桨叶(15)，所述搅拌桨(16)为两段式可拆分搅拌桨，所述搅拌桨

叶(15)数量为3个，搅拌桨叶(15)一端和搅拌桨(16)连接。

6.根据权利要求1所述的恒温臭氧催化氧化反应装置，其特征是：所述尾气排气及处理

系统包括排气阀门(30)、流量计(31)和尾气吸收装置(32)，所述排气阀门(30)两端分别连

接尾气排气口(29)和流量计(31)，所述尾气吸收装置(32)一端连接流量计(31)。

7.根据权利要求1所述的恒温臭氧催化氧化反应装置，其特征是：所述控制系统包括控

制装置(33)，所述控制装置(33)包括控制系统电源开关(34)、搅拌系统调节旋钮(35)、进水

蠕动泵电源开关(36)、显示屏(37)和保温系统控制面板(38)。
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一种恒温臭氧催化氧化反应装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于废水处理装置技术领域，涉及一种恒温臭氧催化氧化反应装置。

背景技术

[0002] 压裂施工是油田生产中重要的组成部分之一，也是增产增注的重要措施。压裂作

业后压裂废液的排放会对油田附近的地层以及水源造成污染。压裂作业排出的压裂返排液

具有高浊度、粘度大和COD高等特点，环保达标处理难度大，是油田污水中处理难度最大的

废水之一。

[0003] 压裂返排液成分复杂、化学药剂种类繁多、含量大，主要是瓜胶、聚丙烯酰胺等化

学药剂，同时含有SRB菌、硫化物等，总硫含量在20mg/L左右，氯离子及以铁为主的重金属离

子含量也相对较髙。因此非常规的水处理办法，如化学絮凝、化学氧化和生物法等，往往难

以实现达标排放。

[0004] 目前臭氧催化氧化处理压裂返排液废水是相对高效的处理方法，已被逐渐应用于

废水处理工程中。但是目前没有很好的与臭氧催化氧化配套的反应设备，因此，大量催化剂

不能得到很好的实际使用。本专利旨在研究一种恒温臭氧催化氧化反应器，通过设计这种

反应器，优化实际工业废水处理，对废水污染加以深度处理，具有很强的现实意义。

发明内容

[0005] 本实用新型的目的是提供一种恒温臭氧催化氧化反应装置。

[0006] 其技术方案是：包括柱形反应器主体、与反应器连接的控制系统、搅拌系统、保温

系统、废水进出水系统、臭氧进气系统和尾气排气及处理系统。所述柱形反应器下方设有进

水口和臭氧进气及排水口，上方设有出水口、排气口和取样口，臭氧进气及排水口、臭氧进

气系统和排水阀由第一三通连接；柱形反应器主体上方设有废水出水口和尾气排气口，柱

形反应器主体内部包括筛板、设置在下部的布气板和从顶部插入的搅拌系统；所述控制系

统包括控制装置，所述控制装置包括控制系统电源开关、搅拌系统调节旋钮、进水蠕动泵电

源开关、显示屏和保温系统控制面板；所述搅拌系统包括电机、搅拌桨和搅拌桨叶，所述搅

拌桨为两段式可拆分搅拌桨，所述搅拌桨叶数量为3个，搅拌桨叶一端和搅拌桨连接；所述

的保温系统包括保温夹层、保温水进水口、保温水进水口阀门、保温水出水口、保温水出水

口阀门、感温探头和加热棒，所述保温水进水口两端分别连接保温夹层和保温水进水口阀

门，所述保温水出水口两端分别连接保温夹层和保温水出水口阀门，所述感温探头和加热

棒控制保温水温度维持在预设温度来使反应器内温度恒定；所述的进出水系统包括进水蠕

动泵、进水阀门和出水阀门，废水经进水蠕动泵由进水阀门和进水口进入反柱形反应器主

体；处理后的废水经过出水口和出水阀门排出，所述进水蠕动泵控制废水进水量和水力停

留时间；所述臭氧进气系统包括进气阀门、第二三通、臭氧发生器、臭氧检测进气阀门和臭

氧检测仪，所述第二三通连接了进气阀门一端、臭氧发生器和臭氧检测进气阀门一端，所述

臭氧检测仪与臭氧检测进气阀门连接；所述尾气排气及处理系统包括尾气排气口、排气阀
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门、流量计和尾气吸收装置，排气阀门一端连接尾气排气口，另一端连接流量计，所述尾气

吸收装置一端连接流量计。

[0007] 本实用新型的积极效果是：本实用新型的柱形反应器主体内部设有搅拌系统，而

且下部设置布气板，可增加臭氧和废水的接触面积，提高臭氧利用率。反应器主体内设置两

块筛板，板间可放置催化剂，提高废水处理效果，而且催化剂不会随废水流失。反应器主体

外部保温系统可以调节废水反应温度，保证废水反应温度恒定。废水进出水系统可以通过

蠕动泵控制进水量和水力停留时间。臭氧进气系统中包括臭氧检测仪，可监测臭氧浓度。尾

气排气及处理系统包括尾气吸收装置，尾气中的臭氧被完全吸收，无环境污染。

附图说明

[0008] 附图1是本实用新型的结构示意图；

[0009] 附图2是本实用新型的控制系统结构图；

[0010] 上图中：臭氧发生器1，臭氧检测仪2，臭氧检测进气阀门3，第二三通4，进气阀门 

5，排水阀6，第一三通7，臭氧进气及排水口8，进水蠕动泵9，进水阀门10，进水口11，柱形反

应器主体12，保温夹层13，布气板14，搅拌桨叶15，搅拌桨16，电机17，筛板  18，感温探头19，

加热棒20，保温水出水口21，保温水出水口阀门22，保温水进水口  23，保温水进水口阀门

24，取样口25，取样口阀门26，出水口27，出水口阀门28，排气口29，排气阀门30，流量计31，

尾气吸收装置32，控制装置33，控制系统电源开关  34，搅拌系统调节旋钮35，进水蠕动泵电

源开关36，显示屏37，保温系统控制面板38。

具体实施方式

[0011] 结合附图1和附图2，对本实用新型作进一步的描述：

[0012] 本实用新型包括柱形反应器主体12、与反应器连接的控制系统、搅拌系统、保温系

统、废水进出水系统、臭氧进气系统和尾气排气及处理系统。所述控制系统、搅拌系统、保温

系统、废水进出水系统、臭氧进气系统和尾气出气及处理系统分别和柱形反应器主体  12连

接。所述柱形反应器主体12下方设有进水口11和臭氧进气及排水口8，上方设有出水口27、

尾气排气口29和取样口25，所述取样口一端连接取样口阀门26，用于废水处理过程接取处

理后的废水水样，检测处理效果，所述臭氧进气及排水口8和臭氧进气系统及排水阀6由第

一三通7连接，所述排水阀6用于排放反应结束后柱形反应器主体12内剩余的废水。所述废

水进出水系统用于向柱形反应器主体12内输送废水和输出废水，废水经过进水蠕动泵8和

进水阀门10后，由进水口11进入柱形反应器主体12内部，处理后的废水由出水口27和出水

口阀门28排出，所述进水蠕动泵8可以控制进水量和水力停留时间。所述保温系统用于调控

柱形反应器主体12内部废水温度，保温系统在柱形反应器主体12外侧，保温系统外侧为保

温夹层13，保温夹层13上下各有一个接口和一个阀门，上方为保温水进水口23和保温水进

水口阀门24，下方为保温水出水口21和保温水出水口阀门22，保温夹层13内部有感温探头

和加热棒，用于控制保温水温度维持在预设温度来使反应器内温度恒定。所述臭氧进气系

统用于向柱形反应器主体12提供臭氧，臭氧由臭氧发生器1产生，经第二三通4分为两部分，

少部分经臭氧检测进气阀门3后，进入臭氧检测仪2，用于实时监测臭氧浓度；另一部分经进

气阀门5和第一三通7后，由臭氧进气及排水口8进入柱形反应器主体12内。所述尾气排气及
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处理系统用于处理未在柱形反应器主体12内消耗而排出的尾气中的臭氧，尾气排气及处理

系统在柱形反应器主体  12的顶部，尾气由柱形反应器主体12上的尾气排气口29和与尾气

排气口29连接的排气阀门30排出，经过流量计31后，被尾气吸收装置32吸收，所述流量计31

用于监测尾气产生量。所述柱形反应器主体12内部下部设置布气板14，用于增大臭氧和废

水的接触面积，提高臭氧利用率，所述柱形反应器主体内部12设置筛板18，筛板18数量为2

个，用于放置催化剂以及增大固液两相的接触，提高臭氧利用率。所述搅拌系统用于搅拌，

增大废水和臭氧的接触面积，提高臭氧利用率，所述搅拌系统包括电机17、搅拌桨16和搅拌

桨叶15，电机17在柱形反应器主体12顶部，搅拌桨16一端和电机17连接，一端插入柱形反应

器主体12内部，搅拌桨叶15数量为3个，分别和搅拌桨16连接。所述控制系统用于控制电源

及调节搅拌系统和保温系统参数，控制系统主体为控制装置33，控制装置33上有控制系统

电源开关34，搅拌系统调节旋钮35，进水蠕动泵电源开关36，显示屏37和保温系统控制面板

38，所述控制系统电源开关34用于控制电源，所述搅拌系统调节旋钮35用于调节搅拌系统，

所述进水蠕动泵电源开关36用于控制进水蠕动泵电源，所述保温系统控制面板38用于控制

和调节保温系统参数。

[0013] 进一步的工作时，使用控制系统打开电源并调节参数，使废水进出水系统为柱形

反应器主体12输送和输出废水，使臭氧进气系统为柱形反应器主体12提供臭氧，使保温系

统保持反应体系的温度恒定，使尾气排气及处理系统吸收排出尾气中的臭氧。该套实验装

置可根据不同的臭氧催化氧化反应条件灵活使用。

[0014] 以上所述，仅是本实用新型的较佳实施例，任何熟悉本专业的技术人员可能利用

上述阐述的技术方案加以改型或变更为等同变化的等同实例。凡未脱离本实用新型技术方

案内容，依据实用新型的技术方案对上述实施例进行的任何简单修改、变更或改型，均属于

本实用型技术方案的保护范围。
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