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ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД, СОДЕРЖАЩИХ ФЕНОЛ 

 

Фенол представляет собой высокотоксичное вещество, поэтому 
возможное превышение его фактической концентрации над критери-
альными величинами определяет необходимость разработки эффек-
тивных методов удаления его из атмосферы и гидросферы. Причем в 
последнем случае необходимо учитывать характер вод его пребыва-
ния: рекреационные, рыбохозяйственного назначения, направляемые 
на подземную закачку. 

Следует рассматривать, по крайней мере, два варианта сточных 
вод: 

1. Высококонцентрированные по фенолу, которые характерны 
для коксохимической промышленности, производства фенолформаль-
дегидных смол и других отраслей, содержание С6Н5ОН в которых со-
ставляет от десятых до единиц г/л. 

2. Низкоконцентрированные с содержанием фенола 20…40 мг/л, 
которые, тем не менее, в силу его высокой летучести и малых величин 
ПДКi ведут к высоким коэффициентам превышения kпр,i, существенно 
большим единицам. Такие концентрации, например, характерны для 
сточных вод производства связующих пленкообразователей, клеев и 
лаков на основе фенолформальдегидных смол. 

Высококонцентрированные сточные воды очищаются методом 
окисления. Фенол в кислой среде легко окисляется СlО2, водные рас-
творы которого при рН ≈ 7 довольно устойчивы. С ростом температу-
ры и кислотности среды [2] скорость разложения диоксида хлора воз-
растает. В щелочной среде он гидролизуется с образованием хлоритов 
и хлоратов. Основной продукт окисления фенола – n-бензохинон. Рас-
ход СlО2 на окисление 1 мг С6Н5ОН до n-бензохинона – 1,0…1,2 мг.  

В щелочной среде основные продукты окисления – малеиновая и 
щавелевая кислоты, продолжительность процесса до перехода С6Н5ОН 
в R-(СООН)2 – 15…20 мин. 

В целом, обработка сточных вод, загрязненных фенолами, по-
средством СlО2 ведет к образованию хиноидных соединений (кислые 
среды) или к разрыву бензольного кольца с образованием органиче-
ских кислот. 

                                                           
* Работа выполнена под руководством заслуженного деятеля науки и 

техники РФ, д-ра хим. наук, проф. ГОУ ВПО ТГТУ В.И. Вигдоровича. 



139 

Фенолы сточных вод легко окисляются О2, претерпевая при этом 
глубокие структурные изменения: гидроксилируются, образуют хино-
ны, оксихиноны, карбоновые и гуминовые кислоты, пироксидные со-
единения [2]. Дальнейшее окисление ведет к получению оптимальных 
продуктов превращения – СО2 и Н2О. Глубина окисления зависит от 
параметров процесса. Многоатомные фенолы разрушаются легче од-
ноатомных, особенно в области рН ≈ 7. Метод реализуют за счет воз-
действия атмосферного кислорода в окислительных башнях. 

Пероксид водорода окисляет фенол на 95% за 7 – 9 минут (ката-
лизатор – ионы металлов переменной валентности – Fe, Cu, Mn, Cr). 
Оксидами марганца фенол окисляется, в частности, по уравнению 

С6Н5ОН + 14 MnO2 + 14 H2SO4 ↔ 6 CO2 + 14 MnSO4 + 7 H2O. 

Регенерация сульфата марганца протекает по реакциям: 

MnSO4 + 2 NaOH → Mn(OH)2 + Na2SO4, 
далее 

2 Mn(OH)2 + O2 → 2 H2MnO3 
и затем 

H2MnO3 + Mn(OH)2 → Mn2O3 + 2 H2O. 

В качестве окислителя можно использовать и пиролюзит, в част-
ности, в производстве фенолформальдегидных смол и дифенилпропа-
на. Подробности деталей и экономичности метода в [2]. 

При электрическом окислении фенола процесс идет по суммар-
ному уравнению 

С6Н5ОН + 7 Н2О → НС – СООН + 2СО2 + 8 Н2 
     || 
     НС – СООН 

и сопровождается образованием малеиновой кислоты. При малой кон-
центрации С6Н5ОН процесс протекает медленно [3] и связан с боль-
шим расходом электроэнергии, который можно снизить минерализа-
цией сточных вод хлоридом натрия (2…3 г/л). 

Второй метод очистки высококонцентрированных сточных вод – 
сорбционная очистка. Для обесфеноливания сточных вод используется 
сорбционная очистка на активированных углях. Их удельная поверх-
ность – 400…900 м2/г, а адсорбционная способность в значительной 
мере зависит от величины пор и фракционного состава. Размер пор 
(0,1…0,2) нм [3], удельная пористость – (0,56…2) м2/г. 

Цель регенерации – десорбция частиц адсорбата или их деструктив-
ное разрушение с восстановлением сорбционной способности адсорбента.  

Для удаления частиц адсорбата в виде органических соединений 
используют восстановительную деструкцию за счет смещения равно-
весия в системе в результате концентрационных изменений адсорбата 
и температуры или степени электролитической диссоциации. 
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При деструктивной регенерации применяют окисление [1, 2] хи-
мическими реагентами и термодеструкцию. Деструктивные реагенты – 
Cl2, O3. При значительной одновременной концентрации в сточной 
воде фенола и формальдегида их целесообразно выделить в виде фе-
нолформальдегидной смолы. Однако для протекания процесса необхо-
дим избыток НСООН. Для эффективной регенерации адсорбента целе-
сообразно использовать противоток и блок адсорбционных колонн, 
оптимально три. 

В случае извлечения фенола из его низкоконцентрированных рас-
творов эффективной является адсорбционная очистка с применением 
глауконита или его фракций в качестве адсорбента. В этом случае фе-
нол с концентрацией порядка 20 мг/л извлекается при стадийной пе-
риодической очистке на 99,9% [4, 5], а при непрерывной очистке из 
проточного раствора – до глубины 99,96 мас. %, т.е. до остаточной 
концентрации 0,020…0,008 мг/л [6]. Подобным образом можно сни-
жать и ХПК фенолсодержащих сточных вод на 65…67% при одно-
кратной периодической очистке [7]. 
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