
　

粉末活性炭吸附技术应用的关键问题
金 　伟 　李怀正 　范瑾初

　　提要 　粉末活性炭吸附技术作为水厂改善水质的有效措施 ,运行方式灵活 ,费用低廉 ,效果明

显。通过综合研究成果 ,对粉末活性炭吸附技术在水厂应用中应重点解决的问题进行了探讨。
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1 　应用状况

粉末活性炭在给水处理中的使用已有 70 年左

右的历史。自从美国首次使用粉末活性炭去除氯酚

产生的嗅味以后 ,活性炭成为给水处理中去除色、

嗅、味和有机物的有效方法之一。国外对粉末活性

炭吸附性能作的大量研究表明 :粉末活性炭对三氯

苯酚、二氯苯酚、农药中所含有机物 ,三卤甲烷及前

体物以及消毒副产物三氯醋酸、二氯醋酸和二卤乙

腈等等均有很好的吸附效果 ,对色、嗅、味的去除效

果已得到公认。

粉末活性炭在欧、美、日等国应用很普遍 ,美国

80 年代初期每年在给水处理中所用粉末活性炭约

215 万 t ,且有逐年增加趋势。我国 60 年代末期开

始注意污染水源的除嗅、除味问题。粉末活性炭在

上海、哈尔滨、合肥、广州都曾试用过。近年来 ,我国

对粉末活性炭的研究和应用逐渐重视 ,同济大学、哈

尔滨建筑大学等都作了较为深入的研究 ,已取得不

少实用性成果。

粉末活性炭应用的主要特点是设备投资省 ,价

格便宜 ,吸附速度快 ,对短期及突发性水质污染适应

能力强。

2 　制约技术应用的瓶颈

根据我们的研究表明 :自来水厂中应用粉末活

性炭吸附技术 ,是一项非常有前景的技术。但是 ,由

于未能很好地解决该技术在应用方面存在的局限

性 ,难以发挥粉末活性炭技术的优势 ,导致技术应用

不能达到实际效果。在自来水厂中的应用必须解决

理论依据和应用两大类问题。

211 　理论上应解决的问题

(1)根据水厂原水的水质状况 ,特别是有机物分子

量的分布状况 ,确定投加粉末活性炭的炭种(见图 1) 。

图 1 　不同炭种对有机物去除效果的影响

(2)根据水厂的实际水质情况 ,确定合理、经济

的投加量 (见图 2) 。

图 2 　不同 PAC 投加量对有机物去除效果的影响

(3)根据水厂现有的生产工艺 ,确定合适、合理的

投加点及投加方式 ,以解决粉末活性炭与混凝剂吸附

竞争的矛盾 ,提高粉末活性炭使用效率(见图 3) 。

图 3 　不同投加点 PAC 对有机物去除效果的影响

作为一种普遍性的规律 ,由图 1 ,图 2 ,图 3 可以

知道 :在相同条件下 ,不同的粉末活性炭炭种对有机
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物吸附处理的能力相差较大 (去除率相差 16 %) 。

同样 ,根据水厂制水工艺的特点 ,不同投加点的影响

也较大 ,这主要是由于原水的特性以及混凝与吸附

竞争的结果 ,而投加量的确定在工程应用中应根据

目标期望值 (出厂水 CODMn) 以及运行成本来综合

考虑。

粉末活性炭投加作为一种应急性的措施 ,在一

些水厂已经得到了尝试 ,但对该技术的应用成效褒

贬不一。我们的研究表明 :针对水厂各异的实际情

况 ,必须很好地探索解决上述三个问题的合适方式 ;

特别是针对不同的处理工艺流程 ,选择合理的投加

点和投加方式是至关重要的。因此在该技术的应用

方面 ,必须引起足够的重视 ,才能经济、有效地发挥

粉末活性炭除污染的作用。

212 　工程应用中应解决的问题

(1)应用中粉尘飞扬的污染问题。在自来水厂

应用中 ,由于粉末活性炭在诸多环节如装卸、拆包、

配制、投加过程中劳动强度大、容易引起粉尘飞扬 ,

造成工作环境恶劣 ,操作人员抵触情绪较强 ,也成为

制约粉末活性炭技术应用的一个关键的、实质性的

问题。

根据资料报道 ,有些自来水厂采用负压配制投

加方式进行粉末活性炭投加。该方式已经基本解决

了粉尘污染的问题 ,但仍难以避免粉末活性炭 (20

kg/ 袋)在搬运、拆包过程中造成的粉尘飞扬以及劳

动强度大的问题 ,特别是处理能力大于 10 万 m3/ d

的自来水厂 ,每小时的粉末活性炭用量一般在 60 kg

左右 (以投加量 15 mg/ L 计算) 。

(2)应用中精确制备和定量投加粉末活性炭的

问题。为稳定粉末活性炭吸附除污染的效果 ,应在

一定范围内尽量保证投加计量的准确 ,这不仅关系

到处理效果 ,也与制水成本密切相关。根据合适的

参数建造的整个粉末活性炭储存、配制、投加设备或

系统必须能很好地防止在各个环节造成的不稳定因

素 ,如在输送投加过程中的堵塞问题 ,会造成流量不

稳定 ,从而影响除污染的效果。

(3)设备或系统的自动化控制。为进一步降低

粉末活性炭投加设备的操作强度 ,如何实现自动化

操作、与水厂原有自动化控制系统相配以及如何根

据水质变化情况自动追踪调整 ,以满足稳定出水水

质的目的 ,这也是制约该技术应用的关键因素。

(4)投资、成本控制。粉末活性炭技术的应用最

为关键的问题是投资以及成本的控制 ,为满足新的

《生活饮用水卫生规范》(主要是 CODMn < 3 mg/ L ,

特殊情况下不超过 5 mg/ L) ,大多数水司均面临技

术改造的问题。对大多数水司而言 ,水质污染一般

是间断性或突发性的 ,常规工艺在大多数时间是能

够满足新的规范要求的 ,因此粉末活性炭技术是一

项实用性非常强的技术 ,其投资相对较省 ,成本较

低、投用灵活。

例如 ,处理能力为 10 万 m3/ d 的自来水厂 ,设备

的投资在 120 万元左右 ,1 m3 水投资在 12 元左右 ,

较之生物处理方法投资 (1 m3 水投资 100 元左右)

以及臭氧生物活性炭工艺投资 (1 m3 水投资 250 元

左右)具有很大的优势 ;同时增加的处理成本约为

0102 元/ m3 (以每年平均污染期使用粉末活性炭投

加设备 90 d ,平均投加量为 15 mg/ L 计算) 。

3 　结论

根据我们长时间的理论研究以及工程实践表

明 :粉末活性炭投加作为一项应急性的水质改善手

段 ,只要正确解决技术使用上的炭种选择、投加点、

投加方式等问题 ,可以较好地提高水厂的出厂水水

质 ,特别是对有机物 (CODMn) 、色度等水质指标的改

善 ;同时该技术已经取得了工程实践的检验 ,解决

了使用过程中的粉尘污染、精确投加以及降低劳动

强度实现自动化控制等诸多问题 ,并且该技术的使

用投资少 ,效果明显 ,运行成本低廉。
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