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饮用水处理中粉末活性炭应用研究 
范瑾初 

(同济大学) T仇 ．L 

摘 要 根据近年来的研究成果，简要介绍了粉末活性炭在饮用水处理中的三种应用撞术，并提出 

主要撞 术关键 。 
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粉末活性炭(PAC)应用历史很久，但随着水处理 

技术的发展和水搋污染的 日益严重，目前国内、外对 

PAC的研究仍在继续睬入。近年来对文内三种 PAC应 

用技术作了系统研究，限于篇幅仅作综台概述。 

1 在常规水处理工艺中投加 PAC 

在常规水处理 工艺(指混凝—— 沉淀——过滤)中 

投加 PAC应用已久。此种方法投资省，但 PAC投加不 

当吸附能力往往得不到充分发挥。其技术关键是； 

① 炭种的选择，可通过静态试验从技术经济上 

进行比较后选定。在淮南水厂研究中采用的是上海活 

性炭厂制的木屑炭。 

② PAC投加点的选择至关重要 在取水口处投 

加，炭水混合接触时间充分，但 与混凝竞争从而增加 

PAC的嗳附和使用量}在快速混合前或絮凝过程中投 

加，有可能存在絮凝体对 PAC的包裹作用}在滤池前 

投加，虽然上述弊端不存在，但 PAC易漏失至清水池 

或配水系统中，且易堵塞滤料屡。因此，PAC最优投加 

点的原则应是与混凝竞争降至最低程度、被絮凝体包 

裹少和 足够的炭水接触时间，一般应根据具体情况通 

过试验戎定。 

根据淮南水厂水源和采用二次投矾(碱式氯铝)特 

点，在中试模型试验(10m ／h)中作了 7个投加点的工 

况试验。其中两个投加点工况如图1和图 2(均采用术 

屑炭，PAC投加总量均为 20mg／L)。 
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在相同PAC投加量和基车相同原水水质情况下， 

以 COD 作为有机物指标，两个工况的水质测定如表 

1。 

由表可知，工况(a)明显优于工况(b)，足见投加点 

之重要。根据多次试验结果，工况(a)已开始形成肉眼 

可见的微小絮凝体(尺寸a's~-0．1ram)，PAC与混凝竞 

争相对于工况(b)较小，且 PAC粒径 d尸 O．074ram(> 

90 颗粒)，d，与 差别不大，故PAC一般附着散絮 

凝体表面而尚未被絮凝体包裹，一段时间内还可充分 

发挥其嗳附能力 ，因而可获得最佳嗳附效果 这一现象 

虽然增加了磁铁粉和磁拣电耗的成本，但是比传 

统工艺水头损失少 2～3m，厂房面积小，采暖和照明能 

耗下降，管理费用降低 ，所以总的成本提高不多，估计 

每 m。水高 0．O2～0．03元。 

该工艺特别适台以地面水为水源、生产高质量水 

的小型水厂。 
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在静态模拟试验中也得到证实。 

表 1 不同投加点的c0D 测定位(PAC--20rag／L) 

CODM (mg／L) 全流程CODM 击除率( ) PAC净击除率( ) 

工况 原水 常规处理 常规扯理+PAC 
× 100 ×100 

(】) (1) (■) (【) (I) 

(a) 11．26 4．56 3 04 73．O 33．3 

1O．78 4 16 2 64 75．5 36 5 

1O．14 4．08 2 32 77．1 43．1 

9．82 4．40 2 40 75 6 45．5 

(b) 11 74 5．88 4 63 60 6 21．3 

14 57 5．80 4．63 68 2 2O，2 

c0D 平均去除率：(a)全流程 75．3 ．PAC净去隙率 39．6 ；(b)全流程 84．4 ，PAC净去除率 帅 8 

矾 (11 

求 —L  

围2 第二 加矾莳投加PAt(b) 

③ PAC在水中的均匀分散直接影响吸附效果。 

实验中发现，若 PAC不采用特殊方法投加，尽管与赦 

处理水可达到均匀据合 但自身往往产生团聚现象影 

响吸附效果。为此 ，试验中采用专用水泵吸取 PAC浆 

液高速投入水中，可达到均匀分散要求 

2 粉末活性炭悬浮床吸附过滤技术 

在八十年代，~aberer等人研究了集吸附和过滤于 
一 体的 PAC应用方法，故有 的称之谓 Haberer工艺 

此工艺是在上向流滤池中装入粒径为 1～3mm的轻质 

滤料(如聚苯乙烯小球)作为载体，利用水泵使PAC浆 

漩在游池中循环直至全部附着于载体表面，这一预涂 

过程完毕后即可进行吸附、过滤。当PAC暖附效果下 

降至预定限度时 ，可采用自上而下冲洗的方法恢复其 

吸附效果。此工艺主要优点是 PAC在池内停留时间 

长，浓度高时可最大限度地发挥其吸附能力。 

Haberer工艺的技术要点是载体粒径和厚度选择、 

预滁速度和方法及预涂量、过滤速度等：在实验室进行 

了悬浮床吸附过滤技术研究，试验是在直径 ]0cm、高 

20ocm滤柱中进行 ，实验用载体(聚苯乙烯球)粒径 1．0 
～ 1．6mmf载体高度 lO0cm}比炭量(PAC／滤料)2 5g／ 

L；顼擦流速 由 50m／h(持续 ]0min)逐渐降至 10m／h 

(20rain)，总预棘时间约 35mlnI过滤速度 7．5m／h。 

根据以上技术参敷，作了以下三种工艺对比 

混凝剂 
' 

(【) 原求——一一聚苯乙烯球过撼——一出求 

(I) 原水——一聚苯乙烯球+PAc过撼——一出水 

混凝剂 
4 

(-) 原水 一 聚羊乙烯球+PAC过滤——一出水 

原水平均浊度在 jo～60度之间被动，CODu=在 

10mg／L左右。工艺(I)、(Ⅱ)出水浊度<3度，而工艺 

(Ⅱ)约 30～35度(未加混凝荆)。有机物去除率三者差 

别也较大，特别在过滤初期 

① 载体不淙 PAC(I)，CODM 去除率最小，在过 

滤 ]oh内，基本稳定在 20 左右 ；载体涂 PAC并同时 

在原水中投加掘凝荆(I)，COD 去除率最高，10h内 

一 般在 4O 以上·原水不加混凝荆，但载悻 七馀有 

PAC(I)，COD 去除率居两者之间。由此可见 ，在悬 

浮床吸附过滤技术中，有机物的去除除了 PAC吸附作 

用外混凝也起一定 的作用，但(I)并不等于(I)和 

(I)之和，说明混凝对 PAC吸附还存在一定包裹作 

用 在同一构筑物中同时去脒浊度和有机物，工艺(I) 

是最佳选择 

② 工艺(Ⅱ)和(Ⅲ)的COI)~去除率随过滤时闻 

将持续下降，说明PAC吸附渐趋饱和 当出水 CODM 

(或某特定有机物含量)超过标准时，摅池应进行冲洗， 

而后再开始新的预涂——过滤——冲洗过程． 

作为饮用水处理，原水通过悬浮床吸附过滤后，仍 

需经过砂滤才行。悬浮床吸附过滤可代替混凝 沉 

淀或澄清池。 

基于延长 PAC在池内停留时间和提高其浓度以 

充份发挥 PAC吸附容量，Kassam等(1 991)在 Edmon 

ton水厂将 PAC投在澄清池泥渣层内进行所谓累积吸 

附，取 得 良好 教 果 澄 清 池 内 PAC 浓度 可 高 进 

3200mg／L，停留时间可长达数十小时。此工艺与悬浮 

吸附过滤技术原理相同+泥渣颗 粒即可作为 PAC载 

体+但泥渣浓度不可能像聚苯乙烯小球那样稳定，要受 

排泥操作影响；同时，投加方式也有区别 

3 粉末活性炭 硅藻土过滤联用技术 
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彳一I 2一 

冬夏两用太阳能淡水器研究 

跚 学 慧 竞 、j ‘岁 (军事医学科学院卫生学环境医学研究所) ： 卜 ‘ 

摘 要 J介绍了一种太阳他蒸馆 和自然冰棒击相培 、车季馥辨量较高的辑型平底式太阳健 

嶷书器 试验表明，淡水器冬车冰蒋量为 1 g／m d，化冰量为2．8～5．6kg／m2d。在冬季，旨盐量在 

4000mg／L以下的原水通过波水曼= 苎型 盐，即可达到国章饮用水的合盐量要求·诚痰水器蛄枸简 
单、操作与维谬l方便 庶l竹实l用、违 畚于冰砖期长的北方地区．1蕺巍枣使用。 

关■调 脱盐I太阳能蒸馏客}率冻脱l盐法 
—— ’ — 一  ■ ●’ — ’ 

1 前言
若 嘴，台 ’ 的 

目前，在太阳能藕埔法制取淡水的装叠审，平底式 验 
太阳能蒸馏器是一种应用普遍、结构简单的主要淡化 冬 

一 ： 

装置。它的明显缺点是；在冬季由于太阳辐射强度低、 ——— ————_一  

日照时间短、气温低，因此冬季淡水产量低，甚至不产 @ 参加本工作的还有一事平 张善}儒 隼迎凯．石胜尧 吴玉 

水。为此，研制了太阳能蒸馏法和自拣冰冻法相结台 l华- 。 ‘  ̈
’’ n} 一 

硅藻土过滤具有高效的除浊、除菌能力旭 对溶 

，解性物质去除能力差，PAC则具有吸附水中溶解牲拇 

质能力，将这两者联合应用可同时取得精滤和吸附双 

重作用(简称PDF技术)。1 992年开始对此项技l术研 

究，并已取得重要成果。 

试验主爵设备最直径为}1 m、高为tlO0cm，过滤 

面积为0 20$m=的硅薰生过滤器，以厦投如硅算土和 

PAc的附属设备。r操怍程序是： 、 

琨镣滤膜一 过滤一 匣冲槐 ： _ 

预撩过程是将蛙蕞土和PAC按一定比例和甩量 

配成浆豫(称为预涂剂)．用l戒泵进行循环，直至泉灌变 

清滤l麒瘳斌即开始过滤0在过滤过程 仍{l亭不断樱如 
一 定量硅藻土和PAC,称为附加荆，箕作用 是啜辩咏 

中有机物，一是碱小过滤水央掘受的增长速艘。囔甜效 

果取决于PAC品种和用量，水头损失墙长邂度取决午 

原水水质、附加荆粒径级配、用量和滤速 当过滤水头 

损失达到瑗硭值或水质不杼要求时捌 用反向水流将 

滤膜冲掉，然后再进行新的工作周期。 一 

PDF技术可用乎低浊度水源一擞净化(一般浊虚 

在 20以下，如期泊、水库水，和自来求罐 处理：值仅 

适用于小型水处理厂。用于低浊度水源一次净化，工艺 

设备简单(即可以无斋混凝沉淀)，但对水质变化的适 

应能力差，主要表现在过摅阻力增长逮度霸过滤 I酎期 

的术稳定。鉴此．PDF技米更适用乎饮水深度净化，出 

水浊度一般在 0．5NTU以下。 

’ 作为自来水渫度处理，在预裱荆、附加剂的配比和 

用量恰当时栗甩罅速 ．4血，茜：'PI~F的处理效|果见表 

2。过滤水头箍受燮化随赶滤时间而增大：壁缓，当达到 

预定毽(通过技。_术羟弁分析确定，时 滤即应终止。水 

头掼失噎他也是肇 铲韵技术关硅。 ’ 
一  一 趣 D 曲女 藿赋暴． 

 ̂ 撕  
- 

、 

进搬 水
． 

{{弼) 备挂 

EHCh(Fg／L) 52，499 16·614 
．
蚋{35 气柑色谱 定 

：{a ( 347, ’{ 
． 

3Iq 气相色l擂测定 

u ’黔 i捺 49．65 标准法蔼定 85．22 分光光度计澍定 
毡崖(NtU' 一 ．r 0 1∞ 度仪蔼蹙 

明 uv ’去l除 率达 蓟85 ， NPTOC，和 

竹H晰FP两奘物质善I碧}草较高。因而， DF技术用于 

饮用水探度娃理前景粮好 

练上所述 崔水处辔中PAc l应用方法有多种，可 

根据不同情况和要求选甩。 
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