
29给水排水 Vol . 24 No. 2 1998

常规水处理工艺应用粉末活性炭技术
的最佳投点选择研究

张小满 曹达文 高廷耀 徐迪民 范瑾初 李景华

图 1 中试模型平面示意图

本研究的内容是国家“九五”攻关课题“粉

末活性炭吸附技术研究”中的技术关键之一。

针对淮河水系主要受污染河段———淮南段受污

染原水 ,在小试、中试和生产性试验的研究工作

中 ,借助显微成像技术 ,对絮体颗粒的成长、粉

末活性炭与混凝的竞争吸附以及絮体对粉末活

性炭的包裹作用进行全面分析 , 探讨了在常规

水处理工艺中选择粉末活性炭投加点的一般规

律 ,提出了在生产上应用的技术措施。

一、试验设备和测试指标

11中试设备
中试设备是模拟淮南水厂一组生产构筑

物 , 据水力条件相似原理设计建造的 , 处理水

量为 10m3 / h ,主要包括絮凝池、沉淀池、过滤

柱 [2 ]。针对本文的主题 ,在此侧重介绍絮凝部分。

中试絮凝池构造与生产构筑物一样 , 分为

两个部分 ,第一部分为上下翻转网格絮凝池 ,第

二部分为栅条隔板絮凝池 , 两部分总停留时间

为 18min。模型平面见示意图 1 (絮凝池部分 )。

中试模型运行后 , 在不投加粉末活性炭的

条件下 ,与实际生产构筑物进行比较 ,处理效果

相似 ,出水浊度最大误差小于 1N TU。

中试以模拟的生产构筑物作为不投加粉末

活性炭的平行对照组。

21生产性试验构筑物
生产性试验构筑物的处理水量为 5 万

m3 / d , 分为两组并列布置 , 每组处理水量为

215万 m3 / d , 生产性试验选择一组做为试验

组 ,另一组为平行对照组。

31测试指标
本研究测试指标采用与有机污染物去除率

相关性较好的 CODM n值作为比较评价指标 ,以

说明投加点选择与处理效果的关系。

二、研究成果和讨论

粉末活性炭投加点选择主要解决可由混凝

去除与粉末活性炭吸附去除有机污染物的竞争

问题 ,和絮凝体对粉末活性炭颗粒的包裹问题 ,
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粉末活性炭投加量与 CODMn平均全流程总去除率和净去除率 表 1

不同粉末活性炭投加量下全流程 CODM n 总去除率 (% )和平均 CODM n 净去除率 (% )
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图 2 混凝剂和粉末活性炭炭浆投加点编号示意图

目的是在充分发挥混凝去除有机污染物能力的

同时 ,再利用粉末活性炭去除剩余有机污染物 ,

而又要避免絮凝体对粉末活性炭颗粒的包裹 ,

使总去除率最高 ,粉末活性炭用量最省。

11投加点工况研究
针对淮河受污染原水 , 淮南水厂长期采用

混凝剂两点投加法 , 应用的效果较好。第一次

投加混凝剂是在进水管道中 , 管中混合时间约

为 30s左右 , 第二次混凝剂直接投加于絮凝池

中 , 不另设混合设备。根据两点投加混凝剂的

特点 ,本研究进行了 7种工况试验。各工况条件

不同粉末活性炭投量下的中试 CODM n平均全

流程总去除率和净去除率见表 1。表中第二次

混凝剂和粉末活性炭投加点参见图 2 , 图 2中

数字为沿水流方向顺序的网格位置编号。表 1

中的中试 CODM n平均全流程总去除率指中试

工艺的混凝和投加粉末活性炭后 CODM n平均

总去除率 ,平均净去除率等于中试 CODM n平均

全流程总去除率减去作为平行对照组的生产构

筑物的 CODM n平均全流程总去除率。

由于中试研究采用的原水与生产构筑物一

样 ,并以其出水作为平行对照样 ,所以进、出水

的 CODM n值均受到淮河原水水质变化的影

响。中试全流程总 CODM n去除率受到单独由混

凝去除 CODM n值变化的影响而呈现波动。

但是 , 随着粉末活性炭投量的增加 , 其

CODM n净去除率总体上仍有规律递增 , 仅少数

试验值误差较大。

从各工况试验结果可知 , 第 6工况的效果

最好。即在管道中已投加第一次混凝剂后的混

合原水进入网格絮凝池后 , 在第 1格内投加第

二次混凝剂 ,在第 3格投加粉末活性炭。另外 ,

多点投加粉末活性炭并没有提高 CODM n去除

率 ,反而降低去除率。

不同投加点的效果差异 , 在于粉末活性炭

吸附 2混凝竞争和粉末活性炭被絮凝体包裹的
程度不同。现从不同的絮凝阶段分别采水样 ,

通过显微镜 (60倍) 来分析絮凝体长大并与粉

末活性炭颗粒结合的过程。

研究发现在絮体长成可见絮体颗粒之后 ,

投加的粉末活性炭难以充分发挥吸附作用 , 因

为絮体颗粒在紊动水流中不断与其它颗粒碰
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撞、结合 ,形成更大絮体颗粒 ,迅速将投入的分

散状态粉末活性炭颗粒网捕、包裹起来。通过

显微镜观察在此情况下投加粉末活性炭后的任

何阶段絮体颗粒 , 均可见粉末活性炭颗粒被包

裹其中 ,见图 3 (第 3工况) ,这可以解释多点投

加粉末活性炭为什么 CODM n去除率反而降低

的原因。

粉末活性炭投加点在第二次混凝剂投加

后 ,即微小絮体刚刚形成 ,其尺度相当于粉末活

性炭分散后颗粒尺度 , 已初步完成对水中胶体

脱稳、凝聚 ,但尚难以网捕、包裹尺度与其自身

相当的粉末活性炭颗粒。此点投加效果最好 ,

亦即“竞争”和“包裹”作用最小 ,粉末活性炭可

以充分发挥吸附作用。图 4为第 6工况下粉末

活性炭颗粒与微小絮体共存的显微照片。与图

3相比 , 可见图 4中粉末活性炭吸附表面充分

裸露 ,这就是第 6工况效果最好的一种解释。

若在第二次混凝剂投加之前投加粉末活性

炭 ,如工况 4、5 ,由于混凝剂投加量不足 ,尚不

能充分发挥混凝先去除水中胶体和大分子有机

污染物作用 , 粉末活性炭将与第二次投加混凝

剂产生竞争吸附。所以 , 尽管粉末活性炭对

CODM n去除率也可能较高 , 但是平均全流程总

去除率并不太好。

21生产性试验结果
参照中试的最佳粉末活性炭炭浆投加点 ,

确定生产性试验粉末活性炭投加点。在生产性

试验中 ,由于实际生产水量调度原因 ,处理水量

有所波动 , 实际投加的粉末活性炭量在 15～

20mg/ L 之间 , CODM n的平均全流程总去除率

稳定在 65～71 %之间 ,净去除率可稳定在 23～

2417 %之间 , 与中试确定的投加点及预期目标

基本一致。

三、结论和建议

11在常规水处理工艺中 ,应以絮凝池中絮

体尺度发展到与分散的粉末活性炭颗粒尺度相

近时 (即刚刚形成微小絮体)的位置作为粉末活

性炭最佳投加点。在该点投加既可避免竞争吸

附 , 又使絮体对粉末活性炭颗粒的包裹作用最

小 ,可以充分发挥粉末活性炭的吸附效率。

21同样投量的粉末活性炭采用多点投加
方法 ,由于絮体对粉末活性炭分散颗粒的网捕、

包裹、屏蔽作用 ,实际处理效果不好。

31本研究成果仅适用于现有常规水处理工
艺增加粉末活性炭处理系统的技术改造 ,具有投

资少 ,见效快等优点。新建水处理工艺采用粉末

活性炭处理系统 ,投加点根据原水特点和处理工

艺特点参照上述原则或通过试验确定。
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