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摘 要: 研究了在滤池前端投加粉末活性炭 ( PAC ) , PAC粒度和额外投加混凝剂对滤池截

留活性炭效果的影响。结果表明:滤池对粒径较大且颗粒均匀的粉末活性炭有良好的截留效果,目

数越大的活性炭颗粒穿透滤池的情况越严重; 在滤池前端额外投加混凝剂有利于滤池截留活性炭,

有效缓解活性炭穿透滤池的问题,但单独投加 10 m g /L 150~ 200目 PAC, 即可将滤池出水浊度控

制在 0. 5 NTU左右。
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Abstract: The in fluence of PAC partic le size and add itional dosing coagu lant on f ilter re jection

effic iency by dosing PAC in fron-t end f ilter w as investigated. The resu lts indicated that filter had sat isfied

re ject ion efficiency of large and un iform partic le size o f PAC. The sm a ller the particle size o f PAC w as,

the mo re serious of the filter penetrat ion becam e. Dosing add itional coagu lant in fron-t end filter w as

benefic ia l to the re ject ion of PAC, and could relieve the penetrat ion o f PAC, but dosing 10 m g /L PAC

w ith m esh num ber of 150~ 200 could contro l the filter effluent turb id ity at 0. 5 NTU.

Key words: PAC; f ilter; turbidity; coagu lan;t penetration; m esh num ber

在常规水处理流程的滤池前端投加 PAC是一 种较为简便、有效去除水中溶解性有机物的方
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,但是通常会导致滤料层堵塞,缩短滤池过滤

周期, 同时也会有部分活性炭穿透滤料层造成滤池

出水水质下降。梁存珍
[ 3]
等指出滤前 PAC投加量

过高将显著增加滤池的反冲洗次数。戴爱丽
[ 4]
等

研究发现在澄清池出水中投加 PAC后, 滤池出水浊

度明显升高,并且观察到炭粒的存在,说明活性炭穿

透了滤层,因此认为不适合在滤池前端投加活性炭。

笔者研究了活性炭粒径和沉淀池出水中含有的混凝

剂对滤池截留 PAC效果的影响, 以期为该工艺的推

广应用提供理论依据。

1 试验装置与方法

1 1 试验装置和运行参数

采用两组均质滤料下向流滤柱, 外壳为圆形有

机玻璃,高度为 3 m, 内径为 10 cm, 滤床高度为 1. 5

m,滤速为 10 m /h, 滤料粒径为 0. 9~ 1. 2 mm。试验

时间为 2009年 10 11月, 试验在重庆市打枪坝水

厂进行, 水温为 12 ~ 15 , 沉后水浊度为 12 ~ 15

NTU。试验装置如图 1所示。

图 1 试验装置示意

F ig. 1 Schem atic diag ram of expe rim en tal instrum ent

1 2 试验方法

根据不同试验条件下的滤池出水浊度, 研究活

性炭粒度和混凝剂的投加对滤池过滤性能的影响。

PAC投加方式为湿式投加, 粒径分别为 ( 100 ~

120) , ( 150~ 200)和 ( 200~ 320)目; 混凝剂为化学

分析纯硫酸铝。采用 2100P型便携式浊度仪测定浊

度。根据小试研究结果, 中试 PAC投加量为 10

m g /L。

2 试验结果与讨论

2 1 活性炭粒度对滤池过滤性能的影响

前期试验结果表明, 两组滤柱对粒径较大且颗

粒均匀的活性炭均有较好的截留效果, 投加少量混

凝剂能有效缓解活性炭穿透滤池的现象。使用 3种

粒径的 PAC进行对比研究,试验连续运行 1 h,每 10

m in采样一次,试验结果见图 2。

图 2 PAC粒径对出水浊度的影响

F ig. 2 Influence o f PAC pa rtic le size on

effluent turb id ity

由图 2可以看出,在滤池进水浊度相差不大的

情况下,未投加 PAC时滤柱平均出水浊度为 0. 25

NTU, 投加 ( 100 ~ 120) , ( 150~ 200)和 ( 200 ~ 300)

目 PAC后,滤柱平均出水浊度分别为 0. 39, 0. 53和

1. 1 NTU, 说明单纯在下向流均质滤料滤池进水中

投加 PAC会有活性炭穿透滤池,导致滤池出水浊度

偏高;投加 200~ 300目 PAC时的滤池出水浊度远

大于投加其他两种 PAC, 随着 PAC粒径的增大, 滤

后水浊度也相应地降低, 说明滤池对粒径相对较大

的 PAC的截留效果较好,活性炭穿透滤料层的程度

随着 PAC粒径的减小越来越严重。

因此, 在实际工程应用中要综合考虑活性炭的

吸附能力和穿透滤池这一问题, 除了考虑粉末活性

炭是否达到吸附平衡,还需要考虑炭粉粒径的大小:

目数小的粉末活性炭的吸附比表面积小,吸附效果

略差;目数大的粉末活性炭的比表面积大,吸附效果

好,但有可能穿透滤池。一般认为粉末活性炭的中

等孔隙越发达越有利于吸附动力学平衡,根据经验,

可以采用一些分子质量较大的吸附质来衡量孔径分

布。王建平、黄长均
[ 5]
通过采用刚果红 (分子质量

为 697 u)试剂和富里酸 (分子质量约 1 000 u)试剂

作为吸附质进行试验,确定活性炭目数大小和吸附

效果的关系。

2 2 投加混凝剂对滤池过滤性能的影响

以沉后水作为滤柱进水, 在滤池前分别额外投

加 0, 2和 5m g /L混凝剂,投加不同粒径 PAC对应的

滤池出水浊度见图 3。可以看出, 只投加 ( 100 ~

120), ( 150~ 200)和 ( 200~ 300)目 PAC后滤池平
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均出水浊度分别为 0. 39, 0. 53和 1. 1 NTU。投加 2

m g /L混凝剂后, 投加 3种粒径 PAC对应的滤池出

水浊度分别为 0. 18, 0. 31和 0. 45 NTU;投加 5 m g /L

混凝剂时,滤池出水浊度分别为 0. 15, 0. 19和 0. 36

NTU,与不投加混凝剂相比, 出水浊度均有一定程度

的下降。因此,投加混凝剂能有效协助滤池截留活

性炭, 且混凝剂的投加量越大截留效果越好。

图 3 投加混凝剂对出水浊度的影响

F ig. 3 Influence o f dosing coagu lant

on effluent turb id ity

额外投加混凝剂后滤池出水浊度进一步降低,

甚至低于常规工艺滤池出水,这说明投加混凝剂可

有效协助滤池截留 PAC, 提高出水水质。试验结果

表明, 单纯投加 10 m g /L 150~ 200目 PAC,能够很

好地将滤池出水浊度控制在 0. 5 NTU左右, 满足

生活饮用水卫生标准 ( GB 5749 2006)的要求。

因此, 在采用滤池前端投加 PAC工艺时, 选择粒径

合适的活性炭可以在一定程度上减少活性炭的穿

透,降低活性炭的投加对滤池出水浊度的影响。同

时,沉淀池出水中所含有的混凝剂成分能够将滤池

出水浊度控制在较好的水平,在实际运行中无需在

滤池前端额外投加混凝剂。

3 结论

滤池对目数小的活性炭截留效果较好,目

数越大的活性炭颗粒穿透滤池的情况越严重。当

PAC在 200目以上时 , 滤池前端投加 10 m g /LPAC

所对应的滤池出水浊度为 1. 1 NTU,超过 生活饮用

水卫生标准 限值要求; 投加 ( 100~ 120)或 ( 150 ~

200)目活性炭对滤池的影响较小, 可使滤池出水浊

度保持在 0. 5 NTU以下。

投加的活性炭颗粒在 200目以下时, 在滤

前同时投加少量混凝剂, 可以将滤后水浊度降低至

0. 3 NTU以下,说明投加混凝剂有利于滤池截留活

性炭,并且混凝剂的投加量越大截留效果越好。

单纯投加 10 m g /L 150~ 200目 PAC,能有

效将滤池出水浊度控制在 0. 5 NTU左右。因此, 投

加粒径适当的活性炭,利用沉后水中含有的混凝剂

成分即可使滤池出水浊度满足要求, 无需额外投加

混凝剂。

参考文献:

[ 1] B ertolino F A, T rr ieroA A J, Sa linas E, et a l. Spec ia tion

ana lysis o f selen ium in na tura l w ater using square-w ave

vo ltamm e try after preconcentration on ac tivated carbon

[ J]. Ana ly tica Ch im ica Acta, 2006, 572( 1): 32- 38.

[ 2 ] A fkham i A, Tayyebeh M. K inetic-spectropho tom etr ic

de term ination o f se len ium in natura l wa ter after

preconcentration of elem enta l se len ium on ac tivated

carbon [ J] . T a lanta, 2002, 58( 2): 311- 317.

[ 3] 梁存珍,王东升, 桑义敏, 等. 粉末炭去除饮用水中土

霉味物质的影响因素研究 [ J]. 中国给水排水, 2007,

23( 9) : 15- 18.

[ 4] 戴爱丽,徐玲,胡正信, 等. 应用粉末活性炭处理微污

染原水的探讨 [ J]. 工业水处理, 2005, 25( 12): 54 -

55.

[ 5] 王建平,黄长均. 粉末活性炭吸附技术在水厂的应用

[ J]. 中国给水排水, 2006, 22( 10): 17- 20.

作者简介:蒋绍阶 ( 1956 - ), 男, 湖南祁阳人,

教授, 主要从事给水处理理论研究。

E-ma i:l szhjzx@ 126. com

收稿日期: 2011- 01- 18

14

第 5卷 第 2期 供 水 技 术 2011年 4月


