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摘 要: 将 T iO2负载于聚丙烯 ( PP)填料而制成 T iO 2 /PP复合填料, 将其用于光催化氧化预

处理微污染湖泊水。在进水流量为 10 L /h、填料填充比为 0. 4、紫外灯辐照功率为 30W、原水 pH

值为 7. 35的条件下,连续运行 3 h后, 对 CODM n、UV254、NH 3 - N、TP和叶绿素 a的平均去除率分别

为 18. 77%、16. 44%、11. 94%、20. 27%和 38. 74%,达到了预处理的目的。
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Abstract: The T iO 2 /po lypropy lene ( PP) composite fillerw as prepared by loading T iO2 on PP fil-l

er, and w as used to pretreat the m icro-po lluted lake w ater. Under the conditions o f inf low rate 10 L /h,

the f iller pack ing ratio 0. 4, UV lamp radiant pow er 30 W, pH 7. 35, the average remova l rates of

CODM n, UV 254, NH3 - N, TP and Ch-l a can reach 18. 77%, 16. 44%, 11. 94% , 20. 27% and

38. 74% respectively after 3 h o f continuous operation. The pretreatment goa l is ach ieved.
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由于人类将富含氮、磷的城市生活污水和工业

废水排入湖泊、河流、海洋等, 造成了这些自然水体

的富营养化,严重破坏了生态平衡
[ 1 ]
。近几年兴起

的半导体多相光催化技术, 尤其是以太阳光为能源

的 T iO 2催化技术,在水体污染治理中的应用受到了

广泛的关注。目前常用的光催化反应器主要有: 悬

浮颗粒光催化反应器和固定膜催化反应器
[ 2、3]
。悬

浮颗粒光催化反应器的催化效率较高,但对催化剂

的回收较困难;固定膜催化反应器利于催化剂的回

收,但由于催化剂被固化, 使催化活性降低。基于两

种传统光催化反应器的缺陷,笔者所在课题组将光

催化剂 T iO2负载于聚丙烯 ( PP)填料而制成 T iO2 /

PP复合填料, 并通过曝气使填料处于流态,使催化

剂得到充分的光照以提高其活性, 有效弥补了传统

反应器的不足。将该催化剂填料用于微污染湖泊水

的处理,取得了较好的效果。
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1 试验材料与方法

1 1 试验原水

试验原水取自常州科教城周边湖泊型水体, 主

要水质指标见表 1。试验原水水质随季节变化较

大,尤其在夏季高温少雨时, 极易发生富营养化,严

重时水体呈墨绿色并伴有臭味。

表 1 试验原水水质

Tab. 1 Quality of raw w ate r

项目 pH
浊度 /

NTU

CODM n /

( mg L- 1 )

NH 3- N /

( mg L- 1 )

UV 254 /

cm- 1

TP /

( m g L- 1 )

叶绿素 a /

( mg m- 3 )

范围 6. 52~ 8. 17 25~ 30 10. 57~ 11. 03 0. 62~ 0. 82 0. 373~ 0. 382 0. 252~ 0. 314 2. 11~ 4. 63

均值 7. 35 27. 5 10. 80 0. 72 0. 378 0. 283 3. 37

1 2 试验装置

试验装置如图 1所示。

图 1 试验装置

F ig. 1 Schem atic d iagram o f exper im enta l setup

反应器由有机玻璃制成, 其直径为 250 mm, 高

为 500mm, 有效容积为 20 L,外层由锡纸包裹,以避

光并提高紫外线的照射效率。光源采用 3支紫外线

杀菌灯 (每支功率为 10W ),并置于石英套管内, 石

英套管的直径为 53mm,高为 350 mm。T iO2 /PP复

合填料为 TX型圆柱悬浮填料,尺寸为 50 mm 50

mm,比表面积为 278 m
2
/m

3
, 空隙率为 96. 6% ,密度

为 0. 907 g /cm
3
, 堆积系数为 8 000个 /m

3
。

1 3 分析项目及方法

CODM n:高锰酸钾法; NH3 - N: 纳氏试剂分光光

度法; TP: 钼酸铵分光光度法; UV254:紫外分光光度

法; 叶绿素 a: 分光光度法。

2 结果与讨论

2 1 辐照强度对CODMn去除效果的影响

不同辐照强度下出水 CODM n的变化见图 2。

由图 2可知,随着辐照强度的增加,对有机物的

去除能力亦逐渐增强。这是因为, 辐照强度增大,则

水溶液中的自由基浓度增加, 相应地对污染物的去

除率就会升高。在本试验中,当分别采用功率为 10

W与 20W的紫外灯照射时, 对有机物的去除效果

差距不大,而采用 30W 的照射功率时对有机物的

去除效果明显升高。

图 2 不同辐照强度下出水 CODMn的变化

F ig. 2 Var ia tion o f CODMn in e ffluent at different

irrad iation intensity

2 2 复合填料填充比对CODM n去除效果的影响

控制反应器中填料的填充比分别为 0. 1、0. 2、

0. 4和 0. 6, 在室温、pH值为 6. 7、辐照功率为 30W

的条件下进行光催化反应,考察 T iO2 /PP复合填料

的填充比对 CODM n去除效果的影响。结果表明,随

着填料填充比的增加,对 CODM n的去除率逐渐增大,

当填充比为 0. 4时,对 CODMn的去除效果最好, 继续

增大填充比,对 CODM n的去除率反而有所下降。这

主要是因为当填料数量过多时,填料在反应器中不

能被有效搅动,使一些催化剂粒子因得不到充分的

光照而失去活性,从而导致对污染物的去除率下降。

因此,试验最佳的填料填充比为 0. 4。

2 3 pH对CODMn去除效果的影响

调节原水 pH, 紫外照射 60 m in, 考察不同 pH

对 CODM n去除效果的影响。结果表明, 在酸性条件

下对有机物的去除效果要高于碱性条件下的, 试验

的最佳 pH 值区间为 4 ~ 6。大量研究表明, 光催化

降解不同的有机物有着不同的最佳 pH,溶液 pH的

改变将使 T iO 2表面电荷和氧化还原电位发生变化,
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从而改变颗粒物质在水中的分散状况
[ 4 ]
。

2 4 反应器的运行效果

在进水流量为 10 L /h、填料的填充比为 0. 4、辐

照功率为 30 W、水温为 30 的条件下连续运行 3

h,每隔一段时间取样测定 CODM n、UV254、NH3 - N、

TP和叶绿素 a等指标, 考察光催化反应器的整体净

化效果。结果表明, 在前 60 m in内对 CODM n和

UV254的降解速率较快, 之后则趋于缓慢; 当反应时

间为 60m in时, 对 CODM n和 UV254的去除率分别为

22. 30%和 12. 20%; 在连续运行的 3 h内, 对 UV 254

和 CODM n的平均去除率分别为 16. 44%和 18. 77%。

对于氨氮和总磷,反应 60 m in后对两者的去除率分

别可达 12. 62%和 27. 10% ;在连续运行的 3 h内,

对两者的平均去除率分别为 11. 94% 和 20. 27%。

另外发现,光催化反应器对湖泊水具有良好的杀藻

效果,反应开始 20 m in内,叶绿素 a含量先略微上

升后迅速下降, 反应 3 h内的平均去除率达

38. 74%。

3 结论

将 T iO2负载于聚丙烯填料制成 T iO2 /PP

复合填料而填充于光催化反应器, 有效地解决了传

统光催化反应器中催化剂流失、活性下降、不易回收

等问题。

利用 T iO 2 /PP复合填料光催化氧化预处理

富营养化湖泊水, 取得了良好的效果。在进水流量

为 10 L /h、填料填充比为 0. 4、紫外灯辐照功率为 30

W、原水 pH 值为 7. 35的条件下连续运行 3 h, 对

CODM n、UV 254、NH 3 - N、TP和叶绿素 a的平均去除

率分别为 18. 77%、16. 44%、11. 94%、20. 27% 和

38. 74%。
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