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活性污泥投加粉末活性炭的基础特性研究

朱 慧 张林弟 曹翰虎 肖志成
�上海石化总厂环保研究所

,
上海 �。。, � ��

摘耍 在活性污泥 �� � � 中投加粉末活性炭 ��� �� 的试验结果表明
, �� � 不吸附氨氮

,
对 ��  的吸附容量也仅为

�
�

� 一斗�一 �
�

� � � �  �� � � � � � �
�

而 �� � � �� �〕 系统的反应速率常数 尺分别是 � ��  〕和 �� � � 系统的 �
·

� � 倍

和 �
�

切倍
, �� � 绝对 去除量大于 〔��  〕和 〔� �〕二者系统之和

,
并能明显地提高生物处理系统的有机物去除率

�

同时 , �� � � � � 还能吸附 �
�

�一 �
�

� � �� � � �  当活性污泥的 �� � 量占 � � �
,
� � �可从 � � , � �� � 降至 �� � � �� � 以

下 � 含 �
�

� � �� �� � 的污泥在役加碱式氯化铝后
, 污泥比阻仅为原比阻的 �� �

,

相应过滤产率提高 � 倍
�

关锐词 活性污泥
,

粉末 活性炭
, 生物处理系统 , 有机物去除率

�

�,

粉末活性炭处理 ���  � �工艺是一 种将粉

未活性炭直接投人活性污泥曝气池的废水处理

新工艺
�

〔�� 低剂量粉末活性炭处理 工 艺 ��
� �

� � � �一� � � � � �� � � � ��
� � �� � � � � � � � � � � � �� � � �

�� � � � �� ,

简称 � � 一��  � �
,

是沿用 �� �� 的

基本原理
,

按我国国情及现实条件
,

由我所研究

开发的低剂量投加和高浓度积累 �� � 的软件

技术
,

并有 � � 型粉料自动投加机等硬件设备

配套的废水处理专用技术团
�

在研究过程中
,

为

了评价 � �  对有机物
、

溶解氧 �� � �
、

氨氮

的物理吸附性能
,

以及考察活性 污 泥 中 投加

�� � 对于生物降解
、

污泥沉降
、

污泥脱水等有

关的基础特性方面的影响
,

作者进行了若干的

试验
�

本文介绍了活性污泥投加 �� � 的有关

基础特性试验
,

评述了该工艺所产生的多方面

有益特性
,

为研究和实用技术的发展提供了依

据
。

试验结果表明
,

不同的 � �  对于同种废水

或不同类型的废水
,

在吸附过程中所表现的吸

附平衡规律是不相同的
,

即吸附等温线方程式

中 � 和 。 不相同
,

其吸附容量差别有的较大
。

在实际废水处理中
,

最有效的方法是进行活性

炭的定向筛选和吸附试验
,

以便选用较合适的

品种
�

同时
,

试验结果还表明
,

当达到吸附平衡

时单位 �� � 吸附的 � � � 数量�即吸附容量 �

一般均较小
,

特别是在有较高的 ��  出水要

求时尤为明显
�

如要求 � � � � �� � � � � �
,

各

种 �� � 的吸附容量为 �
�

� � � �一�
�

� �  ! � � � � �

� �� �
�

因而
,

若仅依赖 �� � 来去除大量 � �  

负荷量
,

经济上显然不合理
�

然而 �� � 作为

� � � 去除的辅助材料还是可行的
�

一
、

�� � 吸附有机物试验

在对活性炭调查和筛选的基础上
,

选择几

种对有机物有较好吸附性能的 �� �
,

对不 同

的废水进行吸附试验
�

试验结果 经 整 理
,

获

得吸附容量与平衡浓度之间关系的弗兰德利希

��
� � � � � ��� � � 等温线方程式

,

见表 �
�

不 同

�� � 的吸附容量均可根据吸附等温线方 程式

由不同的实验常数代人计算得出
�

二
、

�� � 吸附 � � 试验

在 � �� � �的试剂瓶中注人近似于饱和的蒸

馏水
,

定量投人不同浓度的 �� � ,

用 �� �一 �� 型

溶解氧测定仪的探头插人瓶内
,

使瓶内呈密封

状态下测定溶解氧
,

试验测定的结果见图 �
。

从图 � 看出
,

试验初期的 � � 浓度有明显

降低
,

随后趋于平缓
,

随着 �人� 投加多
�

的增加
,

对 � � 的吸附速率增大
,

相应吸附的 � � 绝对

量也有所增加
�

对于单位 �� � 吸附的 � � 绝

收稿日期 � � � �� 年 �月 �� 日
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表 � � � � 吸附有机物试验的等温线方程
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试验�
�
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图 � ��  对 � � 的吸附曲线

��  � ��� �� � �
�

�
�

�� � � � �� � � �

�
�

�
�

��  � ��� � � �

对量�以 � � � � � � � � ! 计 )而言
,

它随着时

间的延长而增加
,

若以 1
、

2 和 3 小时计
,

该均

值范围分别为 0
.
46一 0

.
66 、

0

.

5 9 一0
.
80 和 0

.
67一

0
.
84

,

其粗略的估 计 值 可 分 别 以 0
.
5 、

0

.

7 和

0
.
75 m g D O /m g P A C 计

.
当 PA C 浓度在 29/

L 以下时
,

单位 P A C 吸附的 D O 绝对量在同

一时间内基本维持常数
.
而 PA C 浓度超过 29 /

L ,

则该值相对会有减小
,

但从曲线形态看
,

似

乎吸附作用仍在继续进行
.

显然
,

P A C 吸附溶解氧 (D O )有利于生物

处理系统
. P A C 的投人和存在

,

使其有可能从

扩散的空气和废水中吸附氧
,

增强氧的转移 ;而

PA C 一旦吸附了氧
,

因其表面有水饱和
,

就有

可能以溶解氧形式存在
,

因而不仅微生物接近

PA c 表面时可以利用
,

而且介质内的 D o 由微

生物消耗时
,

经 P A C 的解吸作用释放氧
,

从而

充当一个氧贮存器的作用
,

其贮存容量(以 19 /

L 的 P A c 浓度计 ) 每立方米约为 50 0一75 om g

左右
.
当然

,

对于解释 PA C 吸附 D o 的机理及

其它方面的综合影响
,

还有待于进一步研究
。

三
、

P A C 吸附 N H
3一

N 试验

采用与 PA C 吸附有机物相同的试验方 法
,

进行了 PA C 对 N乓
一
N 的吸附试验 (见表 2)

.

试验结果表明
,

各种 P A C 对配制的标准

溶液和各种废水 中的 N H , 一
N

,

其 吸附 率为

一 1
.
1 6一 + 5

.
00多

,

而本试验中采用的 N H 3一 N
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表 2 PA C 吸附 N H
, 一

N 试验结果

忿忿忿
配制的标准溶液液 第九化纤厂生化处理出水

……
水质净化厂总进水水

梢梢二 \ (g/L )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

二二用 U 勺 、、
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.
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.
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0 m g / LLL
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测定方法是纳氏试剂光度法
工, ,

其方法本身单个

实验室的相对标准偏差不超过 9
.
5外

,

加标回收

率范围为 95 一 104 务
.
因此

,

可以认为 PA C 对

于 N H 3一 N 并没有真正的吸 附 作用
.
在 投加

P A C 的活性污泥系统中
,

若 N 氏
一
N 有所降低

,

则应是工艺等方面的作用
,

而并非是由 PA c 吸

附的直接结果
.

四
、

P A C 吸附及有机物去除试验

为了实际地了解 PA C 吸附
一

生物处理系统

中有机物的去除状况
,

探索 PA C 增强生物系统

降解性能等有关理论的可信性
,

研究中进行了

PA C 吸附及有机物去除试验
.
试验采用 三个

平行的间歇模型
,

即在三个相同模型中分别投

表 3 PA C 吸附及有机物去除试验
.

一283

55555 1000 3000 6000 1200000 24000 36000

98。

2

5 1

。

8

2 4

。

6

* 模型 中 P A C 和 A S 浓度均为 馆ZL.

加粉末活性炭 [P A c l
、

活性污泥 〔A S]
、

粉末

活性炭和活性污泥 [P A C + A s ]
,

试验中严格

控制曝气
、

取样等各方面的条件相同
.
试验结

果见表 3
,

经计算机归纳整理的反应动力学方

程式见表 4
.

试验结果表明
,

对于同一废水
,

〔PA C 十

A S] 系统的出水水质明显优于 [P A c ] 和 「A S]

单独系统
,

以反立时间 10 小时为例
,

[P
A C

I

、

[
A S

]

、

[
p A C 十 A s ] 各系统的出水 CO D

。 r

分

别为 98
.
2m g /I

J、
s l

.

s m g
/
L 和 24

.
6 m g /L

.
从

反应动力学角度而言
,

三者的反应动力学常数

K ,

分别为 0
.
0006 、

0

.

0 0 0 1 和 0
.
00 14 (以 10 为

底 )
,

[P
A C 十 A S] 系统的 K 值分别是 [P A C ]

和 [A S] 系统的 2
.
33 和 1

.
40 倍

.
显然

,

[
P A C 十

A S 〕系统优于单独的 〔P A C ] 和 【A S] 系统
,

即

每当各单独系统加人另一种介质
,

均可对有机

物的去除产生有利影响
.
也就是说

,

在同等条

件下
,

去除相同的 C O D 量
,

[P
A C

+
A

S] 系

统 比各单独系统所需的反应时间短
,

或在相同

的反应时间内所去除的 C O D 较多
.
特别是试

l) 国家环保局 ,
水和废水监测分析方法(第三版)

,
l , 8 ,

.
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表 4 , 人C 吸附
·

生物降解反应动力学

13 卷 ‘期

反应动力学方程式为一级反应
r 二 K

。
‘

速率规律的表达式为

In
(
, 卜

天 , 或 ,。g了, 卜
、 ,

、 ‘ /
’

‘ I

数学表达式

式中: c 。原始的 C O D 浓度 (m g /L ) 天反应 速率常数 (l/rn in )

c 某一时刻 , 时 C O D 浓度 (m g /L ) , 反应时l司 (m in )

反应动力学方程式

以 , 为底 0 。

0 0 1 4 0

.

0 0 2 3 0

.

0 0 3 3

以 10为底 6 .0006 0 。

0 0 王0 0
。

0 0 1 啥

::

-234
�西6

验的反应时间在 3 小时以内
,

[P
A C 十 A s] 系

统中的 CO D 绝对去除量明显地大于 〔P A C ]和

【A SI 系统两者 C O D 绝对去除量之和
.
证明

PA C 能明显提高生物处理系统的有机物 去 除

率
.[1] 当然

,

随着反应时间的延长
,

[P
A C

+
A

sl

系统的 C O D 绝对去除量将逐步地接近和小于

[PA C ] 和 〔A S] 两单独系统之和
,

但此时的

IP A C + A s] 系统中的 CO D 浓度已相当低
,

如 本 试验 中反 应 时 间 3 小 时 的 C O D 仅 为

sl
.
sm g /L

.
但不管怎样

,

试验进行 10 小时
,

【P A C 十 A S] 系统的 CO D 绝对去除量仍分别

为 〔P A C 」和 [A SI 单独系统的 1 38 倍和 1
.
”

倍
.

10 20 :里0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 飞00 110 12 0

时I司(m
In )

五
、

P A C 活性污泥沉降试验

在 [A S] 系统中
,

活性污泥的沉降性能直接

影响泥水分离效果
,

也涉及污泥的回流和平衡
,

是该系统控制中的一个关键
.
为了考察 PA C

对活性污泥沉降性能的影响
,

进行了 PA C 一活

图 2 [A S 〕+ LP A C J污泥沉降曲线

件{日; a
,

2
,

3
,

4
, , ,

6
,

7 为样 品号

性污泥沉降试验
,

结果见图 2 及表 5.

试验结果表明
,

没有投加 PA C 的活性污

泥混合液
,

污泥体积指数 SV I 高达 3sgm l/g
,

沉降性能很差
,

而加人 P A C 的混合液随着其

投加量的增加
,

相应的 SV I 降低
,

沉降速度逐

步提高
.
当 P A C 浓度与混合液浓度的比例为

l:5 时
,

沉降性能的改善即可察觉
,

S V I 可降

表 s 各种样品的组成及 sv l值

样 品 号
1

{
,

}
3

}

”
}

,

{

‘

}

,

M L S S ( g / L )

P A C ( g / L )

S v 3。
( m l

/
L
)

S V I
(
m l / g )

1
.
9 5 4

…黛口…泣…黛!‘, 0
}

‘2 7
}

吕,
}
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至 26 lm l/ g ; 当其比例为 1:3 时
,

沉降情况改

善十分显著
,

S V I 可降至 20 0 m l/g 以下
.
如进

一步提高其比例
,

则 SV I 可降至更低
.
通常典

型的活性污泥固体密度 为 1
.
039 /m l

,

若 假 设

PA C 颗粒的干密度是 0
.
79 /m l

,

孔隙率为 0
.
7 ,

当 PA c 颗粒完全被水充满时
,

则 PA C 的密

度变为 1
.
199 /m l

,

如果吸附了金属铁或无机盐

等高密度的固体
,

P A C 的密度有可能进一步增

加
.
因而

,

投加 PA C 能改善其沉降性能的原

科 学
。

27

。

因
,

也许就是 PA C 颗粒被液体介质饱和后其

密度增加所致
.

六
、

P A C

一

活性污泥脱水性能试验

为了考察 PA C 投人活性污泥后脱 水 性 能

的改善状况
,

进行了污泥的比阻试验
,

比较了污

泥中 PA C 数量和混凝剂投加量对污泥比阻和

过滤产率的影响
.
试验结果见表 6 和表 7

.

试验结果表明
,

在活性污泥中投加一定数

认认~ 《泛泛
不 投 加 混 凝 剂剂 投 加 混 凝 剂剂

污污 泥浓度 (g /L ))) 13 。

222 1 3

,

222

PPP A C 浓度 (g /L ))) 000 0 。

,, 1
。

000 l

。

555 2

。

000 2

。

,, 000 0
。

555 1

,

000 1

。

555
2

。

000
2

。

555

总总固休浓度 (g ZL ))) 13 。

222
1 3

。

777
1 4

,

222
1

4

。

777 1
5

。

222 1 5

。

777 1 3

.

222
1 3

。

777
1 4

。

222 1 4

。

777 1 5

.

222 1 ,
。

,,

比比阻阻 又 10 9 (5
2
/g ))) 4

。

0 222 3

。

5 222 3

.

3 111 2

。

8 444 3

。

8 888 3

。

0 666 3

。

0 111 1

。

3 666 l

。

3 333 0

。

7 888 2

。

2 888 1 2 222

义义义 10 ‘2
( 。 /k g ))) 3 9

.
乡乡 34

。

666 3 2

。

444 2 7

。

999
3

8

。

lll 2
9

。

999
2 9

。

555 1 3

。

444 1 3

。

111 7

.

4 777 2 2

.

444

…
一

“
·

’’

过过滤产率 (k g /m
, ·

h

)))

l

。

2 呼呼 1
。

3
444 l

。

4 222 1

。

5
666 l

。

3
666

l

。

5 555 1

。

4
777

2

。

1 444 2

。

2
333

2

。

9
555

l

。

7
555 2

。

4 444

表 7 相同 PA C 量不同混凝剂投t 比阻变化
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量的 PA c ,

总的来说其污泥比阻降低
,

污泥过

滤产率提高
,

对污泥的脱水性能有很大改善
.

在 PA C 量为 l
.
sg ZL 时脱水性能为最佳

,

比阻

仅为原污泥比阻的 70 并
,

相应的过滤产率为原

来的 1
.
26 倍

.
若同时投加混凝剂

,

其污泥脱水

性能的改善尤为显著
,

其污泥比阻仅为原比阻

的 25 多
,

相应的过滤产率为原来的 2 倍
.
这说

明
,

只要投加 PA C
,

不管投加多少
,

也不管是否

投加混凝剂
,

均能改善污泥的脱水性能
.
从表

7 还可以看出
,

当污泥中 PA C 量为 1
.
09/L 和

投加混凝剂(工业用碱式氯化铝
,

含固体量 8一

10 外)分别为 lyoo
、

2 偏
、

4 痴 和 6痴 (体积比)时
,

与活性污泥仅投加混凝剂量6知(体积比)比较
,

P A C
一
活性污泥的比 阻 分 别 降 低 22 外

、

36 并
、

6 7 务和 56 务
,

过滤产率分别提高 14 外
、

25 务
、

71 多和 52 多
。

也就是说
,

对 PA C
一

活性污泥
,

即

使投加混凝剂量减少 , / 6
,

比阻仍低于投加了

混凝剂的无 PA C 活性污泥
,

过滤产量仍可以有

所提高
.
因而

,

投加 PA C 可节省混凝剂的投

加量
,

降低污泥处理成本
,

在经济上将为人们所
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接受
。

七
、

结 束 语

试验表明
,

在活性污泥法废水生物处理过

程中
,

投加粉末活性炭 (P A C ) 有利于 co D 的

去除
,

有利于溶解氧的调节和利用
.
同时

,

提高

了有机物去除效果
,

改善了活性污泥的沉降性

能和脱水性能
.
在投加 PA C 的活性污泥系统

中
,

N H

, 一
N 有所降低

,

这并非是 PA C 直接吸

附的结果
,

而仍应归因于工艺等方面的作用
.

这些无疑都为 PA C T 工艺的研究和向实 用技

术方面的开拓
,

提供了若干的依据和基础
.
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:

印尼虫害综召防治非常见效

世界第三大水稻生产国
—

印度尼西亚的虫害综

合防治
,

看来奏效很大
.
1986 年在联合国粮农 组 织

(FA O )和印尼政府的赞助下开始这项规划以来
,

政府

已节省了 1.2 亿美元对农民的杀虫剂补贴
,

杀虫剂使

用量减少了一半
. 1986 年以前

,

农场和水稻田所采用

的方法是
,

喷撒大量杀虫剂
,

以彻底毒杀害虫
.
特定毒

杀对象是以水稻作物为食的揭光蝉
.
这种害虫的夭敌

被毒杀
,

而害虫本身却活得很好
.
后来

,

在 FA o 的帮

助下
,

印尼政府告诉农民怎样区分益虫和害虫
,

以及如

何确定益虫比化学品更好地抑制害虫
.
自 1, 8 6 年以

来
,

印尼已禁止使用 57 种杀虫剂
.

,

{

、

康译 自 E S& T
,

一9 9 2 ,

2 6
(

7
)

: 一2 6 7

美国环保局宣布限制饮用水污染的新标准

今年 多月 ” 日 ,

美国环保局宣布了限制饮用水中
23 种化学污染物的新标准

.
在所列出的 9种杀虫剂

、

9 种人造 自机化学品和 5种无机化学品中
,

包括 2 ,
3

,

7
,

s
一
T C D D

、

锑
、

皱和氰化物
.
环保局局长 w illiam R -

eil 场 说 ,

当 19 93年标准生效时
,

标准数目将增至 84

种
.
他指出

,

这些标准
“
具有一种预防作用

,

因为这 23

种污染物大多很少出现在饮用水中
、

”
多达 8 万个公

共饮用水系统将必须达到这些新标准和监测这些污染

物
.
他承认

,

水厂尤其是为小社团 (少于 , 00 人)服务

的水厂
,

将面临沉重的财政负担来达到这些标准
.
环

保局已确定几种减轻经济影响的方法
,
例如

,

逐步实施

监测规定和研制低成本的整套处理技术
.
这些标准是

根据
《
安全饮用水法

》

而规定的
.

小康译 自 E S&丁 ,
1 9 9 2

,
2 6

(
7

)

: 一2 6 7

千电池中停止使用聚氯乙烯

一向用 Pv C 作干电池的包装材料
,

以及干 电池绝

缘体和防止干电池内流体外漏的管体
,

然而废干电池

焚烧时产生氯气
,

引起酸雨
。

P v C 具有良好的防水和绝缘性能
.
覆盖在干电

他的锌膜(阴极材料)上
,

作为防止流体外泄的管体
,

以

及阳极忆和外层铁壳之间的环形绝缘体
.

目前正在研制开发的替代塑料是聚对苯二甲酸乙

二醉醋(PE T )和聚苯乙烯
、

聚丙烯
、
P E T 电阻性好

,

作

为管体材料模制简便
,

聚苯乙烯和聚丙烯用于生产绝

缘环
.
这些塑料是新的干电池材料

,

但成本比 Pvc 略

局
。

干 电池包装有发泡型和 紧缩型
.
发泡型是将 PvC

薄膜模制成干电池的形状
,

粘在一条薄瓦楞纸板上
,

而

紧缩型包装是用Pv C薄膜将几只干电池包捆在一起
。

钱J令
一

华译 自 N e留 T ec h , o l o g y J a
P

a n
.

1 9 9 1
,

1 9
(

7
)

:
4 2
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