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活性炭吸附对生化出水中不同种类有机物的去除效果
*
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摘  要  研究活性炭吸附对城市污水生化出水中疏水酸、非酸疏水物质、弱疏水物质及亲水物质的去除效

果. 在静态吸附实验中, 当活性炭投加量为 01 3g# l- 1时, 达到吸附平衡后, 对 DOC和 UV
254
的去除率可分

别达到 54%和 76% , 同时能够完全消除生化出水的生物毒性. 活性炭吸附对疏水酸和亲水物质均有良好的

去除效果, 其 DOC去除率分别达到 50%和 80% , 对非酸疏水物质和弱疏水物质去除率相对稍低, DOC去

除率分别为 29%和 28% , 活性炭吸附对有机物的亲疏水性没有明显偏好.
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  活性炭吸附法是一种中水回用前对废水进行深度处理的有效方法. 目前, 关于活性炭吸附法的研

究主要针对的是有机物总量或不同分子量有机物的去除效果的研究
[ 1]

, 涉及废水中具有不同物化性质

的分类有机物 (疏水酸、非酸疏水物质、弱疏水物质及亲水物质 )的处理则不多
[ 2) 4]

.

  本文以生化出水中的溶解性有机物为研究对象, 通过树脂分离技术将生化出水中的有机物进行分

离分类, 研究活性炭吸附对城市污水生化出水中有机物的去除效果.

1 实验部分

111 活性炭吸附实验

  水样取自上海市某城市污水处理厂二沉池出水, 主要水质指标如下: DOC = 9) 13m g# l
- 1

,

UV254 = 0118) 0128cm
- 1

, SUVA = 114) 214L# m
- 1 # m g

- 1
, COD = 30) 80m g# l

- 1
, BOD5 = 13) 20

mg# l
- 1

, pH = 7) 718.

  活性炭选用上海活性炭厂的煤质炭, 粒状活性炭用球磨机研磨, 取 120) 300目的粉末炭经高纯

水洗涤, 使前后水质 UV 254相同, 在 105e 下烘干 3h, 备用.

  水样首先经 0145Lm微孔滤膜过滤, 再进行活性炭吸附实验 (静态吸附容量实验 ) , 活性炭投加量

为 013g# l
- 1

. 在恒温振荡器上振荡直到吸附平衡, 吸附平衡时间 18h, 平衡温度 20 ? 015e . 吸附出

水用 0145Lm微孔滤膜过滤, 取滤液分析.

112 二级出水中有机物的分离和分析
  采用 XAD-8(罗门哈斯公司 )和 XAD-4(上海华震科技有限公司 )吸附树脂联用技术将水中溶解性

有机物分为疏水酸, 非酸疏水物质, 弱疏水物质及亲水物质四类物质.

  分析方法: 水样经 0145Lm微孔滤膜过滤后测定 DOC; 调节 pH值为 210 ? 011, 用 1cm光程石英

比色皿测定 254nm波长下的紫外吸光度 ( UV254 ) , 生物毒性采用发光细菌法, 菌种为明亮发光杆菌 T3

小种, ZnSO 4作为参比毒物, 调解水样的 pH值至 710 ? 012.

2 结果与讨论

211 活性炭吸附处理后生化出水水质分析

  活性炭吸附处理后 DOC从 12139m g# l
- 1
降至 5169m g# l

- 1
, UV 254从 01198cm

- 1
降至 01048cm

- 1
.

在达到吸附平衡后, 活性炭吸附对城市污水厂生化出水中 DOC和 UV254的去除率分别达到 54%和
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76% . 活性炭吸附对以 UV254表征的有机物去除效果明显好于 DOC, 这是由于活性炭主要吸附的是小

分子有机物, 对复杂的大分子有机物吸附效果不好
[ 5, 6 ]

. 虽然生化出水的 UV 254中小分子有机物比例

较高, 但 DOC则相反, 分子量 10000以上的大分子有机物占总 DOC的一半左右
[ 7 ]

. 活性炭吸附不能

去除的这部分大分子有机物反映在吸附出水的 DOC值上.

  图 1为城市污水生化出水中不同种类有机物组分的 DOC和 UV 254的分布. 由图 1可以看出, 城市

污水生化出水中的溶解性有机物, 以 DOC表征时, 疏水酸比例最高, 占 48% ; 亲水物质其次, 占

29% ; 弱疏水物质占 16%, 非酸疏水物质占 7%, 比例最低; 而以 UV254表征时, 疏水酸比例也为

48% , 其它三种有机物比例接近. 生化出水经过活性炭吸附深度处理后, 吸附出水以 DOC表征时,

亲水物质比例减少至 12%, 非酸疏水物质和弱疏水物质比例分别增加至 11%和 25% , 疏水酸比例略

微增加至 52%; 以 UV 254表征时, 亲水物质被全部去除, 吸附出水中疏水酸和弱疏水物质所占比例略

有减少, 非酸疏水物质比例增加.

图 1 生化出水经活性炭吸附处理后溶解性有机物各组分分布变化

( a) 生化出水中有机物各组分 DOC, ( b) 生化出水中有机物各组分 UV 254,

( c) 吸附出水中有机物各组分 DOC, ( d) 吸附出水中有机物各组分 UV254

Fig11 The change of d ifferen t DOM fractions percentages a fter activa ted carbon adso rption

  生化出水经活性炭吸附处理前后, 疏水酸比例变化不大, 均在 50%左右, 亲水物质在吸附处理

后的 DOC和 UV254比例均有减小, 非酸疏水物质比例则增加明显.

  总体而言, 活性炭吸附对生化出水中四类有机物的构成影响不大. 因此, 活性炭吸附有可能与其

它深度处理方法 (如混凝、臭氧氧化等 )相结合, 组成组合处理工艺.

212 活性炭吸附对不同种类有机物的去除效果

  图 2是活性炭吸附对四类有机物的 DOC和 UV 254的去除效果. 以 DOC为指标时, 活性炭吸附对

疏水酸和亲水有机物均有较高的去除效果, 其中疏水酸的 DOC去除率为 50%, 亲水物质则高达

80% , 而非酸疏水物质和弱疏水物质浓度小幅下降, 二者的 DOC去除率稍低, 分别为 29%和 28% .

以 UV254为指标时, 四类有机物均有明显的去除效果, 疏水酸、非酸疏水物质、弱疏水物质和亲水物

质的去除率分别达到了 75% , 60%, 72%和 100%.

  活性炭吸附对生化出水 UV254的去除率略高于 DOC去除率, 这表明活性炭吸附对 UV254表征的有

机物 (如含不饱和键物质 ) 更易去除. DOC和 UV 254的实验结果显示, 活性炭吸附对亲水性有机物的



 3期 刘通等: 活性炭吸附对生化出水中不同种类有机物的去除效果 371  

去除率略高于疏水酸, 但对疏水酸和亲水性有机物的各自去除总量相差不多, 因此活性炭对疏水性和

亲水性有机物均有明显的吸附效果.

图 2 各类有机物在活性炭吸附处理中 DOC和 UV254的去除

F ig1 2 DOC and UV254 rem ova l effic iency in secondary effluent through activated carbon adsorption

  C arlo等人的研究结果表明, 活性炭对脂肪族类的吸附效果略好于芳香族类
[ 7]

, 而脂肪族属于亲

水性有机物. 水中疏水亲水性有机物的比例对活性炭吸附处理生化出水的影响不大.

213 活性炭吸附对生化出水生物毒性的去除

  考察活性炭吸附对生化出水生物毒性的去除效果, 结果见表 1. 由表 1可见, 生化出水的抑光率

为 2415% , 对应的 Zn
2+
浓度为 0136m g# l

- 1
, 其中疏水酸的抑光率是 1511% , 对应的 Zn

2+
浓度为

0121m g# l
- 1

; 亲水有机物的抑光率是 1312%, 对应的 Zn
2+
浓度为 0118m g# l

- 1
. 亲水性有机物和疏

水酸具有基本相同的生物毒性. 活性炭吸附处理出水的抑光率为负值, 表明已没有生物毒性. 结果说

明活性炭吸附能显著去除生化出水的生物毒性
[ 8 ]

, 这与活性炭对 UV 254的高去除率有关.

表 1 活性炭吸附对生化出水生物毒性的去除效果

Tab le 1 The e fficiency of ac tivated carbon adsorption on b io- treated m un ic ipal w astew ater

生化出水
生化出水

疏水酸 亲水物质
吸附出水

吸附出水

疏水酸 亲水物质

抑光率 /%   2415   1511   1312   0   0   0

对应的 Zn2+浓度 /m g# l- 1   0136   0121   0118   0   0   0

3 结论

  ( 1) 活性炭吸附法对城市污水生化出水中的有机物有显著的去除效果, 吸附平衡时对 DOC和

UV254的去除率可分别达到 54%和 76%, 是一种有效的污水深度处理方法.

  ( 2) 活性炭吸附法对疏水酸和亲水性有机物均有较好的去除效果, 对非酸疏水物质和弱疏水物

质去除率稍低, 活性炭吸附对有机物的亲疏水性没有明显偏好.

  ( 3) 亲水性有机物和疏水酸表现出基本相同的生物毒性, 活性炭吸附能显著去除生化出水的生

物毒性, 将生化出水的抑光率从 2415%降为 0.
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REMOVAL EFFICIENCY OF DOM FRACTIONS IN BIOTREATED

EFFLUENTS THROUGH ACTIVATED CARBON ADSORPTION

LIU Tong  SUN X ian-bo  LIU Yong-d i

( School of Resou rces and Environm en tal Engineering, E astC h ina Un iversity of Science and Technology, Sh angha,i 200237, Ch ina)

ABSTRACT

  Act ivated carbon adsorption is a kind of useful w astew ater advanced treatm ent m ethod1D issolved organ ic

m atter ( DOM ) in b io treated effluent were fractiona ted into hydrophobic ac ids, non-acid hydrophob ics,

transph ilics and hydroph ilics through XAD-8 /XAD-4 resin1 R em oval efficiency o f DOM fractions through

activated carbon adsorption w as investigated1 W hen activated carbon dosage w as 013g# l
- 1

, DOC and UV254

rem ovals could reach 54% and 76%, respect ively, and tox ic ity w as to tally removed1 It w as ind icated that

rem oval effic ienc ies of hydrophob ic ac ids and hydrophilics w ere very high through activated carbon adsorption,

its DOC rem ovals w ere 50% and 80% , w hile non-acid hydrophob ics and transphilics 'w ere low er, only 29%

and 28% 1 Act ivated carbon didn t' exh ibit obv ious preference betw een hydrophobic and hydrophilic DOM 1
  Keywords: b iotreated effluen,t activated carbon, adsorption, disso lved organic m atter.


