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摘　要　收集了 11种国产活性炭和两种进口炭进行了筛选,通过活性炭对水中典型有机物的静态吸附试验

和现场运行试验后,发现某些国产活性炭对水中有机物的吸附性能很好,达到并超过原来使用的日本活性炭。

最终决定宝钢电厂选择了国产活性炭。

　　宝钢电厂化学水处理系统中设有两台 <2 600

mm 活性炭床,原装载日本三协户业 (株)生产的

椰壳活性炭 14 m 3 (层高 2 657 mm ) , 1981年投运

以来,中间更换过一次活性炭 (A 床 1991年更换,

B 床 1986年更换) ,由于运行时间太长,活性炭吸

附性能已明显下降,急需再次更换。为节省外汇,

收集了国内外 13种水处理用活性炭,在实验室和

工业现场条件下进行筛选,最后选中国产杏核炭,

并于 1996年投入使用,经 2 年多的使用,表明其

效果已超过原日本活性炭。

目前,国内均是根据活性炭常规理化性能指

标进行筛选,如比表面积、碘值、四氯化碳吸附值、

亚甲基兰吸附值等。部颁《火电厂水处理用活性炭

验收导则》曾规定,水处理活性炭比表面积应等于

或大于 500 m 2ög、碘值大于或等于 1 000 m gög、

苯吸附值大于或等于 450 m gög 等。根据近年工

作中发现,这些性能指标与活性炭对水中有机物

的吸附性能的相关性不好,很难用这些指标选出

吸附性能好的水处理用活性炭[ 1 ]。

为此,本试验中除了对活性炭吸附性能指标

测试外,还采用 1 种新的活性炭对水中有机物吸

附性能的评价方法 (活性炭对天然水中 4 种典型

有机物吸附容量和吸附速度作为筛选标准)。对筛

选出来的活性炭在电厂实际水质中进行现场试

验,作为最后认定。

1　活性炭样品 (表 1)

收集了国内主要活性炭生产厂家 11 种水处

理用活性炭,以及电厂原使用的日本活性炭和石

洞口二厂的进口美国活性炭,共 13种。由于工业

水处理中很少使用煤质活性炭,所以试验中从现

有的 3种煤质炭中仅选出一种,共 11种活性炭。

表 1　活性炭样品概况

生产厂 代号 原　料 外　　状 使用情况

B

1 煤　质 柱　状 (<115 mm ) ZJ215 (北京自
来水厂使用)

煤　质 柱状 PJ209

煤　质 柱　状 ZJ215

D
2 椰　壳 不定形

3 果　壳 不定形

C

4 椰　壳 不定形

5 山桃壳 不定形

6 杏　核 不定形

F 7 椰　壳 不定形

A 8 果　壳 不定形 GH 216

E 9 椰　壳 不定形

日本三协 10 椰　壳 不定形 原先宝钢自备
电厂使用

美国 11 不定形 原先石洞口第
二发电厂使用
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2　活性炭性能测试

按照国际 GB öT 13804—90 的方法, 对上述

11种活性炭的一般理化性能进行测试,结果列于

表 2。

此外,又用天然水中 4种典型天然有机物 (腐

植酸、富里酸、木质素、丹宁)作吸附质,测定 11种

活性炭对它们的吸附容量和吸附速度。所用的腐

植酸和富里酸系从电厂水处理系统中阴树脂内提

取,木质素从造纸废水中提取,丹宁酸为试剂,提

取方法及测试方法见文献[2 ]。

表 2　11种活性炭一般理化性能测试结果

炭　号 碘　　值
m gög

亚四蓝吸附值
mL

四氯化碳吸附值
%

强　度
% pH

微孔容积
cm 3ög

比表面积
m 2ög

视密度
göcm 3

灰　份
%

1 91113 13 60160 9815 812 01382 88217 01472 17174

2 96210 9 27102 98 917 01170 58119 01622 219

3 98416 10 46105 9717 819 01291 60311 01522 313

4 1 19214 19 93105 9414 913 01587 1 12216 01388 1512

5 1 00713 11 41167 9612 818 01263 78017 01480 315

6 1 01913 15 52180 9314 911 01333 85418 01424 714

7 1 02816 1215 58137 9512 912 01368 93019 01502 410

8 88610 915 40152 9510 917 01256 66317 01476 618

9 1 09719 20 7317 9413 919 01465 1 14511 01556 413

10 94610 1015 50133 9316 713 01310 86715 01568 315

11 90314 14 60148 8917 710 01382 90516 01602 419

　　测得的 11 种活性炭吸附容量见图 1～ 4, 吸

附速度见图 5～ 8。

图 1　11种活性炭对腐植酸的吸附等温线

从图 1～ 8 中可见, 11 种活性炭对 4 种典型

有机物吸附性能差异很大,在天然水有机物一般

的浓度区间内以 6 号活性炭性能最好,明显高于

其它活性炭, 4号炭稍次,一般吸附性能测试中最

好的 9号炭只处于中等水平,而 6 号活性炭的一

般吸附性能指标也仅处于中上水平,说明了活性

炭一般吸附性能与有机物吸附性能的不一致。

从图 1～ 8 中还看出, 原使用的日本活性炭

(10号)和美国活性炭 (11号)对水中 4 种有机物

吸附性能仅处于中等水平,可见目前国产活性炭

在对水中有机物吸附性能上已超过某些国外活性

炭,这点在后面试验中将进一步证实。

图 2　11种活性炭对富里酸的吸附等温线

图 3　11种活性炭对木质素的吸附等温线

3　现场试验

将试验中性能较好的 6 号、4 号活性炭进行

现场试验,以便进一步做验证。为了比较,又将原

使用的日本活性炭 (10 号)和 3 号炭一起进行试

验。试验时每种活性炭取 350 g 装入 <50 mm×5
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图 4　11种活性炭对丹宁酸的吸附等温线

图 5　11种活性炭对腐植酸的吸附速度

图 6　11种活性炭对富里酸的吸附速度

mm 柱中,并接入宝钢自备电厂过滤后水中 (长江

水, 见图 9)。滤速为 15 m öh, 连续运行, 定期取

样,测进出水COD 及 E260。以活性炭柱出水中有

机物去除率小于 20%作为失效标准。4种活性炭

运行曲线参见图 10～ 11,试验数据汇总于表 3。从

现场试验结果中可看出, 6、4 号活性炭运行时间

及处理水量均为最高,出水水质也最好。与 10号

日本活性炭相比,处理水量增加 24%以上。这说

明它的吸附性能均比日本活性炭好,这一点与前

面试验结果是一致的。

图 7　11种活性炭对木质素的吸附速度

图 8　11种活性炭对丹宁酸的吸附速度

图 9　现场试验系统

表 3　现场试验数据汇总

活性炭
代号
以COD 为失效时
的运行天数öd

以 E260为失效
时的制水量öL

以COD 为失效时
的制水量öL

3 24 7 330 8 450

4 > 34 > 10 500 > 10 500

6 > 34 > 10 500 > 10 500

10 23 9 440 8 440

　　6 号活性炭与 4 号活性炭相比, 吸附性能极

为相似,试验中两种活性炭有机物去除率非常接

近 (6号炭出水水质略好,去除率也略高) ,运行结

541999年第 2期 华东电力



束时两种活性炭均低于失效标准 (COD 去除率为

25%～ 26% , E 260去除率为 32%～ 35% ) , 两种活

性炭强度也相似,均高于日本的活性炭。对这两种

活性炭最后选择, 由价格决定。 4 号炭 114

万元öt, 6 号炭 111 万元öt,最后推荐使用 6 号国

产杏核炭代替原日本进口活性炭。

4　6号活性炭使用情况

　　6号活性炭充填的吸附床运行中CODM n去除

率的情况参见表 4。
表 4　工业活性炭床运行中COD 去除率

运行初期半年内 运行 2年后

“三协”炭 60%～ 75% 30%～ 50%

6号炭 70%～ 85% 50%～ 70%

　　注:活性炭床进口COD 一般在 1 m göL 左右 (M n法)。

图 10　6号、4号活性炭现场运行试验曲线

图 11　3号、10号活性炭现场运行试验曲线

(收稿日期　1998210229)

64 华东电力 1999年第 2期


