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活性炭炭粉对水处理设备污染防治的工程实践
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!!摘!要!!'再生水厂进水有机物含量高!采用活性炭吸附法去除()*的过程中!带来了炭粉
对后端水处理设备的污堵问题$ 为解决此问题!首先必须严格控制活性炭的质量!即采购清洗过的
大颗粒高强度活性炭!并使其炭粉含量低于 $+%,$ 运行中活性炭产水在经过产水槽初步沉降后!
采用 -$$ !.金属滤网%- !.自清洗过滤器与 $+$- !.超滤膜组成三级过滤装置!超滤系统的反
洗周期为 -+% /!清洗活性炭并定期清理活性炭产水槽!可有效避免活性炭炭粉的污堵情况!保证正
常生产运行$
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!!化工废水成分复杂#有机物含量高(#) * 目前#
脱除或分解废水中有机物的方法包括吸附法+化学
混凝法+电化学法+臭氧氧化法+生物法和微电解法
等* 活性炭具有较大的比表面积+多功能吸附位及
丰富的表面化学结构#对多数常见的有机污染物和
重金属离子都有很强的物理和化学吸附能力#是去
除废水中有机物的一种常用工艺* 尤其适用于化学
沉淀+生物处理等工艺之后#可有效脱除难生化+难
化学去除的有机污染物(-) * 活性炭工艺简单且运
行成本低#大量试验结果表明#活性炭吸附脱除
()*的效果良好(3) #但炭粉对工艺设备的污染防治
是一项十分困难的工作#这限制了活性炭在工程实
践中的应用* 笔者针对炭粉对水处理设备污染防治
工程的应用效果进行阐述#旨在为炭粉的污染防治
提供新的途径*
!"工艺运行情况

'再生水厂采用移动床连续活性炭工艺脱除
()*#对商品活性炭运输过程中产生的炭粉在新炭
槽中进行清洗* 活性炭塔底部进水+顶部出水#新炭
由活性炭塔的顶部加入#废炭由底部排出#进水与活
性炭逆向接触#活性炭处于流动态#因此在活性炭塔
装填及运行过程中会产生炭粉* 活性炭塔出水进入
活性炭产水槽#产水槽既对产水起到一定的缓冲作
用#还能沉降部分炭粉#产水槽再通过产水泵泵入过
滤装置进一步过滤脱除炭粉#产水槽出水进入后端
水处理系统#如反渗透等!见图 #"* 在实际运行过
程中#活性炭炭粉会随着产水一起进入后端水处理
装置#导致装置频繁出现炭粉污堵现象#提高了设备
的故障率#严重影响生产运行#增加了运行成本*

新炭槽 活性炭塔 活性炭产水槽 过滤装置

反渗透

图 !"工艺流程示意
]GE+#![8/K.DNG8PGDEOD.ILROI8K99LMIQ

#"控制炭粉污堵的措施
#$!"来源控制

活性炭分为原煤破碎活性炭+压块破碎活性炭
和粒状活性炭 3 类* 原煤破碎活性炭由原煤破碎筛
分而得#其棱角处易形成炭粉落入水体中#对于防治
炭粉污染而言#不宜采用此种炭* 压块破碎活性炭
和粒状活性炭都是先把炭磨成粉#用粘接剂粘结#然

后压成块破碎#或压成条切成粒#这种工艺的活性炭
炭粉少* 水处理装置的污堵问题来源于活性炭#因
此从源头上控制十分重要* 活性炭颗粒越小#比表
面积越大#对 ()*的去除效果相对越好(&) #但活性
炭颗粒越小#越难以被截留#对后续水处理设备越容
易造成污堵* 因此#在工程应用中不能仅以活性炭
脱除效果为依据来选择活性炭#还应考虑活性炭炭
粉的影响* 实践证明#以采购清洗过的大颗粒+高强
度的活性炭为宜*
#$!$!"活性炭炭粉含量

活性炭中含有一定量的炭粉#因此活性炭必须
经过细筛#将粉末筛掉#本工程采用以下方式检测炭
粉量%将试样置于!#%$ %̂" _的电热恒温干燥箱
内#干燥至质量恒定* 冷却后称取 -$ E样品于 -$$
.=蒸馏水中#搅拌后静置 #$ .GA#将未沉淀的炭粉
采用 -$ !.的滤纸进行过滤#测得炭粉的百分含
量*

本工程采用 6 3̀$ 目的颗粒活性炭#选取 % 个
厂家!<+a+(+*+C"的活性炭检测其炭粉含量#结果
表明 <+a+(+*+C厂的炭粉含量分别为 $+3,+
$+&,+$+&%,+$+6,+#+6,* 可以看出#不同厂家
活性炭的炭粉含量不同* 该 % 种活性炭在工程实践
中的应用结果表明#当炭粉含量 b$+%,时#后端水
处理装置的炭粉污堵情况明显好转* 可见#采购的
活性炭除了满足正常的指标需求外#还需严格控制
其炭粉含量#工程实践证明炭粉含量以低于 $+%,
为宜*
#$!$#"洗炭

进入活性炭吸附塔前一定要清洗干净新装的活

性炭#清洗过程中将输送水槽中的水从新炭槽下部
打入#水自下而上清洗活性炭#从新炭槽上端溢流到
输送水槽#完成活性炭的清洗*
#$#"过滤方式

在实际生产过程中#分别将 # !.的过滤器!过
滤器中装填滤芯"+$+& !.的浸没微滤膜!采用自
吸泵抽 6 .GA+停 - .GA#膜出水负压小于 4$+$&
cdD"和 $+$- !.的超滤膜!设有进+出水压力表#
通过压差和流量变化控制运行#并采取定期反洗的
方式恢复处理能力"置于活性炭产水工艺后面#分
析后端反渗透装置的污堵情况* 结果表明#采用 #
!.的过滤器时#过滤器滤芯 - P 就出现了堵塞#其
压差达到 $+- cdD#需更换滤芯#同时反渗透装置前
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的保安过滤器!% !."- P 的压差达到 $+#% cdD#需
更换滤芯&采用 $+& !.的浸没微滤膜过滤时#反渗
透装置前的保安过滤器 " P 的压差达到 $+#% cdD&
采用 $+$- !.的超滤膜过滤时#反渗透装置前的保
安过滤器经过 # 个月左右压差才达到 $+#% cdD*
可见#采用 $+$- !.的超滤膜过滤能有效减缓后端
水处理装置的炭粉污堵情况*
#$%"设备周期性恢复分析

实际运行中#从运行压差可以看出#超滤膜的污
堵事件随着装置运行时间的延长而增加* 由于反洗
可恢复超滤膜的运行压力#因此分析了反洗周期与
超滤膜达到最大运行压差之间的关系#结果如图 -
所示* 可以看出#超滤膜运行压差随着反洗周期的
延长而增大* 每隔 -+% / 反洗 # 次时#反洗后的运
行压差可恢复至初始值* 若继续延长反洗周期#则
反洗后压差呈增加趋势#长期运行将导致压差越来
越大#甚至不可恢复* 反洗水量随反洗周期的缩短
而增加#这将增大反洗水处理系统的负荷* 综合装
置的运行压差+可恢复性以及反洗水量#反洗周期为
-+% /较好*
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图 #"超滤膜反洗周期对运行压差的影响
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另外#活性炭炭粉会随着产水一并进入产水
槽#随着运行时间的延长#产水槽中的炭粉越来越
多#若不及时清理#沉降后的炭粉将会进入后端水处
理装置#因此定期清理活性炭产水槽是一项必不可
少的工作*
#$&"解决措施

采用超滤膜对炭粉进行预先截留#通过实际运
行发现#超滤装置的进+出水压差逐渐变大#由 $+$"
cdD增加至 $+-$ cdD#且产水量下降* 同时发现#
炭粉分布在超滤膜的孔径和缝隙中#采用水清洗及
化学清洗很难恢复超滤膜的通量#即超滤膜下降的

膜通量不可恢复* 分析活性炭产水中炭粉的粒径发
现#炭粉的粒径分布范围较广!见图 3"#为防止进入
超滤系统的炭粉量过多#造成清洗频次和漏网概率
的增加#并避免大颗粒活性炭在大流量工况下对超
滤膜的冲击损伤#需要采用多级过滤的方式* 本工
程采用 -$$+# e#$+$+$- !.三级过滤*
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图 %"活性炭产水中炭粉的粒径分析
]GE+比!dDONG8MK9GfKDADM79G9ILD8NGSDNKP 8DOTIA RIQPKOGA

ROIP@8NGIA QDNKO

活性炭产水管上安装有 -$$ !.的金属滤网#
可作为一级过滤装置#它可截留大颗粒的活性炭#因
此对此过滤装置需定期检查堵塞情况* 另外#安装
过程中需注意腐蚀造成的定期更换的操作困难和安

全性#因此滤网不可安装在罐内* 二级过滤装置采
用自清洗精密过滤器#其过滤介质是一种超细滤料
颗粒#最大过滤精度为 - !.#可将 %$,以上的炭粉
提前去除#从而有效改善超滤膜的污堵情况#自清洗
精密过滤器产水中炭粉的粒径分析结果如图 & 所
示* 自清洗精密过滤器可去除绝大部分 - !.以上
的炭粉#进+出水压差 b$+$- cdD#运行一段时间后
通过反冲洗的方式恢复其处理能力*
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图 &"自清洗精密过滤器产水中炭粉的粒径分析
]GE+比!dDONG8MK9GfKDADM79G9ILD8NGSDNKP 8DOTIA RIQPKO

GA ROIP@8NGIA QDNKOIL9KMLF8MKDAGAEROK8G9GIA LGMNKO

三级过滤装置即为 $+$- !.的超滤膜#在三级
过滤后对活性炭炭粉的去除率达到 2$,以上* 检
查反渗透装置前的保安过滤器滤芯发现#当单独使
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用 $+$- !.的超滤膜时#经过 # 个月左右压差会达
到 $+#% cdD#采用三级过滤后#保安过滤器滤芯更
换周期明显延长#平均 &% e%$ P 更换 # 次* 另外#
因超滤膜前端设有自清洗精密过滤器#大大降低了
超滤膜的运行负荷* 因此#将 -$$ !.的金属滤网+
- !.的自清洗过滤器与 $+$- !.的超滤膜组成三
级过滤装置可有效降低超滤膜本身及后端反渗透膜

的炭粉污堵情况*
%"结论

在活性炭吸附法脱除()*的工程实践中#炭粉
导致设备出现污堵问题#直接影响生产运行#根据'
再生水厂的运行经验#解决炭粉污堵的措施主要有%

"!源头控制#需严格制定活性炭的采购标准#
以保证去除()*单元及后端水处理系统的正常运
行* 另外#在进吸附塔前对其进行洗炭操作#以减少
炭粉*

#!选择有效的过滤方式是控制活性炭炭粉对
水处理设备污染的关键#即采用 $+$- !.超滤装置
可有效截留活性炭炭粉#从而解决后续水处理装置
炭粉污堵问题*

$!超滤系统的反洗周期在一定程度上决定了
超滤膜的可恢复性#试验发现#反洗周期为 -+% / 较
好#既能保证超滤装置的恢复#又能减少不必要的反
洗水进入系统* 其次#定期清理活性炭产水槽可避
免沉降后的炭粉过多地进入后端过滤装置*

%!单一的超滤膜在解决后端水处理设备污堵
过程中#也造成了超滤装置的炭粉污堵#工程中采用
-$$ !.金属滤网+- !.自清洗过滤器和 $+$- !.
超滤膜组成三级过滤装置#通过不同过滤精度级匹
配#实现高精度的炭粉脱除#从而有效降低过滤装置
及后端反渗透膜的炭粉污堵情况*
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