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产品详情

目前，水处理常用的吸附剂是AC，与之相比，ACoke的优势在于原料来源广、生产成本低(仅为AC的30
%～50%)、综合强度高，特点是较大的比表面积和发达的中孔结构。ACoke常应用于各种烟气的脱硫脱
硝，ACoke烟气净化技术已在国内外有许多成功的工程案例。在水处理领域，ACoke优异的吸附性能也
逐渐引起了各国学者广泛的关注和研究。

因此，本论文选用ACoke作为吸附材料，对染整废水进行深度处理。在本文中，选择了多种原材料的AC
oke，研究投加量、吸附时间、pH值等因素对处理效果的影响，以COD去除率为评判指标筛选出吸附性
能为优异的ACoke，并对其吸附动力学和吸附等温线进行了研究。

1、实验部分

1．1 吸附材料和实验水样

ACoke购买于宁夏某活性炭有限公司，不同原材料ACoke共计5种，材料基本参数见表1。AC选择水处理
专用AC，其平均粒径为3mm，碘吸附值在1000mg/g左右，与ACoke为同一厂家生产。吸附材料在使用前
需用蒸馏水洗至pH值不再变化，并将其在105℃烘干至恒重，然后置于干燥器中备用。

本研究的染整废水为江苏省某纺织染整企业染整废水处理工程的二沉池出水，初始CODCr范围110～145
mg/L，色度范围120～135倍，pH值6～8，随后的吸附实验均为这种废水。

1．2 实验方法

1．2．1 ACoke筛选的实验方法

分别量取100mL的染整废水于250mL锥形瓶中，依次加入一定量的ACoke，置于25℃水浴恒温振荡器中振
荡一定时间，结束后过滤水样，测定其CODCr(CODCr的浓度采用微波消解法测定，具体步骤参考但德



忠等人所述)，计算去除率。

1．2．2 ACoke吸附动力学的实验方法

在一系列250mL锥形瓶中，分别加入0．300g的AC和ACoke，再依次加入100mL原水水样，置于水浴恒温
振荡器中，水温25℃。间隔不同时间取出一个锥形瓶，过滤水样并测定反应后水样的CODCr浓度。再按
下式1－1计算吸附剂的吸附量，绘制吸附剂的COD吸附量和吸附时间之间的关系曲线，继而研究两种材
料的吸附动力学。

1．2．3 ACoke吸附等温线的实验方法

在一系列250mL锥形瓶中，加入100mL原废水，再分别加入不同质量的AC和ACoke，置于水浴恒温振荡
器中，在一定水浴温度下振荡至反应平衡，取出锥形瓶过滤水样，并测定反应后水样的CODCr浓度，按
照式1－1计算得到吸附剂的吸附量。然后绘制水样平衡CODCr浓度和吸附剂吸附量之间的关系曲线，即
AC和ACoke对废水COD的吸附等温线。改变水浴温度重复上述步骤，进一步探讨温度对吸附等温线的影
响。

2、结果与讨论

2．1 ACoke的筛选

表2是ACoke在投加量为20g/L、吸附时间60min条件下的筛选结果。

从表2可以看出:#4ACoke对废水CODCr的去除率显著高于其他四种ACoke。因此，后续实验中使用#4ACo
ke作为实验材料。

2．2 ACoke的动力学

图1为ACoke和AC吸附处理染整废水时，时间与CODCr吸附量的变化关系曲线图，由图1可以看出，在废
水水质、反应温度等条件均相同的条件下，两种材料平衡吸附量基本相等，ACoke稍大。但两者的吸附
速率表现出显著差异，反应初期的吸附速率基本相当，但在20～80min时间内，AC对废水COD的吸附速
率比ACoke更快一些，之后趋于平缓，在135min之后，其吸附量qt变化很小，基本不再增加，所以AC吸
附染整废水COD的平衡时间确定为145min。ACoke的吸附速率变化趋势更为缓慢，在195min后其吸附量q
t基本趋于稳定，因此ACoke吸附染整废水COD的平衡时间定为195min。

为研究两种材料的吸附传质过程，应用常用的动力学模型对两种吸附剂的动力学结果进行分析，包括准
一级动力学、准二级动力学和颗粒内扩散模型。

图2(a)至图2(c)分别为两种吸附剂吸附染整废水COD的准一级模型(ln(qe－qt)—t)、准二级模型(t/qt—t)和
颗粒内扩散模型的线性拟合图(qt—t0．5)。表3是ACoke和AC吸附染整废水COD的动力学模型线性拟合参
数。

从表3中的相关性系数R2可看出，对于AC吸附染整废水COD的动力学过程，三种模型都有较高的拟合程
度，准一级模型的R2＞0．99，能反映AC吸附的动力过程，这说明颗粒内传质阻力是其吸附速率重要限
制因素，且其理论平衡吸附量qe很接近实验值，仅偏小一些。而对于ACoke的动力学过程，准一级模型



的相关性更好，但理论平衡吸附量qe远小于实验测试值，因此其不能准确的反映ACoke对废水COD的吸
附过程。高国龙等采用自制AC吸附染料的动力学实验中也得到了类似的结果。

对于颗粒内扩散模型，ACoke和AC的相关系数均较高，颗粒内扩散过程是两者吸附速率的控制步骤。另
外，两者拟合出的颗粒内扩散模型参数C均不为0，说明颗粒内扩散过程并不是唯一控制步骤。

2．3 ACoke的吸附等温线

图3和4是不同温度下ACoke和AC对染整废水COD的吸附等温线。

从图3和4可以得到，两种材料对染整废水COD的平衡吸附量均随温度的升高而增大。但是温度从303K升
高到313K，AC的平衡吸附量变化很小，而ACoke的吸附量变化明显，表明温度的提高更有利于提高ACo
ke的吸附性能。

采用常用的Langmuir与Freundlich模型对两种材料在不同温度下吸附染整废水COD的等温吸附进行拟合，
结果见图5和6，对应的线性拟合方程参数见表4。

Langmuir模型是单分子层吸附，其线性方程表达式为:

Freundlich模型是多分子层吸附，其线性方程表达式为:

从表4中可发现，两种材料对染整废水COD吸附的Langmuir模型和Freundlich模型拟合的相关性系数都较
为接近，这说明ACoke和AC对废水COD的吸附作用均比较复杂，物理吸附和化学吸附都存在。其中，A
Coke对废水COD吸附的Freundlich模型相关性更好一些，表明其以多分子层吸附为主;AC对废水COD吸附
的Langmuir模型相关性更好，表明其以单分子层吸附为主。

两种材料对染整废水COD吸附的Freundlich方程中，参数n值均大于1，这说明两者吸附废水的COD均较
为容易。

3、结论

(1)#4ACoke对染整废水CODCr的吸附性能优势显著，当废水pH为6、投加量为2g/L(其他类型的10%)、振
荡120min时，CODCr的去除率为其他类ACoke的1．5～2．6倍。当投加量为40g/L时，出水COD已达到71
，符合直排标准。

(2)ACoke与AC两种材料对染整废水COD吸附性能基本一致。吸附速率方面，在吸附反应前80min内AC对
废水COD的吸附速率比ACoke更快一些，之后吸附逐渐趋于平衡状态，AC的吸附速率迅速下降，约在14
5min时AC对染整废水COD的吸附过程达到平衡。ACoke的吸附速率随时间的增长而缓慢下降，在195min
左右时，吸附达到平衡。另外，动力学模型拟合结果表明，相比于ACoke，AC的吸附速率主要受颗粒内
传质阻力影响。

(3)ACoke吸附过程的Freundlich模型相关系数更高，表明其以多分子层吸附为主;AC对废水COD吸附的Lan
gmuir模型相关性更好，表明其以单分子层吸附为主。
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