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活性炭过滤与超滤工艺在中水回用中的应用比较
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摘要：分别用炭滤和超滤两种工艺处理生活污水，结果发现炭滤和超滤对 EF@E>和 G%!"C去除效果

相当，去除率在 C"H I B"H之间，而超滤对浊度和细菌及大肠杆菌的去除率远高于炭滤 (
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在水资源日益匮乏的今天，污水回用已是大家

的共识 (将处理的市政污水用于间接饮用与直接工
业回用，以及工业水循环再利用，已经成为拓展现有

水供应的有效方法和缓解水资源缺乏的重要手段 (
目前，污水回用技术越来越广泛地应用在工业、

农业、市政绿化及冲车业等领域 (而传统的污水回用
工艺（主要是传统给水工艺，包括混凝、沉淀、过滤

等）不能有效地去除有机污染物，使废水变成满足要

求的干净水；同时还存在效果不稳定，采用氯消毒会

产生有害的消毒副产物等问题 (在传统的沉淀池后
增加活性炭过滤或者微滤、超滤工艺进一步处理污

水已成为污水回用的必要手段 (
本研究的宗旨就是对以活性炭过滤和超滤工艺

为主的中水回用工艺做系统的研究，从水质方面比

较两种工艺的优缺点，并为实际生产运行提供可靠

的运行参数 (

! 试验水质

试验用水取自某市城市污水处理厂二级处理最

终出水，水质 +LM DNO I BNC，!（EF@E>）M K# I D#-: P Q，

G%!"C M #N#CC I #N#DO 5-R $，浊度为 #NOB I KNK# 08G，

大肠杆菌为 $! I $D 个 P -Q，细菌总数为 $D# I
KK#个 P -Q(

" 试验工艺流程及试验材料参数

工艺流程如图 $和图 !所示 (超滤膜切割分子量
为 "####，膜面积为 O-!，工作压力在 #N$ I #NKST4范
围内；材料为聚乙烯中空纤维，孔径为 #N#!"-(

图 $ 炭滤工艺流程

图 ! 超滤工艺流程

# 分析方法及仪器

$% EF@E>：快速消解法；仪器：JU!$型 EF@消解
装置 (

&% 浊度 (分光光度法；仪器：L1EL!!$##0 浊
度仪 (

’% 大肠杆菌总数：最可能计数法 (
(% 温度：摄氏计量法 (
)% +L：酸度计法；仪器：TL)!!"E型酸度计 (
* % G%!"C：紫外分光光度法；仪器：B"!紫外!可见

分光光度计 (

+ 结果及讨论

+ (! 对 EF@E>的去除效果比较

由图 K 可以看出，当进水 EF@E>为 KONCC I
BONC#-: P Q时：炭滤出水 EF@E>为 $$N!D I !ON"K$-: P Q，
去除率为 "BN"BH I B$NA$H，超滤出水 EF@E>为

AN$K I $AN"O -: P Q，去除率为 D!NADH I BDN!KH (活
性炭过滤和超滤对 EF@E>的去除效果相近，超滤去

除效果稍好于活性炭过滤 (从去除率曲线来看，超滤
对 EF@E>的去除率波动较大，去除效果不稳定 (
+ (" 对 G%!"C的去除效果比较

由图 C 可以看出，当进水 G%!"C为 #N#CC I
#N#DO 5-R$、平均值为 #N#"" 5-R$时：炭滤出水 G%!"C为
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图 ! 超滤和炭滤对 "#$"%的去除效果比较

&’&() * &’&)+ ,-.(，去除率为 /!’+/0 * 1+’)10，平均
为 2+’1)0；超滤去除率为 2)’1!0 * 11’3+0，平均为
+2’4(0 5活性炭和超滤对 67)2/的去除效果相近 5这是
因为 67)2/反映的是多种（甚至达几百种）有机物的浓

度之和，是一类有机物的共同含量；炭滤过程中活性

炭发达的孔隙结构和巨大的比表面积使它对有机物

具有很强的吸附作用［(］，可以有效地吸附去除水中的

有机物，大幅度降低 67)2/的值 5而本试验选用超滤膜
截留分子量为 2&&&&，能有效截留部分低分子量的有
机物［)］5因此，二者都具有去除有机物的功能 5

图 / 超滤和炭滤对 67)2/的去除效果比较

图 2 超滤和炭滤对浊度的去除效果比较

! 5" 对浊度的去除效果比较
由图 2 可以看出，当进水浊度为 &’41 * !’!&

896、平均值为 (’13896时：炭滤出水浊度为 &’/! *
(’)( 896，去除率为 //’&)0 * 1/’&30，平均为
+&’&/0；超滤出水浊度为 &’&3( * &’(!( 896，去除
率为 44’(+0 * 3+’/20，平均为 3)’1!0 5超滤效果
明显好于炭滤效果 5这是由于活性炭的吸附作用对

颗粒物的去除有限，不能有效去除污水中的颗粒物，

而本试验中超滤膜孔径为 &’&)!-，其筛分作用能够
截留污水中的大部分颗粒，使大于膜孔径的颗粒被

截留［!］，可以有效地实现固液分离 5
! 5! 消毒效果的比较
从表 (可以看出，污水中细菌总数和大肠杆菌

含量都很高，炭滤的去除率大于 3&0，超滤的去除
率大于 330 5超滤去除效果远好于炭滤的去除效
果 5这是因为超滤膜的孔径（&’&)!-）一般小于细菌
的尺寸（&’( * (!-）

［/］，可以通过筛分作用有效地截

留细菌或大肠杆菌于膜表面上，使出水中只有极少

量细菌，从而起到消毒杀菌的作用 5超滤的消毒作用
完全不同于传统的加药杀菌消毒，其出水仍是细菌

繁殖的良好环境，因此如果其出水作为成品水应用

时，在应用前应考虑加氯等药品 5活性炭的吸附作用
对细菌和大肠杆菌的去除是有限的，不能有效地去

除细菌或大肠杆菌 5
表 ( 超滤和炭滤消毒效果的比较

水 样
细菌总数 :
（个·-;. (）

大肠杆菌数 :
（个·-;. (）

菌类

去除率 : 0
原 水 (+& * !!& () * (+
炭滤出水 )& * )1 () * (+ !3&
超滤出水 & * &’(4 & * &5&! !33

注：测定次数为 (+次 5

# 结 语

$% 超滤和炭滤对有机污染物的去除效果相当 5
&% 超滤和炭滤对浊度都有一定的去除效果，超

滤效果优于炭滤效果 5
’% 对于细菌和大肠杆菌的去除，超滤去除效果

远高于炭滤的去除效果，超滤的消毒效果更可靠 5综
上所述，对于城市污水处理厂二级处理最终出水，超

滤处理的效果在总体上优于炭滤效果，其出水水质

可以满足某些工业用水和某些中水水质的要求；由

于炭滤和超滤对有机物的去除效果相当，二者都可

以用作反渗透、离子交换的前处理工艺，在工程运用

中选用炭滤可以节省投资和运行费用 5
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