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摘要: 研究了活性炭对染料废水色度和 COD的去除率, 考察了温度、pH值和活性炭量对废水脱色率的影响. 结果表明,

活性炭量是脱色率的主要影响因素.室温下, 初始浓度为 250 m g /L时,处理酸性品红、碱性品红、活性黑 B�133染料废水的

活性炭最佳用量分别为 0. 8%、1. 0%、2. 0% , 脱色率均在 97%以上, COD去除率分别为 63. 28%、95. 66%、84. 62% .
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� � 纺织工业的发展带动了染料生产的发展. 调查表

明,全世界每年生产的染料超过 70万吨, 其中的 2%

直接进入水体以废水的形式排出, 10%在随后的纺织

染色过程中损失
[ 1, 2]

. 染料废水成分复杂, 水质变化

大,色度深, 浓度大,处理困难. 染料废水的处理方法很

多,主要有氧化、吸附、膜分离、絮凝、生物降解等.这些

方法各有优缺点,其中吸附法是利用吸附剂对废水中

污染物的吸附作用去除污染物.吸附剂是多孔性物质,

具有很大的比表面积.活性炭是目前最有效的吸附剂

之一, 能有效地去除废水的色度和 COD. 活性炭处理

染料废水在国内外都有研究
[ 3, 4]

, 但大多数是和其它

工艺耦合,其中活性炭吸附多用于深度处理或将活性

炭作为载体和催化剂
[ 5, 6]

, 单独使用活性炭处理较高

浓度染料废水的研究很少. 本文采用活性炭吸附法直

接处理三种模拟染料废水,探求最佳处理工艺条件,为

寻求活性炭吸附法处理染料废水的新途径提供相关研

究基础.

1� 实验部分

1. 1� 实验材料
实验选用河北保定净化材料厂生产的 GWB�3X

型椰壳活性炭,目数为 10~ 20, 比表面积为 1 205m
2
/

g,活性炭首先在去离子水中煮沸 1 h,滤去水和活性炭

粉尘后在 105� 下烘 24 h,冷却后密封在储罐中备用.

分别称取 0. 250 g酸性品红、碱性品红、活性黑 B�
133,用去离子水定容到 1 000 mL,配制成浓度为 250

mg /L的模拟染料废水.

1. 2� 实验方法
取一定量的活性炭和染料废水放入具塞锥形瓶

中,在水浴恒温振荡器内恒温振荡一定的时间, 离心

( 1 500 r /m in, 10 m in)分离后取上清液测定其浓度.

1. 3� 分析方法
1) 浓度与脱色率的测定

用紫外 �可见光分光光度计扫描三种染料废水 [ 7]
,

测得酸性品红、碱性品红和活性黑 B�133染料废水的
最大吸收波长分别为 544 nm、543 nm和 597 nm.将染

料废水稀释成不同浓度的溶液, 并在最大吸收波长处

测定吸光度,以吸光度 A对浓度 c作图,绘制标准曲线

求得回归方程 (R为相关系数 ).

酸性品红废水:

� c= 87. 696 48A - 0. 401 9, R= 0. 999 91.

碱性品红废水:

� c= 5. 458 63A - 0. 124 75, R= 0. 999 19.

活性黑 B �133废水:

� c= 35. 256 1A - 0. 190 23, R= 0. 999 97.

回归方程和相关系数显示, 在所测定的浓度范围

内,染料废水的浓度和吸光度之间有良好的线性关系.

因此,可以先用分光光度计测定染料废水的吸光度,然

后把吸光度代入标准曲线方程中求出染料废水的浓

度.

由吸附前后染料废水浓度的变化, 计算脱色

率
[ 8]
.

脱色率 (% ) =
c0 - c1

c0
� 100.

其中, c0为染料废水的初始浓度, c1为吸附后染

料废水的浓度.

2) COD去除率的测定

采用重铬酸钾法测定吸附前后染料废水的



� 图 1� 废水中染料浓度随吸附时间的变化曲线

( a) 酸性品红; ( b) 碱性品红; ( c) 活性黑 B�133

� F ig. 1� c1 /c0 vs. adsorption tim e

COD
[ 9 ]
,计算 COD的去除率.

COD去除率 (% ) =
COD 0 - COD1

COD0

�100.

其中, COD0为染料废水的初始 COD, COD1为吸

附后染料废水的 COD.

� 图 2� 温度对染料废水脱色率的影响

( a) 酸性品红; ( b) 碱性品红; ( c) 活性黑 B�133

� F ig. 2� Effect of tem pe ra ture on co lo r remova l of dyeing w astew ater

2� 结果与讨论

2. 1� 染料废水浓度随吸附时间的变化
在 50mL浓度为 250mg /L的染料废水中加入一

定量的活性炭,振荡一段时间后取出测定染料废水的

浓度.染料废水浓度和吸附时间的关系如图 1所示. 由

图可知,在最初的一段时间内, 三种染料废水的浓度随

吸附时间的延长而迅速下降, 随后染料废水浓度的下

降趋势变缓,到一定时间后染料废水浓度处于平衡状

态.实验结果表明,随着加入活性炭量的增多, 染料废

水浓度下降的速度加快.当吸附时间分别达到 3. 5、6、

17 h时,虽然加入的活性炭量不同, 但酸性品红、碱性

品红和活性黑 B�133染料废水的浓度都基本达到平
衡.因此,酸性品红、碱性品红和活性黑 B�133染料废
水的吸附平衡时间可以定为 3. 5、6、17 h.由图还可看

出,活性炭对酸性品红的吸附速度最快, 碱性品红次

之,活性黑 B�133最慢, 这可能与染料分子的大小有

关.

2. 2� 温度对染料废水脱色率的影响
在不同的温度条件下,对酸性品红、碱性品红和活

性黑 B�133染料废水分别处理 3. 5、6、17 h,讨论温度

对染料废水脱色率的影响. 图 2表示了废水脱色率和

温度之间的关系.由图可知,三种染料废水的脱色率均

随着温度升高而增大.

操作温度由 25� 升高到 70� 时, 酸性品红染料废

水的脱色率由 93. 96%增加到了 99. 48% ,碱性品红染

料废水的脱色率由 88. 07%增加到了 99. 22%, 活性黑

B�133染料废水的脱色率由 48. 71% 增加到了

70. 95% .酸性品红和碱性品红增加幅度较小, 活性黑

B�133染料废水的脱色率的增加幅度较大. 从实际应

用角度看,为了避免操作过程复杂,实验温度宜选择室

温,用适当增加活性炭量的方法来达到相同的脱色效

果.

2. 3� pH值对染料废水脱色率的影响

为了确定 pH 值对染料废水脱色率的影响, 在不

同的 pH值下进行实验,结果如图 3所示. 酸性品红废

水的脱色率随着 pH 值的增大而减小; 碱性品红废水
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� 图 3� pH 值对废水脱色率的影响

1.碱性品红; 2. 活性黑 B�133; 3.酸性品红

� F ig. 3� Color rem ova l vs. pH

的脱色率随着 pH 值的增大而增加; 对活性黑 B�133
废水, 脱色率随 pH值的变化无一定的规律. 这样的结

果与染料废水本身的组成与性质有关.

� 图 4� 图 4加炭量对染料废水脱色率的影响

( a)酸性品红; ( b)碱性品红; ( c)活性黑 B�133

� F ig. 4� Effect of AC dose on co lor rem ova l o f dye ing wastewa ter

由图可知,废水的 pH值在 2~ 11之间变化时, 酸

性品红、碱性品红、活性黑 B�133废水的脱色率分别在
91% ~ 95%、97. 5% ~ 100%、92. 5% ~ 97. 5%之间变

化.从整体来看, pH 值的变化对废水脱色率没有太大

的影响.

2. 4� 活性炭量对染料废水脱色率的影响
为了确定最佳活性炭用量, 取 50 mL初始浓度为

250mg /L的酸性品红、碱性品红和活性黑 B�133染料
废水在室温下分别处理 3. 5、6、17 h. 染料废水脱色率

和活性炭量之间的变化曲线如图 4所示. 当在 50 mL

酸性品红、碱性品红和活性黑 B�133染料废水中分别
加入 0. 4、0. 5、1. 0 g活性炭时, 废水的脱色率均达到

97%以上, 色度稀释倍数不超过 50倍, 达到国家一级

排放标准,继续增加活性炭用量,废水的脱色率增加很

少.因此,浓度为 250 mg /L的酸性品红、碱性品红、活

性黑 B�133染料废水在室温下的最佳活性炭用量分别
为 0. 8%、1. 0%、2. 0% .

2. 5� COD的去除率

在最佳脱色条件下进行活性炭吸附实验, 测定吸

附前后染料废水的 CODC r值.浓度为 250 mg /L的酸性

品红、碱性品红和活性黑 B�133染料废水吸附前的
CODCr分别为 102. 36 mg /L、467. 81 mg /L和 181. 13

mg /L,吸附后三种染料废水的 CODC r均小于 50 mg /L,

达到国家一级排放标准. 酸性品红废水 CODCr的去除

率较差, 为 63. 28%; 碱性品红和活性黑 B�133废水
CODCr的去除率较高,分别为 95. 66%和 84. 62%.

3� 结 � 论

活性炭对染料废水有良好的脱色效果.酸性品红

废水的脱色最容易,碱性品红废水次之, 活性黑 B�133
废水最难. 染料废水的脱色率随温度的升高而增加,

pH值对染料废水的脱色效果没有太大的影响. 活性炭

量是影响染料废水脱色率的主要因素, 对浓度为 250

mg /L的酸性染料、碱性染料、活性黑 B�133染料废水,

室温下的最佳活性炭用量分别为 0. 8%、1. 0%、2.

0% .

在最佳的吸附工艺条件下,酸性品红、碱性品红和

活性黑 B�133染料废水的脱色率均超过 97% , 出水的

色度稀释倍数不大于 50倍, COD小于 50 mg /L, 达到

国家一级排放标准. 考虑到分离出的活性炭仍具有部

分吸附能力,而且活性炭价格贵.因此, 可以利用这些

活性炭处理染料废水使其达到较低的中间浓度, 然后

再用新的活性炭使处于中间浓度的染料废水达到排放

标准,以便减小成本.

染料废水的脱色是急待解决的难题,因此对染料

废水脱色的研究具有现实意义. 本文可以为染料废水

的脱色研究提供参考.目前,活性炭的再生存在一定的

局限性,限制了活性炭的应用, 如果再生问题得到解

决,活性炭在处理染料废水中的应用会更加广泛.
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Treatment of DyeingW astewater w ith Activated Carbon

ZHANG X iao�xuan, YE L i�y i* , SHA Y ong, D I Jing
( Departm ent of Chem ical and B iochem ical Eng ineer ing, College o f Chem istry and

Chem ica l Eng ineering, X iam en Un iversity, X iam en 361005, Ch ina)

Abstract: Three k inds of dye ing w astewa ter ( fuchsin ac id, fuchsin basic and reactive black B�133) w ere treated w ith ac tivated carbon

( AC) to rem ove co lor and chem ica l oxygen dem and ( COD ). AC and dye ingw astew aterw ere fed in the con ica l flask and osc illa ted by the os�

cillator fo r som e tim e. Then the m ixturew as centr ifuged a t 1 500 r/m in fo r 10 m inutes, and the pe lluc id liqu id w as go t tom easure its absorb�

ency. The e ffects of the time, tem perature, pH value, AC dose on the co lo r rem oval w ere investigated, and accord ing ly the optim a l opera ting

cond itions w ere determ ined. The expe rim en t results show ed that the equilibr ium tim e of th ree kinds of dye ing wastewa terw as 3. 5, 6, 17 h re�

spectively. The color rem ova l increased w ith increasing AC dose, then atta ined equ ilibr ium and rem a ined constant therea fter. The optim al AC

dose fo r fuchsin ac id, fuchs in basic and reac tive black B�133 dyeing w astew ater w as 0. 8% , 1. 0% and 2. 0% . In general pH value did not

have sign ifican t influence on the co lo r remova .l W hen the temperature increased, the co lo r rem oval e fficiency from the dye ing w astew ater in�

creased. Under the optim a l conditions, the co lor rem oval of the three k inds o f dyeing wastewater reached over 97% , and the COD rem ova l

reached 63. 28% , 95. 66% and 84. 62% respective ly.

Key words: activated carbon; dyeing w astew ater; adsorp tion
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