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摘  要 

随着现代工业的不断发展，大量难以分解的固体颗粒、重金属、有机废弃物等被排放入水中，现有的污

水处理工艺主要依靠传统工艺，处理效率低下，设备损耗严重，导致非常高的处理成本。本技术建立了

一种新型废水处理系统，包括沉淀装置、过滤装置、消毒和净化装置。在关键净化装置中采用基于活性

炭的过滤剂处理污水中难以去除的有机小分子污染物、重金属和固体颗粒。活性炭与硅藻土、沸石通过

共混合、烘干工艺，活性炭和硅藻土可以均匀的覆盖在沸石的表面，大大增加了污水处理剂的表面积，

同时充分利用活性炭和硅藻土的吸附效果，对难以出去的固体颗粒、有机污染物处理效果更好。 
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Abstract 
With the rapid development of modern industry, a large number of solid particles, heavy metal 
ions, and organic waste are discharged into the water. The current used wastewater treatment 
process encounters low efficiency and serious equipment loss, which leads to high treatment cost. 
This paper discloses a wastewater treatment system, which comprises a settling device, a filtering 
device, a sterilizing and purifying device. In the key purifying device, an active carbon-based filter 
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agent is used to remove the solid particles, heavy metal ions, and organic waste presented in 
wastewater. Activated carbon, diatomite and zeolite are combined and dried to produce the se-
wage treatment agent, by which the activated carbon and diatomite can be uniformly covered on 
the surface of the zeolite. This method greatly increases the surface area of sewage treatment 
agent and enhances the adsorption effect of activated carbon and diatomite, thereby resulting in 
high efficiency to remove the solid particles and organic pollutants in wastewater. 
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1. 引言 

随着经济的快速发展，我国人民的生活水平有了质的提高。然而，经济和生活水平的提高也带来了

对自然环境，特别是水资源的严重破坏。每天，我国都会排放大量的工业废水和生活污水，其中含有各

种有机污染物、重金属、微生物、固体颗粒等，给我国的污水处理工作带来了非常大的负担[1] [2]。 
目前的污水处理方式主要依靠传统工艺，而传统工艺流程长，需要大量的工人对设备进行维护，运

营管理也非常复杂，且现代社会污水大量排放也给传统的处理工艺带来了巨大的挑战[3] [4] [5] [6]。除此

之外，现代社会人们对于生活用品质量的提高，带来了大量的包装污染，这些污染物进入水源后产生了

大量难以降解的固体颗粒、重金属、有机废弃物[7] [8]，许多废气污水的污染程度甚至接近于工业废水，

而目前的生活污水处理工艺对于此类工业污水效果较差，处理过程中对于设备的损坏程度极大，各种水

处理剂的用量也非常大，导致处理成本的提高[9] [10]。 
本文的研究目标是，研发新型的污水处工艺，以适应现代生活污水处理的要求，简化污水处理流程，

同时降低污水处理成本。 

2. 一种废水处理系统及废水处理工艺 

2.1. 基于活性炭的过滤剂 

基于活性炭的过滤剂按照如下步骤制备得到： 
以重量份计，将 100 份活性炭、20~25 份硅藻土、30~40 份沸石混合，加入 300~400 份蒸馏水，超声，

过滤，滤饼用 100~200 份洗涤剂洗涤，100℃~150℃烘干，粉碎至粒径为 200~300 μm，得到固体粉末，

将所得固体粉末与 15~22 份磷酸三丁酯、5~8 份聚乙二醇、3~6 份聚乙烯比咯烷酮、4~8 份乙二胺四乙酸

二钠和 400~450 份水混合，升温至 100℃~150℃，搅拌 10 分钟，加入 5~7 份明胶，搅拌 10 分钟，挤出

成型，30℃~50℃真空干燥得基于活性炭的过滤剂； 
所述洗涤剂是水或乙醇。 

2.2. 废水处理系统 

一种废水处理系统，如图 1 所示，包括 1) 沉淀装置，2) 过滤装置，3) 消毒和净化装置；所述过滤

装置中使用 2.1 所述的基于活性炭的过滤剂； 
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所述的沉淀装置包括：预处理调节单元、混凝反应单元、沉淀单元、微电解单元和气浮单元，上述

各个单元之间依次通过管道联通； 
所述的消毒和净化装置包括厌氧好氧单元和 MBR 单元，两者之间通过管道联通。 

 

 
Figure 1. Schematic diagram of wastewater 
treatment system 
图 1. 废水处理系统示意图 

2.3. 废水处理工艺 

一种废水处理的工艺，如图 2 所示，包括以下步骤： 
1) 将废水引入沉淀装置，在预处理调节单元调节废水的 pH 值至 3~9，进入混凝反应单元后加入絮

凝剂，充分混合，进入沉淀单元进行自然沉淀，上清液进入微电解单元，通过电解除去其中的金属盐，

接着进入气浮单元，溶气气浮形成溶气水，使产生的污泥上浮在表面，除去表面的污泥，得到待处理清

水； 
2) 步骤 1)得到待处理清水进入过滤装置，经过基于活性炭的过滤剂，除去其中的小分子有机物、重

金属、固体颗粒杂质； 
3) 步骤 2)处理后的清水进入厌氧好氧单元，向其中充氧，利用其中的好氧微生物分解剩余的有机污

染物，随着有机污染物的分解，单元中的水逐渐由好氧转变为厌氧状态，并通过沉淀作用产生活性污泥，

污泥沉淀至底部，上层清水进入 MBR 单元，通过 MBR 膜过滤，产生处理后的水。 

3. 废水处理系统及废水处理工艺结果讨论 

3.1. 检测项目和仪器 

污水中主要污染因子包括 COD (单位 mg/L)、悬浮物(单位 mg/L)、氨氮(单位 mg/L)、Cu2+ (单位 mg/L)、
Pb2+ (单位 mg/L)。 
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Figure 2. Schematic diagram of wastewater treat-
ment process 
图 2. 废水处理工艺示意图 

 
其中 COD、悬浮物和氨氮含量采用全自动水质分析仪器检测，全自动水质分析仪器为 Aquaread 

AP-5000 便携式多参数水质分析仪； 
Cu2+和 Pb2+含量采用紫外分光光度计检测，紫外分光光度计采用美谱达 UV-1800 紫外分光光度计。 

3.2. 检测过程及对比试验 

一种废水处理系统，包括 1) 沉淀装置，2) 过滤装置，3) 消毒和净化装置；过滤装置中使用基于活

性炭的过滤剂； 
所述基于活性炭的过滤剂按照如下步骤制备得到： 
以重量份计，将 100 份活性炭、20~25 份硅藻土、30~40 份沸石混合，加入 300~400 份蒸馏水，超声，

过滤，滤饼用 100~200 份洗涤剂洗涤，100℃~150℃烘干，粉碎至粒径为 200~300 μm，得到固体粉末，

将所得固体粉末与 15~22 份磷酸三丁酯、5~8 份聚乙二醇、3~6 份聚乙烯比咯烷酮、4~8 份乙二胺四乙酸

二钠和 400~450 份水混合，升温至 100℃~150℃，搅拌 10 分钟，加入 5~7 份明胶，搅拌 10 分钟，挤出

成型，30℃~50℃真空干燥得基于活性炭的过滤剂； 
所述洗涤剂是水或乙醇； 
所述的沉淀装置包括：预处理调节单元、混凝反应单元、沉淀单元、微电解单元和气浮单元，上述

各个单元之间依次通过管道联通； 
所述的消毒和净化装置包括厌氧好氧单元和 MBR 单元，两者之间通过管道联通。 
采用上述废水处理系统进行废水处理的工艺，包括以下步骤： 
1) 将废水引入沉淀装置，在预处理调节单元调节废水的 pH 值至 3~9，进入混凝反应单元后加入絮
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凝剂，充分混合，进入沉淀单元进行自然沉淀，上清液进入微电解单元，通过电解除去其中的金属盐，

接着进入气浮单元，溶气气浮形成溶气水，使产生的污泥上浮在表面，除去表面的污泥，得到待处理清

水； 
2) 步骤 1)得到待处理清水进入过滤装置，经过基于活性炭的过滤剂，除去其中的小分子有机物、重

金属、固体颗粒杂质； 
3) 步骤 2)处理后的清水进入厌氧好氧单元，向其中充氧，利用其中的好氧微生物分解剩余的有机污

染物，随着有机污染物的分解，单元中的水逐渐由好氧转变为厌氧状态，并通过沉淀作用产生活性污泥，

污泥沉淀至底部，上层清水进入 MBR 单元，通过 MBR 膜过滤，产生处理后的水；所述 MBR 膜是中空

纤维膜。 
采用上述废水处理的工艺后对处理后的污水进行检测，并设计对比试验，对比试验中过滤装置中使

用常规的活性炭过滤剂，结果如表 1 所示。 
 
Table 1. Comparison of components before and after sewage treatment 
表 1. 污水处理前后的成分比较表 

 COD (mg/L) 悬浮物(mg/L) 氨氮(mg/L) Cu2+ (mg/L) Pb2+ (mg/L) 

处理前的污水 6500 640 65 7.8 2.5 

本技术处理后的

污水 
520~710 10~18 5~8 未检出~0.03 0.01~0.03 

对比例处理后的

污水 
2500 85 24 1.54 1.24 

3.3. 检测结论 

本技术采用基于活性炭的过滤剂处理污水中难以去除的有机小分子污染物、重金属和固体颗粒。活

性炭与硅藻土、沸石通过共混合、烘干工艺，活性炭和硅藻土可以均匀的覆盖在沸石的表面，大大增加

了污水处理剂的表面积，同时充分利用活性炭和硅藻土的吸附效果，对难以出去的固体颗粒、有机污染

物处理效果更好[11] [12]。同时，本技术还加入了乙二胺四乙酸二钠、聚乙烯比咯烷酮和聚乙二醇等，具

有优异的配位性能，对于污水中的重金属离子具有非常好的处理效果。本技术在制备基于活性炭的过滤

剂过程中还加入了明胶，制备的过滤剂颗粒状态稳定，不会因为长期使用颗粒逐渐粉碎，导致堵塞或下

腹效果变差。 
本技术的厌氧好氧单元可以通过进一步的微生物分解作用除去小分子有机物，MBR 单元可以通过

MBR 膜的过滤作用除去污水中的微生物。 
本技术的污水处理阶段总共简化为 3 个流程，包括沉淀、过滤、消毒和净化，其处理流程大大简化，

污水处理效果大大提高，成本低，污水处理量大，适合于现代化社会污水处理的要求。 

4. 总结 

本技术废水处理的工艺，能够有效处理有机污水中的 COD、悬浮物、氨氮及金属离子，去除效果限

制，由于对比例中采用的是普通的活性炭过滤剂，因此，去除有机污水中的 COD、悬浮物、氨氮及金属

离子的效果明显低于本技术。 
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