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颗粒活性炭吸附工艺对水体中甲基叔丁基醚的去除 
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摘要：通过批式平衡实验考察了各种材质活性炭对 MTBE 的最大吸附容量以及吸附的影响因素.结果表明各活性炭的吸附能力依次为

JHBG1>JHBG2>GCN830≥F300>YK>Bamboo,其中 2种国产竹炭 JHBG1和 JHBG2对低浓度污染的地下水处理时的理论耗炭量分别为 0.14

和 0.18g/L;水体中天然有机物对 MTBE有一定的竞争吸附,丹宁酸值较大的活性炭比较有利于地下水中 MTBE的去除.采用连续流的微型

快速穿透实验(MCRB)考察了活性炭的吸附容量利用率,结果证明活性炭吸附可以作为一种有效的地下水中 MTBE 的去除工艺,这为

MTBE污染场地的异位修复提供一个实际可行的参考. 
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Granular activated carbon adsorption technology for removal of MTBE. HU Juan1, HUANG Liu-ya1, LIU Nuo1, 

ZHANG Wei1, LIU You-liang2, YING Wei-chi1* (1.School of Resources and Environmental Engineering, East China 

University of Science and Technology, Shanghai 200237, China；2.Shanghai Xingchang Activated Carbon Corporation 

Limited, Shanghai 201803, China). China Environmental Science, 2011,31(10)：1637~1643 

Abstract：Methy tert-butyl ether (MTBE), a popular organic solvent and gasoline additive, has become a common 

groundwater pollutant. Numerous isotherm runs were conducted to evaluate the effects of contact time, initial MTBE 

concentration, raw material/activation, and solution composition on the adsorptive capacity of granular activated carbon 

(GAC) for MTBE. The adsorption capacity of the carbons employed was in the order of JHBG1>JHBG2>GCN830≥ 

F300>YK>Bamboo. JHBG1 and JHBG2 had the lower consumption amount of activated carbon (0.14 and 0.18g/L) 

among the six carbon samples during the treatment of low-concentration contaminated groundwater. The adsorption 

capacity utilization rate from micro column rapid breakthrough technique shows that the GAC adsorption was practical 

for removing a small quantity of MTBE from groundwater and could provide significant guidance for ectopic remediation 

for contaminated water. 

Key words：methy tert-butyl ether；activated carbon；adsorption capacity；micro rapid breakthrough；natural organic 
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甲基叔丁基醚(MTBE)是一种无铅汽油添加

剂,主要用于改善汽油性能和促进汽油完全燃烧.

截至 2003年,MTBE在世界范围内的年消费量大

约是2.4亿升
[1]

,在美国城市地下水井常被检出物

质中列第二位
[2]

.由于 MTBE 具有较高水溶性

(20 ℃下溶解度为 51000mg/L),一经渗透就会向

水体中迅速扩散,造成水体大幅面积的污染.另外,

由于 MTBE 的自然衰减很慢且与土壤的结合性

较差
[3]

,残留在地下水体中可形成持久危害.研究

表明,在美国欧洲等地区禁用后很长时间,MTBE

仍残留在水源里
 [4]

.美国城市地下水中MTBE的

检出率为 27%,浓度基本小于 3mg/L
[5]

. 

我国目前尚未有系统的 MTBE 污染监测报

告,但就当前我国汽油中MTBE添加量仍持续走

高的现状来看
[6]

,这势必会带来严重的地下水污

染.根据MTBE扩散模型,未来市政供水系统肯定

会受到影响
[7]

.吸附工艺作为一种快速有效的方

法经常被应用于各种水质处理过程中.有较多研 
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究者采用各种吸附材料对 MTBE 的水相吸附进

行了研究,如硅藻土
[8]

,膨胀珍珠岩
[9]

,污泥
[10]

,沸

石
[11-12]

,树脂
[12-13]

,活性炭
[14-15]

等. 

活性炭由于其巨大的比表面积和丰富的孔

径结构,在去除水体中的微量有机物方面得以广

泛应用,但是对活性炭吸附MTBE的应用研究大

都局限在较少的活性炭样品,并且仅通过常规的

吸附容量实验及连续流穿透实验来获得 MTBE

吸附数据,耗时又耗力
[16-17]

. 

本研究采用 4 项指标测试方法获得各活性

炭的指标数据,并通过采用批式容量实验及连续

流快速穿透实验,将活性炭基本性能指标(苯酚

值,丹宁酸值)与对有机物的吸附性能建立对应

关系,达到通过常规指标数据评估活性炭对有机

污染物相对吸附的能力.对比不同材质的国内外

常用炭型对低浓度 MTBE 的吸附容量结果并考

察不同水质对活性炭吸附去除 MTBE 的功效影

响.本研究还探讨了MTBE初始浓度和平衡时间

对MTBE吸附的影响,并考察水体中共存的天然

有机物对MTBE吸附的影响,以期为提出经济可

行的实际应用工艺提供基础实验依据. 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

甲基叔丁基醚(色谱纯,上海阿拉丁试剂有

限公司 ); GCN 830(椰壳材质 ,美国 Norit 公

司),F300(煤质 ,Calgon 公司),bamboo(竹质),YK 

(椰壳,来自上海兴长活性炭厂),JHBG1, JHBG2 

(竹质,福建金湖活性炭有限公司).地下水取自上

海浦东某处地下水(TOC<8.8mg/L);上海自来水

源自黄浦江原水,经水厂混凝过滤消毒后,水体中

分子直径在 3016~3982 的有机物占 60%, 800~ 

1800的占 27%
[18]

.本研究中去氯自来水为快速通

过中型活性炭柱过滤去除余氯后的自来水

(TOC<4.5mg/L);纯水 (实验室自行制备 ,TOC< 

0.4mg/L). 

自制旋转摇床(5r/min);4041/KSM2 型电动

咖啡研磨机(德国 BrAun公司);ES-810型计量泵

(易威奇泵业);Agilent 7890 气相色谱(美国安捷

伦公司);吹扫捕集器(美国 Tarkmar 公司);毛细管

柱 DB-35MS(30m×0.32mm×0.25um)(美国安捷

伦公司). 

1.2  MTBE检测方法 

采用吹扫捕集前处理与气相色谱结合

(purge and trap + GC FID)的分析方法检测水体

中较低的 MTBE 浓度.吹扫捕集条件:吹扫时间

5min,吹扫流速 60mL/min,样品传送温度 140℃,

解析时间 2min,解析温度 250℃ ,解析流速

300mL/min.气相色谱条件:氢火焰离子化检测器

(FID)温度 250℃,进样口 300℃.分流比 1:1,H2流

量 40mL/min,空气流量 400mL/min,柱温 50℃保

持 1min 后以 15℃/min 升温至 100℃保持 3min,

出峰时间在 3.8min处.该方法检测下限为 10μg/L

左右,采用外标法对MTBE进行标线测定,获得的

标线为 y=x/10841(y为MTBE浓度,x为 GC峰面

积),线性相关系数 R
2
 =0.9991,满足低浓度MTBE

检测需要. 

1.3  MTBE吸附等温线 

1) 炭样预处理:咖啡研磨机将活性炭样品

快速打碎成粉末状,筛取 180~325 目的活性炭颗

粒用去离子水清洗至洗炭水 pH 值无明显变化, 

105℃干燥 12h后存放在干燥器内备用. 

2) 称取一定质量活性炭,加入目标水样配

制成炭泥,在搅拌混匀状态下吸取适当体积,添加

至 42mL吸附反应瓶中,用目标水样补足至 5mL. 

3) 配制高浓度 MTBE 储备液:吸取一定体

积的储备液稀释成所需浓度,添加 37mL 至吸附

反应瓶中,用内衬聚四氟乙烯膜的瓶盖旋紧后置

于自制滚动旋转摇床中成轴向滚动;达到平衡后

静置使炭样沉淀,取上层样品快速通过 0.45μm

水相系过滤头过滤后送入检测系统测得 MTBE

浓度. 

4) 对剩余浓度(Cf,mg/L)和单位质量活性炭

的吸附容量以 Freundlich 吸附模式进行拟合,以

双对数坐标图显示实验数据和拟合线并获得吸

附模型基本参数. 

吸附容量由式(1)计算:  

 X/M= (C0－Cf ) × V/M (1) 

式中: X/M为吸附容量,mg/g;C0为起始浓度,mg/L; 

Cf为平衡浓度,mg/L; V为样品体积,L; M为实验
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样品中的用炭量,g. 

X/M 和 Cf的关系采用 Freundlich 吸附模式

表达
[17-18]

: 

 X/M= K Cf
 1/n

 (2) 

吸附等温线均在室温 20~25℃下获得;反应

pH 值均为所采用水样的原始 pH 值(纯水:7.0,去

氯自来水:6.5~7.0,地下水:6.5~7.5) 

1.4  快速穿透曲线(MCRB) 

称取一定量活性炭(120~180 目),填装到不

锈钢微型穿透柱中,下端以玻璃棉衬托,上端以玻

璃珠填充至满.调节计量泵流速,确定穿透装置的

空床停留时间(EBCT)在设定值(进水 MTBE 浓

度 Cin为 1.0 mg/L左右),用 40mL的气相色谱瓶

采集出水并测定其 MTBE 浓度(Ct),以床体积数

为横坐标,C/Cin为纵坐标绘制穿透曲线.  

2  结果与讨论 

2.1  接触时间对MTBE吸附容量的影响 

在进行有机物吸附容量实验时,若吸附过程

未达到充足接触时间而使吸附得以平衡,测得的

活性炭吸附容量就会小于其最大吸附容量,不利

于充分评价活性炭的吸附性能
[19]

.首先以 YK 炭

为例,探讨不同接触时间 2,20和 24h下对MTBE

的吸附情况. 
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图 1  不同接触时间下的活性炭吸附等温线 

Fig.1  Adsorption isotherms at different contact time 

由图 1 可以看出,不同接触时间下 YK 炭 3

条吸附等温线基本重合,表明在MTBE剩余浓度

相同时,活性炭的吸附能力基本相同.为了进一步

验证上述结论,选取竹制活性炭 bamboo 用同样

方法进行吸附平衡实验 ,吸附时间分别采用

2,12h. 结果表明不同接触时间下,平衡浓度达到

1mg/L时,活性炭的吸附容量误差在 5%以内,其 2

条吸附等温线也基本重合.这是由于MTBE是一

种分子量仅为 88.4的小分子醚类有机化合物,分

子直径约为 0.62nm
[19]

,空间位阻很小,可快速进

入活性炭微孔中而完成吸附过程,因此 2h的接触

时间即可充分达到吸附平衡. 

2.1  初始浓度对MTBE吸附容量的影响 

在 0.5,1,2mg/L的MTBE初始浓度下,考察纯

水中不同材质活性炭的吸附容量,结果见图 2. 

0.1
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10.0

0.1 1.0 10.0

剩余浓度(mg/L)

X
/M

(m
g
/g
)

 
图 2  不同初始浓度下的活性炭吸附等温线 

Fig.2  Adsorption isotherms of different initial 

Concentration 
  GCN830C0=2mg/L

bambooC0=2mg/L

F300C0=2mg/L

GCN830C0=1mg/L 

bambooC0=1mg/L 

F300C0=1mg/L 

GCN830C0=0.5mg/L 

bambooC0=0.5mg/L 

F300C0=0.5mg/L  

由图 2 可见,各种活性炭在不同初始浓度下

达到相同平衡浓度范围时获得的吸附容量基本

相同,可见MTBE初始浓度对活性炭的吸附容量

影响不大.另外,将不同初始浓度下获得的吸附容

量数据和剩余浓度作图,可以通过 Freundlich 吸

附等温模型的拟合 ,线性相关系数(R
2
)均可达

0.9976以上. 

2.3  活性炭基本指标对MTBE吸附的指示作用 

活化方式和材质不同的活性炭对 MTBE 的

吸附能力具有明显差异,实验考察了 6 种不同材

质不同活化方式的活性炭对MTBE的吸附容量.

图 3 为各活性炭的 Freundlich 吸附等温线.在相

同进水浓度下,各活性炭对MTBE的吸附能力依
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次为  JHBG1>JHBG2>GCN830≥F300>YK>Bamboo 

(表 1). 
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图 3  6种不同活性炭的吸附等温线 

Fig.3  Adsorption isotherms of MTBE for 6 GACs 

表 1  各活性炭吸附性能指标及MTBE吸附容量估算 

Table 1  Four indicators of 5 carbons and estimation of 

MTBE adsorption capacity 

指标 JHBG1 JHBG2 GCN 830 YK F300 bamboo 

苯酚值 a
 195 184 116 110 103 94 

丹宁酸值 b
 20 24 13 13 27 20 

纯水吸附量 c
 15.5 9.2 5.4 5.1 4.1 2.8 

自来水吸附量 c
 5.8 5.1 4.1 3.1 3.0 2.6 

地下水吸附量 c
 7.1 5.5 2.8 2.4 3.1 2.7 

最小耗炭量(g/L)
d
 0.14 0.18 0.35 0.41 0.33 0.37 

注: a平衡质量浓度为20mg/L的溶液中,1g活性炭所吸附的苯酚

量,mg/g; b平衡质量浓度为2mg/L的溶液里,1g活性炭所吸附

的丹宁酸量,mg/g; c 根据纯水,自来水和井水中的Freundlich

吸附等温线计算,mg/g; d 处理进水浓度为1mg/L井水时的最

小耗炭量(=1/井水中吸附容量) 

不同的原材料对于活性炭的吸附性能和

孔径分布有很大影响.由于获得孔径分布数据

既耗时又耗力,在实际应用中可以以吸附性能

指标值的大小判断活性炭对不同分子大小有

机物的相对吸附容量顺序,简便快捷地初选出

性能较好的活性炭
[20]

.由表 1 可见 ,各炭型对

MTBE的吸附容量都随着苯酚值的降低而降低,

苯酚值的大小可以直接反映出各活性炭对

MTBE 吸附性能的优劣.这是因为苯酚分子量

为 94.2,与 MTBE 分子量非常接近;另外苯酚分

子直径
[21]
与 MTBE分子直径均为 0.62nm,且两

者均为极性分子,因此苯酚值作为一种常用的

活性炭性能指标值,可以很好地表征不同活性

炭对 MTBE 的吸附能力.同样,作为小分子有机

污染物的代表之一,三氯乙烯在活性炭上的吸

附容量也可以完全有苯酚值大小来表征
[22]

,这

为判断活性炭对小分子有机物吸附能力提供

了一个快捷准确的判断依据. 

另外,根据活性炭吸附容量数据,可初步估算

出颗粒活性炭处理工艺的活性炭最小耗量.由表

1可见,处理 MTBE进水浓度为 1mg/L的地下水

时,两种国产竹炭 JHBG1 和 JHBG2 的最小理论

耗炭量分别为 0.14,0.18g/L,表现出了优良的吸附

性能. 

2.4  水体中天然有机物对MTBE的竞争吸附 

地下水含较多的天然有机物(NOM),这是一

类自然水体中由于动植物的分解而形成的具有

不确定分子量的化合物,基本都是中大型分子.一

般地下水中有机物分子量在 5000~10000 的占

45%左右
[23]

.本研究通过不同活性炭在超纯水、

去氯自来水和地下水中的吸附容量实验,观察不

同水质中MTBE的吸附容量变化,并通过计算进

水浓度为 1mg/L时各水质下活性炭对 MTBE的

吸附量加以考量. 

从表 1 数据看出,去氯自来水和地下水中各

活性炭的吸附量均较纯水有明显下降.纯水将水

中导电介质、不离解胶体物质和有机物全部去除

至很低,电阻率接近 18.3MΩ⋅cm 极限值.因此,在

几乎没有其他物质竞争吸附的条件下,纯水中获

得的吸附量是活性炭对MTBE的最大吸附容量.

去氯自来水和地下水体中天然有机物的存在都

不同程度降低了MTBE在活性炭上的吸附量.但

去氯自来水中及地下水中各活性炭对 MTBE 吸

附量的大小顺序并未发生改变,始终与在纯水中

获得的吸附量次序保持一致. 

比较同一活性炭分别在去氯自来水和地下

水中的吸附量发现,在 TOC 较高的地下水中,除

椰壳材质的GCN830及YK在地下水中的吸附容

量明显小于其在去氯自来水中吸附量以外,竹质

炭(bamboo, JHBG1, JHBG2)和煤质炭(F300)在

地下水中的吸附容量反而大于 TOC较低的自来

水中的吸附量. 
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相对于地下水,去氯自来水中的有机物主要

分布在分子量相对较小的范围内,此范围有机物

易与MTBE形成竞争吸附,占据活性炭中大孔径;

而活性炭中大孔一般是有机物被吸附进入活性

炭微小孔的门户
[24]

,地下水中有机物分子量分布

范围较大,且区间有机物没有较小分子有机物的

亲水性强
[25-26]

,因此很容易吸附在大孔径中,形成

堵塞,由此阻挡了4000~800分子量分布区间的有

机物吸附,反而限制了这些物质与MTBE的竞争

吸附几率,导致部分活性炭在地下水中的吸附容

量高于自来水中的. 

丹宁酸值可表征活性炭上孔径大于 2.8nm

的孔径数量
[20]

,以此来表示活性炭对中大分子有

机物的吸附能力.由表 1可见 GCN830和 YK的

丹宁酸值明显小于其他活性炭.这两种活性炭大

孔径比例很少,很容易在发挥吸附作用的初期就

被地下水环境下有机物堵塞,加之其孔径少,在去

氯自来水中与有机物的竞争吸附作用也不显著,

因此在去氯自来水中的吸附容量高于地下水中

的. 而丹宁酸值较高的活性炭中大孔径比例较

高,与去氯自来水里中大分子有机物的竞争吸附

作用显著,造成了自来水中MTBE吸附容量反而

低于较高 TOC 的地下水.因此,丹宁酸值可用来

指示地下水中各活性炭对MTBE的吸附能力,快

速简便地判断出在地下水环境中有利于 MTBE

吸附的活性炭炭型. 

2.5  微型快速穿透实验 

在应用 GAC 处理时,由于活性炭塔空床停

留时间(EBCT)等操作条件的限制,活性炭的吸附

容量无法完全体现.必需通过连续流穿透实验来

估计在实际处理时的活性炭吸附容量利用率.微

型快速穿透实验(MCRB)是本研究室提出的一种

便捷、快速及环境友好的活性炭测试方法.采用

120~180目的活性炭和小于 10s的较短的空床停

留时间(EBCT),大大缩短了穿透实验所需的时间,

可以在普通的环境实验室中进行.由于炭量少,压

力大,它可以迅速达到穿透,克服了传统小型柱实

验耗时耗材的缺点
[27]

.根据穿透实验结果可遴选

出最佳炭型,确定活性炭吸附技术是否能够达到

处理要求,并估算其处理成本.图 4和图 5为初始

浓度 1mg/L时 EBCT分别为 10s和 5s左右各活

性炭在去氯自来水和地下水中的快速穿透曲线. 
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图 4  MTBE快速穿透曲线(EBCT=10s) 

Fig.4  Breakthrough curves of MTBE in different water 

(EBCT=10s) 

注:图中实心点和空心点分别为在地下水和去氯自来水中获得 

  GCN830,EBCT= 10.17s

GCN830,EBCT= 9.82s

F300,EBCT= 10.06s 
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bomboo,EBCT= 10.1s bamboo,EBCT= 10.1s  
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图 5  MTBE快速穿透曲线(EBCT=5s) 

Fig.5 Breakthrough curves of MTBE in different 

water(EBCT=5s) 

注:图中实心点为和空心点分别为在地下水和去氯自来水中获得 

  

bamboo,EBCT= 5.00s bamboo,EBCT= 4.96s 

JHBG2,EBCT= 5.03s JHBG2,EBCT= 5.03s 

JHBG1,EBCT= 5.00s JHBG1,EBCT= 4.91s 

 

从图 4 可见 ,去氯自来水中各活性炭对

MTBE 的吸附性能顺序与平衡容量实验中体现

的顺序一致,为 GCN830>F300>bamboo;在地下

水中的吸附性能也与吸附容量实验中一致,这印

证了前文中苯酚值可准确指示各活性炭相对吸

附能力的结论.另外,F300和 bamboo在去氯自来

水中先行发生穿透,而 GCN830 在地下水中先发

生穿透也说明了在连续流状态下,丹宁酸值仍可
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准确的指示地下水中各活性炭吸附小分子有机

物的相对处理能力.图 5 为三种竹质活性炭分别

在较短的 EBCT 下在去氯自来水和地下水中的

快速连续流穿透曲线.结果表明这 3 种丹宁酸值

较大的竹质活性炭在去氯自来水中比在地下水

中更易发生穿透.竹炭目前作为一种环保型材料,

由于其来源广泛且可再生性强
[28]

,更适合于应用

于地下水微污染的处理过程. 

由表 2数据可见,在快速穿透实验中,丹宁酸

值较大的活性炭对地下水中 MTBE 的吸附容量

利用率大于自来水中的,这与吸附容量试验结果

一致.在MTBE刚刚可以检出时,丹宁酸值偏大的

活性炭吸附容量利用率较低;但随着床体积数的

增大,其吸附容量利用逐渐增大,在 Ct/Cin=0.5 时,

竹炭等吸附容量利用率明显增大 ;可以看到 , 

JHBG1及 JHBG2在EBCT缩短一半,运行结束时

其吸附容量利用率远高于国外成熟商业炭

GCN830和 F300原利用率的 50%,这说明处理地

下水中MTBE时,采用丹宁酸值较大的活性炭是

具有优势的. 

表 2  MCRB运行效果计算汇总 

Table 2  Summary of MTBE breakthrough curves 

吸附容量利用率 e  
(%) 

MCRB 

柱 

MTBEin 

(mg/L) 

EBCT 

(s) 
流速 (mL/min)

炭量 

(g) 

进水MTBE
a

(mg) 
去除率 b

MTBE 

去除量 c

(mg) 

MTBE 

吸附容量 d
 

(mg) 

Ct/Cin= 

0.02 

Ct/Cin= 

0.50 

GCN 830
f
 1.083 9.82 2.4 0.4006 1.94 0.77 1.49 1.65 14.76 70.90 

GCN 830
g
 1.149 10.17 2.2 0.4026 2.11 0.65 1.37 1.97 17.25 66.17 

F300
f
 1.080 9.82 4.2 0.5008 2.15 0.63 1.35 1.50 31.22 62.27 

F300
g
 1.111 10.04 4.6 0.5009 2.15 0.70 1.51 1.54 30.64 66.74 

bamboo
f
 1.061 10.10 3.5 0.4001 1.42 0.53 0.75 1.03 4.20 43.65 

bamboo
g
 1.082 10.10 3.5 0.3994 1.37 0.67 0.92 1.11 5.00 65.67 

JHBG1
f
 1.113 4.91 6.0 0.4004 2.60 0.56 1.46 2.33 4.20 35.70 

JHBG1
g
 1.117 5.00 6.6 0.3999 2.89 0.63 1.82 2.84 1.50 47.44 

JHBG2
f
 1.111 5.03 8.2 0.4004 2.37 0.36 0.85 2.06 1.01 28.40 

JHBG2
g
 1.328 5.03 8.6 0.3009 3.19 0.58 1.85 2.18 2.50 49.64 

bamboo
f
 1.290 4.96 5.7 0.4002 2.54 0.34 0.86 1.03 2.80 56.40 

bamboo
g
 1.328 5.00 6.1 0.3996 2.79 0.45 1.26 1.11 4.20 69.21 

注: a. MTBE进水总量= (EBCT×床体积数×MTBEin ×流速)/(60×1000); b.去除率 = 穿透曲线上部面积/运行完成时的总面积; c. MTBE 

去除量= MTBE 进水总量×去除率; d. MTBE 吸附容量 = 炭量 ×进水浓度(MTBEin)时的吸附容量 (由Freundlich 吸附等温线估算); 

e. 吸附容量利用率=浓度为C时的MTBE去除量/MTBE吸附容量×100%; f. 自来水中测得数据; g. 地下水中测得数据 

3  结论 

3.1  在不同较低初始浓度下获得的 Freundlich

吸附等温线相差很小,因此低浓度范围内 MTBE

初始浓度对活性炭吸附容量无显著影响. 

3.2  MTBE属于小分子有机污染物,液固间传质

较快,2h内达到吸附平衡. 

3.3  苯酚值的大小可准确预测不同活性炭对

MTBE 的吸附性能优劣 ;纯水中各活性炭对

MTBE 的吸附能力最大.自来水和地下水中所含

的 NOM 均会不同程度的降低活性炭对 MTBE

的吸附能力. 

3.4  批式平衡实验证明丹宁酸值作为一项常用

活性炭指标,可以很好的指示不同水环境下各活

性炭对MTBE的相对吸附能力大小;快速穿透实

验曲线进一步验证了丹宁酸值较大的活性炭更

适合地下水中MTBE的去除. 

3.5  自来水和地下水中所含 NOM 的分子直径

分布差异造成各活性炭对 MTBE 的吸附能力在

不同水环境下有所差异;中大孔径比例较大的活

性炭受自来水里中大有机物的竞争吸附影响较

大,中大孔径较小的活性炭受地下水中大型有机
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物的堵塞作用影响较大. 
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