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一、活性炭吸附净化技术概述

 > 图1  活性炭示例图
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摘      要  ：  �由于社会经济的快速发展，环境污染问题日益严重，尤其是水资源的污染给人类生活和生态环境带来了极大的挑战。

水处理技术是解决水资源污染问题的关键，而活性炭吸附净化技术在水处理领域具有重要的应用价值。活性炭具有很

高的比表面积和优异的吸附性能，它能够有效去除水中的有机物、重金属离子等污染物。本文旨在综述活性炭吸附净

化技术在水处理领域的研究进展，期望为我国水处理技术的发展提供理论依据。
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Abstract  :  � Due to the rapid development of social economy, environmental pollution is increasingly serious, 

especially the pollution of water resources has brought great challenges to human life and ecological 

environment. Water treatment technology is the key to solve the problem of water pollution, and 

activated carbon adsorption purification technology has important application value in the field of water 

treatment. Activated carbon has a high specific surface area and excellent adsorption performance, it 

can effectively remove organic matter, heavy metal ions and other pollutants in the water. This paper 

aims to review the research progress of activated carbon adsorption and purification technology in 

the field of water treatment, and hopes to provide a theoretical basis for the development of water 

treatment technology in China.
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（一）活性炭的特性

活性炭（如图1所示）是一种具有极高孔隙率和比表面积的多

孔材料，它的原料丰富，价格低廉，具有较强的吸附能力。活性

炭的物理特性包括：颗粒大小、形状、密度、孔隙结构等。化学

特性包括：表面官能团、表面电荷、pH值等，这些特性使得它在

水处理过程中具有极高的应用价值。

（二）活性炭吸附原理

活性炭吸附净化技术具有高效、环保、操作简便等优点，但

同时也存在吸附容量有限、吸附速度慢等缺点。活性炭吸附原理

主要基于物理吸附和化学吸附，物理吸附是指吸附质分子在活性

炭表面发生范德华力作用而被吸附，化学吸附是指吸附质分子与

引言

伴随着社会经济的快速发展，人们对生活质量和环境健康的要求日益提高，水资源的安全性和水质净化成为越来越受到关注的问

题。活性炭吸附净化技术作为一种经济、高效的水处理方法，它在去除水中污染物、提升水质方面发挥着重要作用。近年来由于科研技

术的不断深入，活性炭吸附净化技术在理论与实践方面都取得了显著的进展，这已经成为水处理领域的一个重要研究方向。
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活性炭表面官能团发生化学反应而被吸附。该过程通常包括以下

几个阶段：吸附质的扩散、吸附质的吸附、吸附质的解吸 [1]。

二、水处理中活性炭吸附净化技术的应用现状

（一）饮用水处理中的应用

活性炭吸附技术在饮用水处理中具有重要作用，它能有效去

除水中的有机物、重金属离子、氯及其衍生物、异味物质等，提

高饮用水的质量。在实际应用中活性炭吸附技术通常与预处理、

膜分离、离子交换等技术相结合，然后形成一套完整的饮用水处

理工艺。除此活性炭吸附技术在饮用水处理过程中，还能有效降

低水的浊度、色度、有机物含量等指标。

（二）工业废水处理中的应用

活性炭吸附技术在工业废水处理中也有广泛的应用，它能有效

去除废水中的有机物、重金属离子、染料、表面活性剂等污染物，

降低废水的污染程度。在化工、制药、纺织、食品等行业中，活性

炭吸附技术已成为重要的水处理手段。除此活性炭吸附技术在处理

难降解有机物、提高废水回用率等方面也具有显著优势。

三、影响活性炭吸附净化效果的因素

（一）活性炭性质的影响

活性炭性质是影响吸附效果的关键因素，活性炭的物理性质

包括粒径、形状、比表面积、孔隙结构等，化学性质包括表面官

能团、表面电荷等。活性炭的粒径越小，比表面积越大，吸附能

力越强。孔隙结构对吸附效果也有很大影响，活性炭的微孔和中

孔结构有利于有机物的吸附，而大孔结构有利于吸附质的扩散。

除此活性炭的表面官能团和表面电荷也对吸附效果产生影响，比

如酸性官能团有利于吸附阳离子型有机物，而碱性官能团有利于

吸附阴离子型有机物。

（二）水质参数的影响

水质参数是影响活性炭吸附效果的重要因素，这些因素包括

主要包括 pH值、水温、溶解盐、有机物含量等。pH值对活性炭

吸附的影响主要表现在两个方面：第一 pH值影响活性炭表面电

荷，进而影响吸附质的吸附。第二 pH值影响吸附质的溶解度，从

而影响吸附效果。水温会影响吸附质的溶解度和活性炭的吸附能

力，一般来说温度升高，吸附效果就会增强。溶解盐会影响活性

炭对有机物的吸附效果，这是因为溶解盐会改变活性炭表面的电

荷，从而影响吸附质与活性炭的相互作用 [2]。

（三）操作条件的影响

操作条件对活性炭吸附效果的影响主要包括吸附时间、吸附

剂量、搅拌速度、接触时间等。第一吸附时间，吸附时间越长就

会使活性炭对污染物的吸附越充分，但吸附效果并非随着时间的

延长而无限提高，当达到一定时间后吸附效果将不再明显提高。

第二吸附剂量，吸附剂量越大使得活性炭对污染物的吸附能力越

强，但吸附剂量的增加会导致成本提高和操作难度加大。第三搅

拌速度，搅拌速度对活性炭吸附效果的影响主要体现在吸附速率

上，搅拌速度越快，吸附速率越快。第四接触时间，接触时间越

长，活性炭与污染物接触越充分，吸附效果越好。

四、提高活性炭吸附净化效果的策略

（一）优化活性炭的选择与制备

1.目前我国对水处理中活性炭的选择与制备已有较为明确的

要求和标准，为提升其吸附能力提供了保证。活性炭的制备应该

严格按照相关标准来执行，根据生产企业的规模、质量、技术条

件等确定其所使用的原材料，以提高活性炭的吸附性能，保证其

吸附效果。采用不同原料和不同工艺进行制备得到的活性炭性能

有所不同，但均可提高其吸附能力 [3]。基于该点而言就需要根据

实际情况选择适宜的成型工艺，例如挤压法、粘接法、水解等。

同时在制备过程中要严格把控原料质量，并根据不同要求进行不

同制备工艺的选择。比如在水处理过程中，一般使用改性活性炭

和椰壳活性炭这两种原料来制备活性炭。

2.在选择活性炭时必须要选取能够更好地吸附水中有害物质

的活性炭，并尽量选择比表面积大、孔隙结构发达、吸附能力强

的活性炭。在活性炭制备时必须要选用纯度高、品质好的活性

炭，基于此需要用水热法制备活性炭，在制备时可以采用多种不

同的原料和方法来进行制备。例如可以选用木质和果壳作为原

料，通过直接炭化法进行生产，也可以采用活化法制备。除此在

制备时应该通过调节炭化温度、活化温度等工艺参数来达到预期

的吸附效果，所以在选择活性炭时必须要结合水源水质的特点和

净水工艺的需求来选择合适的活性炭 [4]。

（二）改进吸附工艺与操作条件

1.由于活性炭吸附净化技术具有操作简单、效果显著等优

点，在水处理过程中得到广泛应用。但是在实际应用中还存在一

些问题，活性炭的吸附效果受到多种因素的影响，比如水中杂质

种类、浓度、粒径大小等。基于此需要采取合理的措施来改善活

性炭的吸附效果，第一需要对影响吸附效果的因素进行分析，从

源头上来解决问题，例如增大活性炭比表面积和降低含油量等。

第二改进吸附工艺和操作条件，比如在进行活性炭吸附净化时可

以选择固定床或流化床等方式，改变操作条件来提高活性炭的吸

附效果 [5]。

2.活性炭的吸附主要是在分子间的作用力下发生的，而这种

作用力在高温、高压、强酸条件下会产生不同程度的破坏，基于

此需要采取一定的方式来保护活性炭。举例来说，在高温条件下

活性炭吸附污染物时需要不断地将其释放出来，从而达到净化污

染物的目的。在高压下活性炭会发生膨胀现象，导致表面孔隙结

构发生变化，使其对污染物的吸附能力降低 [6]。就该点而言在进

行活性炭吸附净化时必须要改变操作条件，比如提高温度、压力

等，或者采取其他措施来保护活性炭。除此可以通过改变活性炭

的表面性质来达到改善吸附效果的目的，例如采用表面活性剂、

吸附剂、离子交换等方法能够提高活性炭的吸附能力。

（三）与其他技术的联合应用

1.在实际的水处理过程中活性炭吸附法所具有的作用是毋庸
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置疑的，但是其也有一定的弊端。其一在使用活性炭吸附法的过

程中如果想要达到最佳的净化效果，那么就需要在净化过程中严

格控制各个环节，包括水温、水质等，这样一来才能确保最终得

到的污水具有良好的净化效果。其二活性炭吸附法在使用过程中

需要对其进行定期的再生，如果再生不及时就会造成活性炭出现

吸附饱和现象。基于这两个方面而言，在实际的操作中需要对其

进行定期的再生处理，必须对活性炭进行更换，避免由于长期使

用而导致其吸附性能降低 [7]。

2.在实际的污水处理过程中需要将活性炭吸附法与其他技术

相结合，这样才能达到理想的吸附净化效果。活性炭作为一种比

较传统的处理技术，在处理污水方面具有比较突出的效果。基于

该点而言在实际运用中，可以选择将活性炭吸附法与其他技术联

合应用于混凝沉淀处理工艺中，利用活性炭对水中的悬浮物进行

吸附，而过滤技术则能够将水中的大分子有机物去除，在此基础

上再采用化学方法对水中的有机物进行进一步去除 [8]。

（四）进行活性炭的再生与重复利用

因为活性炭在吸附的过程中，会产生大量的化学试剂，如果

不能将这些化学试剂进行清除，就会对活性炭造成一定的影响。

在对活性炭进行回收与再生时，一般情况下都是针对于已经吸附

过的水中杂质进行去除。基于此在进行活性炭回收与再生时需要

将已经吸附过的水溶液通过化学方法进行去除，以使活性炭内部

的化学试剂能够被去除。除此可以通过对活性炭进行反复利用与

回收来对其进行再生，提高活性炭的吸附性能 [9]。

（五）建立智能化吸附系统

虽然活性炭具有较强的吸附能力，但是其在使用过程中也会

受到多种因素的影响，导致其净化效率较低，基于此需要建立智

能化的吸附系统。第一在活性炭的生产过程中要合理控制温度和

湿度，这样才能使其内部结构更为稳定，进而提高活性炭的吸附

效果。第二要对活性炭进行科学、合理的再生处理，使其能够长

期保持最佳的吸附能力 [10]。第三建立完善的监测系统，通过实时

监测活性炭内部的结构变化情况，进而判断其吸附能力是否出现

下降现象。第四加强对活性炭再生效果的研究工作，通过再生实

验进一步了解再生过程中活性炭的结构变化情况。

五、总结

活性炭吸附净化技术在水资源处理中具有重要应用价值，本

文综述了活性炭吸附净化技术在水处理领域的研究进展，包括活

性炭的特性、吸附原理、应用现状、影响因素以及提高吸附效果

的策略。对活性炭吸附净化技术的研究，可以为我国水资源保护

和水处理技术的发展提供理论依据。但是活性炭吸附净化技术在

实际应用中仍存在一定的问题，比如吸附容量有限、再生困难

等。基于此未来研究应重点关注活性炭的改性、新型活性炭材料

的研发以及活性炭吸附与其他水处理技术的联合应用，期望为我

国水资源保护和水处理技术的发展提供更多创新思路。
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