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上海丽唐-粉末活性炭新型干式投加装置及控制系统说明 

投加粉末活性炭是一种提高水体水质和应对源水突发性污染的有效措施.粉末活性炭常用投加方式分

湿式投加和干式投加两种，丽唐公司干式投加成套装置，对投加装置的组成、自控、过程控制及应用进行

介绍，针对目前市场上成套投加装置中的不足在设计中采取的优化处理措施。 

1、概况： 

根据国家环境监测结果显示，截止 2012 年上半年，长江、黄河、珠江、松花江、淮河、海河、辽河

等七大水系水质总体为轻度污染，主要污染指标是化学需氧量、五日生化需氧量和氨氮。七大水系共设置

国控监测断面 418 个，上半年实际监测断面为 390 个，其中Ⅰ～Ⅲ类水质断面比例为 56.9%，同比提高

5.2 个百分点；劣Ⅴ类水质断面比例为 19.0%，同比升高 0.7 个百分点。七大水系支流污染普遍重于干流，

支流Ⅰ～Ⅲ类水质断面比例为 50.0%，低于干流 30.2 个百分点；劣Ⅴ类水质断面比例为 26.3%，高出干

流 23.5 个百分点。2012 年上半年，全国地表水环境质量总体为轻度污染，主要污染指标为化学需氧量、

总磷和氨氮。Ⅰ～Ⅲ类水质断面比例为 51.5%，劣Ⅴ类水质断面比例为 15.5%。与上年同期相比，Ⅰ～Ⅲ

类水质断面比例提高 3.7 个百分点，劣Ⅴ类水质断面比例降低 0.6 个百分点。突发性污染的威胁，保证

安全可靠的生活用水，是目前我国面临的一个长期重要的需要解决的一个问题。 

根据目前国内在源水处理及水污染应急处理过程中，都大量应用活性炭，可见，活性炭作为一种水处

理药剂，对水中污染物具有很强的吸附能力，常应用于应用水源受到污染的应急处理。 

2、粉末活性炭投加方式介绍 

2.1 粉末活性炭 

英文名称：Powdered Activated Carbon（简称 PAC）外观为暗黑色，具有良好的吸附性能，化学稳

定性好，可耐强酸强碱，能经受水浸、高温。其比表面积高达 1000~1500 平方米/克，属于多孔性的疏水

性吸附剂。 

粉末活性炭对水中溶解的有机物如：三卤甲烷及前体物质、四氯化碳、苯类、酚类化学物有较强的吸

附能力；对色度、异臭、异味、亚甲基蓝表面活性物质、除草剂、杀虫剂、农药、合成洗涤剂、合成染料、

胺类化学物等也用较好的去除效果。如下图： 

          

2.2 粉末活性炭分类及用途 

粉末活性炭的品种根据制造原材料不同很多，有：木材、椰壳、果壳、煤、焦碳、骨、石油残渣等。

在水处理行业中主要使用的炭种有：木质、椰壳、煤质炭。由于不同的炭种活化工艺不同，造成活性炭的

元素组成和表面非结晶部位及各种官能团的分布有所不同，这都直接影响到活性炭的吸附性能和不同有机

物表面扩散速度。因此，粉末活性炭在给水处理中有一定的最优适用范围。粉状活性炭吸附速度极快，具

有絮凝效应和助滤效应。使用单位的建设投资少，运转费用低，因而在自来水厂、污水处理厂倍受青睐。 

2.3 湿式投加方式 
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将粉末活性炭倒入混合池，采用搅拌机进行快速混合，配成乳液，通过计量泵等设备将混有活性炭的

乳液加入到原水中的一种投加方式。湿式投加是目前国内所采用主要的投加方式之一，具有一定的设计基

础。缺点是需要设计较大的配水池，设备配备庞大、占地广、不能做到连续、准确投加，且操作过程易造

成严重的环境污染。 

2.4 干式投加方式 

通过真空输送机将粉末活性炭送入贮料仓、利用水射器喷射出的高速水流，将投加机螺杆输送机送

出的粉末活性炭投入原水中的一种投加方式。特点是设备构架简单、使用方便、工作可靠，活性炭的给料

量可以精确控制，且驱动功率，设备占地面积小。但目前国内该类产品仍存在一定缺陷，在仓贮及粉料输

送过程中的堵塞问题没有很好解决，需要改进提高。 

3、粉末活性炭新型干式投加装置 

基于以上投加装置的优劣及存在的问题，根据市场情况，上海丽唐开发了粉末活性炭新型干式投加装

置，并开发了有针对性的控制系统。 

3.1 粉末活性炭新型干式投加装置组成 

粉末活性炭新型干式投加装置主要有一下几部分组成：自动上料系统，新型仓贮系统，投加螺杆输送

系统，自控系统。 

3.2 自动上料系统 

又称真空输送系统，是一种借助于真空吸力来传送颗粒和粉末状物料的无尘密闭管道输送设备，利用

真空与环境空间的气压差，形成管道内气体流动，带动粉状物料运动，从而完成粉体的输送。采用目前国

内应用较为成熟的产品。 

3.3 新型活化料仓系统 

包括粉料存储仓和中间料斗两部分。活化振动给料斗的输送能力是静态圆盘料斗的 1.8 倍，它是一种

非常有效且成本低的堆场输出装置。通过流量控制装置调节处理量。60 度锥形提高了物料流动的平稳性，

可以消除架桥等现象。独特的设计，振动的循环实现最大的输出量。更均匀物料流、更长的激振器使用寿

命、降低能耗。振动波通过凸起的圆盘直接传递给料堆。均匀且同心的振动波循环作用，产生最大的下卸

输出效果。事实证明，活化振动给料斗可克服架桥和鼠洞之类的问题，其极大增强输送能力。活化振动给

料斗利用的是回转式驱动，所有力都是水平方向的，可形成更大的激振力、高强度的负载橡胶隔振器支撑

振动，输送装置一旦安装好就可以无故障运转。外置配件维护量小因此无论料仓内所受压力大小（满仓、

半仓…），出口部分的粉料堆积密度的稳定性保证了定量出料的准确性。 

3.4 投加螺杆输送系统 

包括螺杆输送机和碎料装置，通过控制螺杆输送机转速，间接控制粉料均匀输送，结合中间料仓的搅拌出

料功能，使出料的准确性有了双重保证。 
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4、自控系统 

粉末活性炭自动投加控制系统是以触摸屏作为 HMI 人机交互界面，PLC 为控制核心，通过 IO 模块接

收和判断变量信号：如进水水质参数，粉料仓、中间仓的料位计信号、螺杆输送机前端卸料处的差压计信

号，针对不同的进水水质，由运行管理人员通过 HMI 人机界面选择不同的运行模型，利用已经预先建立

好的数学模型，通过自动调节螺杆输送机转速，控制给料量的大小。实现投加系统物料判断、自动上料过

程和活性炭粉末智能输送过程。 

自动化控制过程具体如下： 

（1）运行模型的选择 

本控制系统采用了模糊控制理念，通过控制软件，针对不同水质建立了不同的运行模型。工作人员可以根

据实时检测水质（如：COD）情况，通过 HMI 触摸屏人机界面选择不同的运行模型，和参数设定。 

（2）自动上料 

首先通过地面料仓料位计判断有料，然后判断贮料仓料位信号，当贮料仓低料位信号到时，自动启动真空

上料机，将活性炭粉末自动输送到贮料仓，待高料位信号报警时，自动停止真空上料机。 

（3） 料仓自动卸料 

系统通过引入流量信号，自动判断系统启停控制。贮料仓和中间仓均设有高低料位，在下层螺杆输送机开

启，贮料仓低料位不到的情况下，当中间仓低料位信号报警时，贮料仓闸板门自动打开，破拱装置自动启

动，待中间仓高料位报警时，贮料仓闸板门自动关闭。破拱装置继续运行。中间仓中的活性炭粉末通过与

破拱装置同步运行的分料器，被均匀分配并送 

入螺杆输送机。 

（4）螺杆输送机智能输送 

螺杆输送系统在前端卸料斗处安装有料位检测仪，系统启动后，首先启动水射器，判断料斗有无余料卡堵，

若有卡堵显现，则在 HMI 触摸屏上会进行故障报警，螺杆输送系统不会自动启动，如果无卡堵现象，则

螺杆输送机自动启动，同时分料器和破拱装置启动，系统进入正常运行状态。在运行中，如果检测到螺杆

输送系统有卡堵，则系统自动开启吹通脉冲电磁阀，通过压缩空气进行疏通。 

5、结论 

粉末活性炭新型干式投加装置及控制系统经测试，在技术的可行性和可靠性方面进行了很好的检验和

验证，得到了很多宝贵的经验，证明该项成套产品各项指标符合设计要求，新型仓贮系统达到了粉末活性

炭的防结块仓贮功能，给料机具有均匀定量给料能力，螺杆输送能够自动无堵塞正常运行，且转速可自动

调整。自控系统软件模型设计合理，具有可田操作性强的特点，HMI 界面简单直观，报警及控制功能比较

完善，为产品的更新升级打下了很好基础。改产品的成功开发与应用，为水处理活性炭投加做很好的范例 

6、上海丽唐公司技术： 

该装置在设计开发及应用的过程中能解决以下问题： 

（1）采用阻旋式料位开关，在上下料斗的上下位各安装一套；有效解决了物料存放量难判断问题（活性

炭存放在料仓中，很难用常规的仪器、仪表准确测出物料存放量）。 

（2）新型活化料斗破拱系统（直径 2m 以上料仓推荐），过渡中间料斗的助流破拱利器；结合计算的气吹

布局、有效解决了由于活性炭存放时间长容易受潮导致结块，使用时料斗内活性炭不能自由流动，无法正

常投加的问题（详见资料）； 

（3）上海丽唐自主设计加工的螺旋输送机输送管直径合理，输送精确度高，协同搅拌装置一起，有效解

决了普通螺杆输送机对活性炭添加精确不够，影响水质改变，达不到目的的问题（详见资料）。 

（4）螺杆输送机前端碎料斗设置采用特殊反应电器元件—电容式接近开关，其原理：一旦出现结块，电

容开关动作，将信号送入 PLC，进行自动报警，同时系统按照预先编写好的程序分部停机，进行人工处理。

处理完成后，再恢复生产。该技术措施可以使物料堵塞故障频率降到最低。 


