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粉末状沸石去除微污染水中氨氮的研究
同济大学环境科学与工程学院 王晓颖 金 伟 陈 艳 范瑾初

摘要 为改善水质
,

该文研究和探讨了活化粉末沸石作为水处理药剂
,

用于去除水中的氨氮
。

试验结果表明 活化粉末沸石去除水中氨氮的效果与投加量
、

吸附时间
、 、

温度以及有机物等影

响 因素有关
。

关键词 粉末沸石 微污染原水 氨氮 水处理

前言

由于水源水受到污染
,

溶解性有机物
、

氨氮浓度

升高
,

常规水处理工艺很难使水质达到饮用水标准
。

为解决水质问题
,

国内外出现了多种多样的预处理

和深度处理技术
,

其中强化常规处理也是重要方法

之一
。

粉末沸石作为强化常规处理的一种药剂
,

具

有应用灵活的特点
,

适用于水质季节性变化的水厂
,

也可用于污水处理

沸石是一种良好的离子交换介质
,

它是一族架

状构造含水铝硅酸盐矿物
。

具有 格架 二

和可逆地脱水的特征
。

天然沸石的种类较多
,

目前发现的沸石矿物已有 多种
。

沸石中含有
、

晓
、 、 、 、

等金属离子
。

这些离子都是

有运动自由 在一定限度内
,

能可逆地进行离子交

换
。

天然沸石中的 人 比及阳离子都是变化的
,

一般化学通式为
, , , , 、

一

姚
,

沸石的
,

四面体组

成的格架构造是开放性较大的构造
,

具有很多的空

洞和孔道
。

在这些空洞和孔道中占据有阳离子和水

分子
,

格架中阳离子和格架的联系较弱
。

晶穴体积

约为总体积的 一
,

独特的晶体结构使其具

有大量均匀的微孔
。

其微孔与一般物质的分子大小

相当
,

由此形成了分子筛的选择吸附特性
。

沸石具

有很大的比表面积
,

仅次于活性炭
,

但与活性炭相

比
,

沸石是一种天然廉价的物质
。

为 目的颗粒
,

采用经 活化后的粉末沸石作

为实验材料
。

试验方法和检测方法

试验方法

采用蒸馏水配制模拟微污染原水氨氮进行搅拌

试验
。

采用六联搅拌机进行静态搅拌
,

转速 “

,

转
,

接着
,

转
,

静置

后采用 拌 的膜过滤后测定水质指标
。

分析指标及方法

氨氮 采用纳氏试剂光度法

刃 采用紫外分光光度法 波长 的

吸光值

试验结果与讨论

粉末沸石投加量的确定

本试验研究为寻求活化沸石投加量对氨氮的处

理效果
,

采用人工配制的含氨氮的待处理溶液 氨氮

几 进行单因子试验
,

以确定沸石投加量
。

沸石投加量对氨氮去除效果的影响见表 和图
。

表 活化后丝光沸石投加 与氮氮去除效果

试验材料及试验方法

试验材料

沸石采用浙江某地的丝光沸石
,

经研磨筛分后

投投加量量

出出水浓度度
几
去去除率率

投投加量量 气

出出水浓度度

呢
去去除率率
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丝光沸石投加里吨

图 活化沸石粉末投加量对氨氮去除效果的影响

由表 和图 可知
,

氨氮的去除率随粉末沸石

投加量的增加而增加
,

特别是粉末沸石投加量在

几 以下时
,

随着沸石量的增加
,

氨氮去除效

果提高很快
,

随后尽管粉末沸石投加量大幅度增加
,

氨氮的去除效果提高有限
。

因此
,

沸石投加量应控

制在 几 以下
。

沸石粉末吸附氨氮的速度

选定粉末沸石的投加量为 几 时
,

考察粉

末沸石吸附时间对氨氮处理的影响
,

同样采用蒸馏

水配制待处理溶液
,

搅拌
,

测定过滤液的氨

氮
。

实验数据见表 和图
。

由表 和图 的可知
,

在沸石投加量为

的条件下
,

吸附时间在 时已经达到饱和容量

的吸附容量 左右 吸附 时氨氮的去除率

接近
,

而 吸附 时氨氮的去除率仅为
,

因此在应用粉末沸石去除氨氮时
,

从经济方

面考虑
,

吸附时间可以控制在 左右
。

值对沸石去除氨氮的影响

值对水处理效果有影响
。

在粉末沸石投加

量为 几
,

搅拌时间为 的清况下
,

调节待

处理水的 值以考察其对氨氮去除效果的影响
,

实验结果见表 和图
。

表 值对沸石去除氮氮的影响 ℃

出出水浓度 几
,

去去除率
,

⋯一
‘

︵承︶哥淡报

表 活化沸石搅拌时间与氨氮去除率

搅搅拌时间间

出出水浓度度
几
去去除率率

搅搅拌时间间
而
出出水浓度度

‘

去去除率率
,

图 值对沸石去除氨氮的影响

投加量

户旨喊喊

匕 一 一

一
一

一
一

吸附时间。

图 活化粉末沸石吸附时间对氨氮处理效果的影响

由图 可知
,

在 值偏碱性时
,

氨氮去除率有

较为明显的下降
,

说明粉末沸石与氨氮在离子交换

过程中
,

沸石主要交换带正电荷的 民 离子
。

因

为水的 值偏碱性时
, 一

与 嘴 离子发生中
和反应

,

降低了 可 离子的浓度
,

导致去除率下

降
。

温度对氨氮去除效果的影响

温度对沸石去除氨氮有较大影响
。

据文献报

导
,

在其他条件相同的情况下
,

环境温度由 ℃降

为 ℃时
,

沸石对氨氮的去除率降低了近
。

但

在本试验中
,

温度由 ℃降为 ℃时
,

沸石对氨氮

的去除率降低了近
。

水中有机物对氨氮去除效果的影响

为探索水中有机物对沸石去除氨氮的影响
,

采

用黄浦江原水做试验
。

粉末沸石的投加点模拟水厂

混凝剂投加点
,

投加量为 几
,

同时投加
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地下水除砷技术
长沙市 自来水公司 熊 艳 邱振华摘编

摘要 地下水中可能含有较高浓度的砷
。

以阿尔伯克基 市为例
,

对比研究

了三种除砷处理工艺
。

结果表明
,

氢氧化铁混凝后微滤处理最为经济
。

关键词 饮用水 地下水 除砷

前言

砷是一种有毒元素
,

其化合物有三价和五价

两种
,

三价砷的毒性更大
。

砷可能由于工业排放

或使用杀虫剂而污染水体
,

并通过呼吸道
、

食物或

皮肤接触进人人体
,

在肝
、

肾
、

骨骼
、

毛发等器官或

组织内蓄积
,

破坏消化系统和神经系统
,

而且具有

致癌作用
。

年
,

美国国家环保局 将饮用水

中砷的含量暂定为 拜 几
。

然而
,

随着毒性资料

的积累
,

更多人意识到
,

砷的危害可能低估了
,

有

必要提高砷的安全标准
,

将砷的致病
、

致癌风险控

制在可接受的低水平
。

目前仍缺乏足够数据确定

合理的砷最高允许含量
,

预期在 一 陀几 范围
内设定

。

地表水的砷含量相对安全
,

很少有地表水源

的砷含量超过 陀几
,

但地下水的砷含量有可能

达到较高水平
,

其分布与地理环境有关
。

部分使

用地下水源的水厂必须采取适当的处理工艺除去

水中过高含量的砷
。

美国新墨西哥州的阿尔伯克基市大型水处理

厂全部使用地下水源
, 口水井为全市 万多

岌丙
,

搅拌 而
,

静置
,

过滤液再

测定氨氮和
。

原水 为
,

氨氮浓

度 几 实验中补充调配以强化对比
,

实

验数据见表
。

步研究
。

结论

表 活化沸石吸附氮氮和有机物效果

项项 目目 未投加沸石石 活化沸石石

氛氛氮氮 出水浓度 几

去去去除率

出水值值

去去去除率

从试验结果可以看出
,

混凝剂对于水中的氨

氮几乎无去除效果
。

粉末沸石虽对氨氮有去除效

果
,

但水中存在有机物时
,

对氨氮去除效果比配水

实验中氨氮去除效果要差很多
,

去除率下降约
,

说明有机物对氨氮去除干扰很大
,

有待进一

①沸石去除水中氨氮的效果随投加量的增

加而提高
,

但从技术经济方面考虑
,

存在一个最佳

投加量范围
。

当沸石投加量超过最佳投加量时
,

再增加沸石量
,

氨氮的去除率增加有限
。

沸石投

加量应根据原水水质通过实验确定
。

②沸石吸附水中氨氮的速度很快
,

一般在

左右
,

即可达饱和吸附容量的 左右
。

③水的 值对沸石去除氨氮效果有影响
。

值高时
,

氨氮去除率下降
。

反之亦然
。

④水温对沸石去除氨氮效果有影响
。

水温

高时
,

氨氮去除率较高
,

反之较低
。

⑤水中有机物会干扰沸石去除氨氮的效果
,

即水中存在有机物时
,

沸石吸附氨氮效果降低
。

★

《城市公用事业 》



块 一
’

眼
’ 〕 筋

叩 飞
,

印

卜 韶 叭七
· · ·

⋯⋯
, 一 ,

眼 界

刃随 叩 砚笋 ‘
· · · · · · · · ·

⋯⋯
,

妙 不

馆
】污 州 衡 巾 ”邵

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
, , ,

眼
,

邓 飞
,

玩
·

训 一 淤

‘ ’

“ ”
’ ‘ ’

”
’ ‘

”
’ ‘

”
’ ‘

”
’

“ ” ”
‘

” ”
’

“ ” ” ”“ ”
’ ‘

” ” ”
‘

”
‘

”
’

二
’ ‘ ·

”
‘ · ’ ‘ ·

”
‘ ·

”

〕 即

眼
,

阳印
, , , , 二

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

盯 月 明
’、

雌叔 比 厅

·

” ” ”
‘

” ” ” ”
’

“ ”
‘

”
‘

”
‘

”
‘

二
’ ·

”二
’ ‘ · ’ ‘

二
’ ‘ · ‘

⋯
‘ · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
, ,

汕
, ’ , 。二 冶 卯 嗯 卯哭

· · · · · · · ·

⋯⋯
‘

”
’

“ ”
‘

” ”
’ ‘

”
‘

” ”
’ ‘

” ” ”“
‘

”
‘

” ” ”
‘

”
‘

” ” ”
‘

”
‘

”
· ‘

二
‘

⋯
‘ · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

飞
一

眼
,

塔
,

叩
· · · ·

⋯⋯ ,’
· · · · · · · · · 奄 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
〕 , ,

八卫们 出 ,

丹
’

斗
,

。 ,

货 飞 协 刀

玫 , 灯 抉 短
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

阮 山

眼

《城市公用事业 》


