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产品详情

污水综合排放标准对于氨氮指标有严格的排放要求，但是污水处理厂在实际运行过程中仍常面临出水氨
氮超标的问题。特别是当废水中的污染物如氨氮、有机物等浓度较低时，生物脱氮法、吹脱法及沉淀法
等去除效果均不理想，所以低浓度氨氮废水的治理在经济与处理效果上总是难以两全，由于离子交换法
对于处理低浓度氨氮废水具有投资省、工艺简单、操作方便的优点，引起了国内外相关学者的广泛关注
，并取得一定的研究成果。杨少霞等研究了pH、树脂投加量、反应温度等对树脂吸附容量的影响，并进
行了吸附等温线、吸附热力学的研究。严伟峰等对树脂材料进行了筛选，并采用静态吸附法研究了NH+
4在阳离子交换树脂上的吸附行为。但是这些研究主要停留在机理研究阶段，而实际废水中存在的钙镁等
阳离子与NH+4对离子交换树脂吸附氨氮的行为会产生显著影响，关于这方面的实验研究却很少。因此
，本文选用LS-40大孔弱酸型阳离子交换树脂，通过对比其在模拟氨氮废水和含有其他阳离子的实际废水
处理效果，以期获得的数据能为离子交换树脂处理低浓度氨氮废水的实际应用提供技术支持。

1、实验部分

1.1 实验材料及仪器

实验中所采用的树脂为LS-40大孔弱酸型阳离子交换树脂(陕西蓝深特种树脂有限公司提供)，其物理性质
见表1。

实验用水：实验用水取自本溪钢铁厂生产废水及氨氮浓度为30mg/L的氯化铵配水，废水水质分析结果见
表2。

氯化铵、纳氏试剂、盐酸、氢氧化钠均为分析纯。

自制的50mL离子交换树脂柱，有效径高比=1∶4。磁力搅拌器、分析天平、哈希紫外-
可见分光光度计(DR6000)、蠕动泵、梅特勒便携式pH计、德国耶拿原子吸收光谱仪(novAA400P)。



1.2 实验方法

(1)静态离子交换吸附。

将离子交换树脂投入到250mL浓度为30mg/L的氨氮模拟废水中，在磁力搅拌器上进行搅拌，考察离子交
换树脂投加量、pH、接触时间等因素对吸附效果的影响，取反应后上清液，采用紫外分光光度法测定氨
氮浓度。

(2)动态离子交换吸附。

量取LS-40树脂50mL，填装于吸附柱中，分别用模拟废水和本钢实际废水进行树脂穿透实验，使用蠕动泵
控制废水按照一定流量进入树脂吸附柱，定时检测不同时间段内处理出水氨氮值，以出水中的氨氮浓度
为5mg/L为穿透点，绘制穿透曲线图。

2、结果与讨论

2.1 树脂静态实验

2.1.1 树脂用量对吸附效果的影响

取250mL模拟废水于烧杯中，分别加入2、3、4、5mL预处理过的树脂，常温下置于磁力搅拌器上搅拌，
间隔一定时间测定反应后氨氮的含量，并计算树脂用量对氨氮去除效果的影响，所得结果见图1。

由图1可知，离子交换树脂投加量越大，氨氮去除率越高。当树脂用量达到4mL时，氨氮去除率达到90%
以上。再继续增加树脂体积，去除率变化不大。从经济成本考虑，确定实验所需树脂用量为4mL。

2.1.2 接触时间对吸附效果的影响

在250mL模拟废水中加入LS-40树脂4mL，20℃下搅拌，分别在1、2、3、5、7、8、10、12、15、20、22、2
5、30min时取样，过滤后测定氨氮浓度，所得结果见图2。

由图2可知，氨氮去除率随接触时间的延长而增大。当接触时间大于15min后，氨氮去除率基本保持稳定
。这是因为离子交换树脂对NH+4的离子交换达到饱和后会出现离子交换的吸附平衡。因此，后续静态
实验选择接触时间为15min。

2.1.3 pH对吸附效果的影响

在250mL模拟废水中加入预处理的LS-40树脂4mL，调节溶液pH分别为5、6、7、8、9、10，室温下搅拌15
min，取反应后上清液测定氨氮浓度，所得结果见图3。

由图3可知，当pH为5.5～8.5时，氨氮去除率变化不大;当pH大于9时，氨氮的去除率迅速下降。这是因为
当pH升高时，可提供离子交换吸附的NH+4减少，影响离子交换吸附行为的发生。综合考虑氨氮去除率
和调节pH的氢氧化钠使用量，确定后续实验进水pH为6.5。

2.2 树脂穿透实验

2.2.1 实际废水处理前后水质变化



量取50mLLS-40树脂，填装于吸附柱中，使用蠕动泵以3BV/h(BV为倍树脂体积)流量进入吸附柱，每1h取
样一次，当出水氨氮达到穿透浓度为5mg/L时停止进水，检测处理前后废水pH、COD、钙、镁、钾、铁
、氨氮的含量，具体结果见表3。

由表3可以看出，检测处理废水体积6.8L后的瞬时出水，氨氮的浓度为4.6mg/L，同时检测出水中的钙、镁
、钾、铁的浓度也降低明显，说明其他离子也同氨氮一起交换到树脂上，降低了含氨氮废水的处理量。
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