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IJK树脂对于污水厂出水氨氮的吸附试验研究
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摘要：针对某污水厂在冬季出水氨氮浓度超标的实际情况，采用 IJK树脂对污水厂出水氨氮进行了吸附实
验研究，得出树脂对水中氨氮的吸附规律，同时对树脂过滤水头随时间的变化规律和树脂的再生情况进行了

实验研究。实验结果表明：IJK树脂可以有效去除水中氨氮，过滤水头稳定易于再生。
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青岛市某污水厂是中德技术合作修建的一座污

水厂。9::$年 9! 月筹建，9::; 年 9! 月开始运行。
占地 : @=!，污水来自青岛市南区、市北区的一部分

及市西部。工程设计规模 9#万 O V F。污水厂所接纳
的污水，约 :#W为生活污水。污水厂流程见图 9。

图 C 某污水厂工艺流程
在冬季，由于气温低，影响污水厂生物硝化功能

的发挥，生物处理效果降低，使污水厂出水氮的浓度

超标。以某污水厂为例，冬季出水平均水质见表 9。

表 C 污水厂冬季出水水质平均值 =D V X
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出水中含有较多氨氮，易造成以下问题："当污
水厂出水氨氮浓度较高时，需加氯氧化消毒，由于反

应复杂，耗氯量很大。#消毒剂用量过大时，水中有
机物易与氯反应生成三氯甲烷和其他副产物。这些

产物已确认为是易致癌和致突变物质。$出水中存
在氨氮，进入水体后易发生硝化作用形成硝酸盐。

若水体中氧含量不足，则易生成亚硝酸盐，而亚硝酸

盐又具有致癌作用。

为了保证污水厂冬季的出水水质，特别是由于

回用水的要求，在冬季利用物理、化学方法对出水氨
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氮进行脱除是必要的。

城市污水中的氮进入水体后会产生诸多危害，

已引起了世界各国的广泛重视。欧美国家花费大量

资金改造无脱氮功能的已建城市污水处理厂，使其

具有脱氮效果［!］。我国现有的城市污水处理厂大多

不具备脱氮功能，而许多二级生化污水处理厂出水

氨氮浓度超标［"］。

! 上海市政工程设计院 # $%&树脂对水中氨氮吸附能力的测试报告 #!’’( #

对于水中氨氮的工艺处理方法，一般可归为化

学、生物、物理三类。氯氧化法是常规处理方法，此

法简单易行，但要消耗大量的氯，而且易产生致癌致

突变的物质。生物氧化法已成为大型城市污水厂脱

氮的主流工艺，具体的工艺包括单一缺氧池活性污

泥脱氮工艺、双缺氧池和三缺氧池活性污泥工艺、氧

化沟生物脱氮工艺和 )*+生物脱氮工艺，这些工艺
均存在水力停留时间长、冬季低温运行效率低等问

题［"］。常规离子交换树脂对氨氮去除效果不佳，因

为离子交换剂优先交换其他阳离子。天然沸石对氨

氮具有选择吸附性，但在我国仍处于试验研究阶段。

因而研究 $%&树脂对氨氮的吸附性能是具有现实
意义的。

本试验采用 $%&树脂对实际运行的污水厂出
水进行氨氮去除的实验研究，目的在于研究 $%&树
脂对于水中氨氮的吸附性能、过滤水头变化情况及

再生方法。

! 实验设备和方法

$%&树脂是上海市政研究院自主开发研制的新
型材料，用天然无毒无机矿物材料经无毒无害药剂

处理而成，外观为灰白色松散颗粒，质地松散，碾之

易碎，便于筛选控制。比重为 !,-’ ./ 0 1，散重为
2,’" 3 2,’4 ./ 0 1，孔隙率为 5!,567!。
实验装置如图 "所示。图中过滤有机玻璃柱直

径为 6,289，截面积为 :,:89"，$%&树脂重量为 622/，
树脂吸附柱高为 5" 89，计量泵为米顿罗 45:隔膜柱
塞泵。

以污水厂回用水和自来水加氯化铵为进水，使

氨氮浓度基本恒定保持在 62 9/ 0 1。采用正向过滤
方式，将流速分别控制在 : 9 0 ;、- 9 0 ;、!2 9 0 ;进行
实验，定时测量并记录有关指标。各周期试验结束

后，用 "27食盐水再生，采用正向过滤方式，定时测
量记录相关指标。再生完毕后，进行水力反冲洗，测

量有关指标。使用游标卡尺测量滤料上表面到玻璃

柱中自由水面的垂直距离，确定过滤水头损失。用

<=4(:分光光度计测定氨氮。

" 数据处理及结果分析

" #! 树脂对氨氮的吸附
从图 6中可以看出各周期树脂对氨氮的吸附规

律大致相同。随树脂吸附氨氮量的增加，出水氨氮

浓度不断升高。树脂在滤速 - 9 0 ;，!2 9 0 ; 时较
:9 0 ;时出水氨氮 质 量 浓 度 较 快 达 到 !( 9/ 0 1
>*-’4-—!’’:《污水综合排放标准》中氨氮的一级
排放标准。而滤速 : 9 0 ;时效果最佳，过滤周期最
长。在滤速 : 9 0 ;下，将进水用自来水配成相同的
浓度进行吸附实验，吸附周期大大加长。这表明树

脂对水中其他物质有一定吸附能力，从而影响对氨

氮的吸附效果。

!—进水桶；"—计量泵；6—进水管；5—过滤柱；

(—出水管；:—排气口；4—出水桶

图 " 实验装置

图 # 树脂吸附氨氮量与出水氨氮浓度的关系

树脂对氨氮的去除率随时间增加而降低，图 5
滤速 :9 0 ;时吸附周期相对 - 9 0 ;、!2 9 0 ;时的周期
长。这说明在其他周期内树脂的吸附能力也并未达

到完全饱和，采用合适的滤速，可以更好发挥树脂的

吸附潜力。而进水改为自来水后，较以污水厂水为

进水时的树脂对氨氮去除能力大大提高。

图 $ 树脂对氨氮的去除率随时间的变化

" #" 实验中过滤水头的变化
从图 (可看出，各周期的过滤水头（下转第 4!页）
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!" 电催化氧化效率受电解时间、!"值、电压、
催化剂量、电解质浓度等因素的影响，电解效果随着

电解时间的延长、催化剂的增加而升高，低 !"值有
利于电催化氧化过程中 "#$#和·$"的生成。

#" 电催化反应器由无数个活性炭!纳米二氧化
钛电极组成，因而电极的有效面积增大，反应物的迁

移距离缩短，电解速率加大，电解效率提高；压缩空

气为阴极反应提供了分子氧，并强化了废水与微电

极的传质过程。

参考文献：

［%］ &’())*+ ,- ./01234/536/70 78 #，9!: ;< 3=>30?1=
141?627?@1A/?34 7B/=36/70 !27?1CC1C［D］- E3612 ’1C，#FFF，G9
（H）：##IG!##J#-

［#］ K$LM,:N ,- L7O!4/0P 78 307=/? 30= ?36@7=/? 213?6/70 78
!@1074 141?627Q7B/=36/70 OC/0P 6@211Q=/A10C/7034 141?627=1C
［D］-E3612 ’1C，#FF#，GJ（I）：9%JR!9%SI-

［G］ ’*TU(U( L * ’- ’1?<?41= 0/7;/OA 8146 3C 30 188/?/106 6@211Q
=/A10C/7034 141?6274<6/? A1634 /70 21A7>34［D］- E3612 ’1C，
#FFF，G9（%G）：G#JR!G#SJ-

［ 9］ E*):U,’ T- V@767141?627?3634<6/? =1P23=36/70 78 9Q
?@4727!@1074 30= 7B34/? 3?/= 70 6/630/OA =/7B/=1 141?627=1C
［D］- L@1A7C!@121，#FFG，IF（H）：RHR!RRH-

［I］ W*( L@10PQ30- K13C/;/4/6< C6O=< 78 !@767141?627?@1A/?34
=1P23=36/70 78 A16@<4101 ;4O1 X/6@ 6@211Q=/A10C/7034
141?627=1Q!@767?3634<6/? 213?672［D］- L@1A7C!@121，#FF#，9J
（J）：HRS!RFG-

［J］ W+YM*+* W- ,881?6C 78 3=C72;106 OC1= CO!!726C 872 6/630/OA
=/7B/=1 473=/0P 70 !@767?3634<6/? =1P23=36/70 78 !27!<53A/=1
［D］- ,0>/27 +?/ W1?@074，%RRJ，GF（9）：%#SI!%#H%-

［S］ +",U Z- L3634<6/?344< 3CC/C61= 141?627?@1A/?34 7B/=36/70 78 =<1
3?/= 21=!［D］-E3612 ,0>/270 ’1C，#FF#，S9（#）：%%S!%#%-

［H］李学萍 -活性炭载体对 W/$# 光催化降解 L4#L"L$$"性
能的影响［D］-感光科学与光化学，#FF%，%R（G）：%JI!
%JH-

［R］ NYW*M* +-.13CO21A106 78 A3CC 6230C812 ?7188/?/106C X/6@ 30
141?627?@1A/?34 A16@7= OC/0P =/4O61 141?6274<61 C74O6/70C［D］-
E3612 ’1C，%RR9，#H（%）：R!%J-

［%F］陈震 -溶液 !"及电流浓度对电化学法生成羟基自由基
降解机制的影响［D］-环境科学研究，#FF#，%I（G）：9#!99-

［%%］申哲民 -电催化氧化中的三种催化材料处理酸性红 &染
料的比较研究［D］-环境污染治理技术与设备，#FF%，#
（%）：II!IH-

［%#］冀小元 - "#$#!K1# [ \ W/$#!"#+$9 体系处理有机溶剂的研

究［D］-上海环境科学，%RRJ，%I（H）：G9!GJ-
［%G］钟萍 -光助 K10670试剂法氧化处理煤油废水溶液［D］-中
国环境科学，#FF#，##（I）：9JF!9JG-

（收稿日期：#FF9!%%!%S
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：舒 建）

（上接第 JS页）损失随时间逐渐增加。进水为污水
时，滤速 JA \ @的过滤水头损失较小，%F A \ @时水头
损失较大。而进水为自来水配置时，与其他周期相

比水头损失增加很小，由此可见水头损失主要由水

中其他杂质引起。可以看出，在合适的滤速下，特别

是对进水中的其他杂质作适当预处理，树脂的过滤

水头能够控制在一个较低数值，从而可以节约能耗。

图 $ 过滤水头随时间的变化

% -& 树脂过滤后的再生情况
在各周期吸附试验结束后，都用 #F]食盐水在

不同滤速下进行了再生，并进行了反冲洗，反冲时膨

胀率保持在 SF]。再生时每隔一定时间测定出水
氨氮浓度，并记录再生液通过量。再生情况如图 J
所示。再生完毕后，将测定的出水氨氮总量与进水

氨氮总量进行计算，得树脂的再生率。树脂连续使

用两个月，平均再生率可达 RR]以上，有良好的再
生性能；再生液易于配置，再生工作简单易行，因此

树脂可长期重复使用。

图 ’ 树脂再生情况

& 结论和建议

M:K树脂对水中的氨氮具有良好的去除能力；
M:K树脂去除水中氨氮可采用正向过滤方式，建议
以滤速 J A \ @为宜。树脂可采用食盐水反冲洗，再
生效果好，再生率可达 RR]，简单易行，可长期重复
使用。因此，M:K树脂在水处理中有着广泛的应用
前景。可以应用于污水厂局部改造，特别是用于冬

季改善污水厂出水和回用水水质。
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