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天然沸石对味精废水的脱氮试验研究

吴连成�冯灵芝�王　震�王　莉
（郑州大学环境与水利学院�河南 郑州450002）

摘　要：在静态试验条件下�研究了沸石对高含氨氮味精废水的处理效果�考察了沸石粒径、沸石用量
及再生方法的不同对吸附作用的影响．试验表明：粒径越小�吸附能力越强；5g 粒径270～833μm 的沸石
在振荡2h 后�废水中氨氮去除率达67．1％．通过动态吸附试验�对比沸石再生前后的穿透曲线�发现沸
石再生后的吸附能力与再生前相差无几�有效寿命达151h�比再生前寿命缩短仅17h．由此表明沸石是
一种较为理想的脱氮吸附剂．
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0　引言
氨氮是水体富营养化的一个重要因素�目前

多采用生物法进行脱氮处理�但在实际运行中发
现生物处理技术对于低浓度氨氮废水可取得良好

的去除效果�当处理高浓度含氨氮废水时�生化处
理脱氮工艺将受到限制［1］ �如果能采用物化＋生
化工艺�即在生化处理前增加一个预处理设施�使
废水氨氮浓度大大降低�生化处理阶段抑制则会
缓解或消除．本次试验就是以氨氮为吸附质�选用
对氨氮有较强选择性吸附性能的天然斜发沸石为

吸附剂［2～4］ �研究天然斜发沸石对味精废水中氨
氮的吸附性能�再生性能及其影响因素�分析沸石
用于去除高含氨氮废水的可行性及处理效果．
1　实验部分
1∙1　试验材料

试验所用天然斜发沸石产自浙江省缙云县老

虎头矿区�该沸石的主要矿物是斜发沸石�同时伴
生有丝光沸石、片沸石等．试验原水：本试验所用
水样为原味精废水经过前处理（水解酸化＋初沉
池）后出水�pH＝6∙8～7∙2�COD 浓度为1700mg／
L�氨氮浓度约为545∙2mg／L∙

试验试剂：NaCL、NaOH 分析纯；氨氮标准贮
备液；无氨纯水、氢氧化钠（5mol／L） －Na2－EDTA
（0∙5mol／L） 混合液和0∙1mol／L；电极内氯化铵

溶液．
试验仪器：酸度计（意大利HANAN PH210）、

氨气敏电极（上海罗素科技公司PNH3－I 型） 、电
磁搅拌器（江苏国华仪器厂79－I 型） 、摇床振荡
器、定量泵．
1．2　实验方法
1．2．1　分析方法［5］

COD 采用微波消解快速测定仪．
氨氮采用测定．用氨气敏电极法测定水中的

氨氮具有简洁、快速、准确等优点�它与纳氏试剂
法比较见表1．

表1　氨气敏电极法与纳氏试剂法比较
Tab．1　The comparison between ammonia-sensingelectrode

method and nessler′s reagent colori metry mg·L－1

方法
1＃氨氮
监测值

2＃氨氮
监测值

3＃氨氮
监测值

4＃氨氮
监测值

5＃氨氮
监测值

纳氏法

电极法

58∙65
59∙77

52∙53
54∙36

21∙02
21∙86

57∙37
58∙06

16∙00
16∙61

　　由表1知�经比较两种方法测量误差在4％
以内�数据有效可信．
2．2．2　吸附实验

静态试验：在锥形瓶中加入100mL 氨氮浓度
为545∙2mg／L 的水样和一定量沸石样品�固定振
荡频率�18℃下振荡2h 后�静置30min�取上清
液进行分析�测定溶液中剩余氨氮的浓度．

动态试验：在●100mm 的有机玻璃交换柱中装
入粒径为270～833μm 的斜发沸石3500g�氨氮浓

2005年　　9 月
第26卷　第3期

郑 州 大 学 学 报 （ 工 学 版 ）
Journal of Zhengzhou University （Engineering Science）

Sep∙　2005
Vol∙26　No∙3



度为545∙2mg／L 的水样以一定的流量（10mL／min）
升流通过交换柱�测定出水的氨氮浓度和时间．

再生试验：将使用吸附饱和的沸石在某再生
剂下浸泡一定时间�充分搅拌后放置30min�除去
清液�再用去离子水清洗数次、澄清分离�在100～
105℃温度下烘干．通过再生后沸石的吸附效果
来选择一种合适的再生液和再生浸泡时间［6�7］ ．
2　结果与讨论
2∙1　静态试验
2∙1∙1　平衡时间的确定

向3个锥形瓶中分别加入5g 粒径270～833
μm 的天然沸石和100mL 浓度为545∙2mg／L 的水
样�分别振荡2h、3h、4h 测定溶液中剩余氨氮的
含量�结果如表2所示．

表2　不同振荡时间下沸石吸附NH3-N 效果
Tab．2　The effect of different surging ti me on

removal of ammonia-nitrogen

振荡时间
t／h

剩余溶液浓度

Ce／（mg·L－1）
去除率
／％

吸附容量 Q
／（mg·g －1）

吸附速率
／（mgNH3－N∙
（g·h） －1）

2 179∙3 67∙1 7∙32 3∙66
3 175∙8 67∙8 7∙39 2∙46
4 172∙0 68∙5 7∙46 1∙87

　　从表2数据可看出�随着振荡时间的延长�氨
氮去除率略有上升�但沸石的吸附速率降低�吸附
量变化缓慢．由此可认为2h 时沸石吸附基本达
到平衡．在下面的试验中振荡时间选为2h．
2∙1∙2　沸石粒径的影响

分别取3962～5880μm、1651～3962μm、833
～1651μm、270～833μm 粒径沸石5g 和100mL 水
样于锥形瓶中振荡2h�静置30min�取上清液测定
溶液中剩余氨氮浓度�试验结果如图1所示．

图1　沸石粒径的影响
Fig∙1　The influence of zeolite size on removal

of ammonia-nitrogen

　　由图1可知：沸石粒径越小（目数越大） �剩余
氨氮的含量越少�270～833μm 粒径的沸石去除率
可达到67∙1％．但太小的粒径�制作较不方便�同
时在交换柱中使得进水阻力增加�易堵塞．
2∙1∙3　不同质量沸石的影响

分别称取0∙1g、1g、2g、5g、10g 粒径270～
833μm 的沸石于锥形瓶中�各加入100mL 水样�
振荡2h�静置30min�取上清液�测定溶液中剩余
氨氮含量�试验数据如表3所示．

表3　沸石质量对氨氮吸附作用的影响
Tab．3　The effect of zeolite dosage on

removal of ammonia-nitrogen
沸石用量

m／g
平衡浓度 Ce

／（mg·L－1）
吸附容量

Q／（mg·g－1）
氨氮去除率

／％
0∙1 490∙8 54∙4 10∙0
1 343∙6 20∙16 37∙0
2 278∙2 13∙35 49∙0
5 179∙3 7∙32 67∙1
10 120∙5 4∙25 77∙9

　　用量不同对沸石吸附作用的影响见图2．沸
石用量在一定范围内增大�去除率增大�但随着沸
石用量再增加�去除效果并不显著�吸附容量随着
沸石用量的增加而降低．

图2　沸石用量的影响
Fig∙2　The influence of zeolite dosage on

removal of ammonia-nitrogen

　　试验数据与Langmuir 吸附等温线公式拟合得
很好［8］ �见图3．

由图3求得Langmuir 吸附等温式为
1
q ＝18∙665C ＋0∙0333

其中：吸附常数 b＝1∙784（L／g） �饱和吸附容量 q0

＝ 10∙0333＝30∙0（mg／g）∙即在平衡浓度相当高的
条件下�每克沸石具有吸附30∙0mgNH3－N 的极
限能力．说明沸石对该废水有较高的吸附容量．
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图3　沸石吸附等温线
Fig∙3　Adsoption isothermof zeolite

2∙2　再生试验
再生剂拟采用饱和NaCL 溶液及不同摩尔比

NaCL 和NaOH 混合溶液�分别改变浸泡时间和再
生剂�对已饱和的沸石进行再生�观察再生后吸附
效果．试验数据如表4、表5所示．

试验结果显示：最优浸泡时间为3h�在此条
件下�采用摩尔比2∶1的NaCL 与NaOH 混合液作
为再生剂�再生效果最好�再生后氨氮吸附容量接
近于天然沸石．

表4　不同浸泡时间下再生沸石的吸附效果
Tab．4　The effect of different soaking ti me ti me on

removal of ammonia-nitrogen
浸泡时间

／h
平衡氨氮浓度

／（mg·L－1）
吸附容量

／（mg·g－1）
去除率

／％
1 258∙9 5∙73 52∙5
2 236∙3 6∙18 56∙6
3 219∙8 6∙51 59∙7

表5　再生剂再生沸石的吸附效果
Tab．5　The absorption result of the zeolite

regenerated by different solutions

再生剂
平衡氨氮浓

度／（mg·L－1）
吸附容量

／（mg·g －1）
去除率

／％
饱和NaCL 219∙8 6∙51 59∙7

NaCL：NaOH＝1：1 183∙7 7∙23 66∙3
NaCL：NaOH＝2：1 180　 7∙30 67∙0
NaCL：NaOH＝4：1 185∙2 7∙2 66∙0
2∙3　动态试验

在动态吸附交换柱中装入粒径为270～
833μm 的斜发沸石3500g�水样以10mL／min 的
流量连续通过�跟踪测定出水氨氮浓度�直至沸石
吸附失效．假定出水氨氮浓度为进水浓度的10％
时�沸石柱开始穿透�当达到进水浓度的50％时�
沸石柱失效．按照最优再生方式完成沸石再生�重
新装柱�进水．再生前后沸石柱的穿透曲线如
图4所示．

图4　沸石柱穿透曲线
Fig∙4　The penetrating curves of zeolite cylinder

　　由图可知�天然沸石运行108h 出现穿透点�
168h 基本失效�处理水量100∙8L；再生后沸石出
水氨氮浓度比再生前稍高些�沸石柱运行105h
穿透�151h 后失效�前后处理水量90∙6L．再生后
沸石有效寿命比再生前缩短17h．考虑到沸石是
成本低并可重复再生使用�使用沸石作脱氮吸附
剂是非常经济合理的．
3　结论

（1） 静态吸附条件下�沸石对氨氮浓度为
545∙2mg／L 的味精废水有较好的处理效果�且粒
径越小�吸附能力越强�5g 粒径270～833μm 的
沸石在振荡2h 后�废水中氨氮去除率可达
67∙1％．

（2）再生过程中宜选用NaCl 和NaOH 的混合
液作为再生剂�在本试验条件下当NaCl 和NaOH
的摩尔比为2：1时�再生效果较好�基本恢复原有
吸附能力．

（3）沸石吸附柱在进水流量为10mL／min 的
条件下�可有效使用168h�再生后仍可使用
151h�有效寿命长并可重复再生使用．

（4）动态运行后味精废水氨氮浓度较低�碳氮
比大于7为后续生物脱氮处理创造了条件．

（5）天然沸石是一种较廉价的矿物质�成本较
其它吸附剂低�再生成本低�再生液经吹脱后可重
复利用�因此�沸石是一种较为理想的脱氮吸附
剂．
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Test Study of Removing Ammonia－nitrogen from Monosodlum
Glutamate Wastewater with Natural Zeolite

WU Lian －cheng�FENG Ling－zhi �WANG Zhen�WANG Li
（School of Environmental ＆Hydraulic Engineering�Zhengzhou University �Zhengzhou 450002�China）

Abstract ：Under static test �the treat ment efficiency of monosodlum glutamate wastewater with rich ammonia is re-
searched �and the influencing factors such as zeolite size �zeolite dosage and regeneration methods are studied∙The
results show that the smaller the granule �the better the adsorption capacity ．With 5g zeolite granule size of 270～
833μmorders surging for t wo hours �the NH3－Nremoval ratio can reach 67∙1％∙Moreover �fromthe comparison
of the penetrating curves of fore －and－aft regenerated zeolite �we can find that the adsorption capacity of regener-
ated zeolite is close to that of natural zeolite by dynamic test ．The effective life is 151h�17h less than the latter∙
So zeolite is a sort of more perfect sorbent of denitrification∙
Key words ：natural zeolite ；absorb ；regenerate ；ammonia nitrogen ；monosodlum glutamate wastewater
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