
研究背景
水中过量的氮磷是造成水体富营养化最主要的原因之一。我国目前建立的大部分污水处理

厂所用的工艺技术都比较传统，对氮磷的排放并没有足够的控制。

用吸附法去除氮磷具有操作简便，效率高和低成本等优势，金属氧化物作为有效去除水中

磷的吸附剂，并不具备脱氮性能，且由于其自身的粉末状性质无法应用于固定床等工业装

置。

因此一些机械强度大的天然材料被负载金属氧化物负载得到可工业化的新型吸附剂成为研

究热点.

研究目的
针对污水处理厂外排尾水深度脱氨除磷的实际需求，采用原位负载的方法，制备一种羟基

金属氧化物改性沸石材料，研究其脱氨除磷效能及影响因素，建立动态运行反应器，优化工

艺运行参数，完成基于羟基金属氧化物改性沸石吸附过程的深度脱氨除磷工艺设计。
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结论
1.Fe-Zeolite对磷的最大吸附量为2.92 mg/g，对氨氮最大吸附量为16.85 mg/g 。FMBO-Zeolite对磷的最大吸

附量为3.70 mg/g，对氨氮的最大吸附量为17.84 mg/g。两种改性沸石具有较宽的pH适用范围。SiO3
2-与AsO4

3-

会对磷的吸附造成一定减损。。

3. Fe-zeolite 和 FMBO-Zeolite吸附柱均能对氨氮和磷进行有效地同步去除.原位负载再生后对磷的去除效果

有所增加.

结果与讨论
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Exhibition
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1.吸附效能评价
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pH对改性沸石除磷效果的影响
改性沸石： 2.5 g/L；初始磷浓度：1.0 mg/L, 24 h, 298K.

pH对改性沸石除氨效果的影响
改性沸石： 2.5 g/L；初始氨氮浓度：15 mg/L, 24 h, 298K.

pH影响实验

天然沸石对低浓度的磷吸附效果很

微弱，而经由水合氧化铁以及铁锰复

合氧化物改性后的沸石对磷的吸附量

有明显的提高。

共存离子对磷吸附效果的影响：pH: 6.0, 298 K, 沸石: 2.5 g/L, 共存离子: 1.0 mmol/L

 共存离子影响实验

1. 溶液中CO3
2-和SO4

2-的存在对磷在铁改性沸石以及铁锰改性沸石上的吸附基本没有影响；

2. SiO3
2-和AsO4

3-会降低两种沸石对磷的吸附量，其中AsO4
3-对吸附性能的影响最大。
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2.动态运行同步脱氮除磷

为 了 进 一 步 探 究 Fe-Zeolite 和 FMBO-

Zeolite对污水厂尾水同步脱氨除磷的作用

效果，实验设计吸附柱分别填充铁改性沸

石、铁锰改性沸石和天然沸石。进水参考

污水处理厂一级B的出水指标，总磷浓度

1mg/L，氨氮浓度15mg/L。
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pH对改性沸石除磷效果的影响 pH对改性沸石除氨效果的影响

FMBO-Zeolite对磷的吸附在所选择的pH范围内优于Fe-Zeolite。在较宽pH范围内三种沸石

对氨氮的吸附量均能保持较高水平。

当水力停留时间为48h时，铁锰改性沸

石吸附柱出水磷浓度达到0.002mg/L，

出水氨氮浓度0.024mg/L,接近地表一

类水标准。

 HRT为48h时，铁改性沸石吸附柱出水

磷浓度为0.008mg/L，出水氨氮浓度达

到0.016mg/L。 不同水力停留时间对磷及氨氮去除效果的影响

PO4
3- NH4

+-N

Fe-Zeolite与FMBO-Zeolite再生床体不同HRT下床深对磷的吸

附效果的影响

Fe-Zeolite FMBO-Zeolite
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随着HRT的增长，Fe-Zeolite 与FMBO-

Zeolite吸附柱出水磷浓度逐渐降低。与

图中红线标注的初次负载时数据相比，

再生后对磷的吸附效果要于初次运行后

的结果，大量再负载的金属氧化物为磷

酸盐提供更多吸附位点。

3.工程设计

1. 项目概述

在北方某城镇污水处理厂，拟建一个处理量为6000 m3/d的尾水脱氮除磷深度处理工程，

据厂方提供的水质分析数据及排水水质要求，现拟采用基于铁锰改性沸石的同步脱氨除磷

单元为核心的处理工艺。
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工艺主体设备为吸附罐，砂滤罐，

加药池。吸附罐高5.25m，直径3.25 m；

砂滤罐高4.5m，直径3m。每台分别填充

铁锰改性沸石32400 kg与石英砂37500

kg 。 日 处 理 量 6000 m3/d ， 流 速 15

m3/m2/h。设备预算70.44万元，日常运

行管理费用0.13元。

序

号
设备 单位 数量

单价

（万元）

总价

（万元）

1
脱氨除磷装

置
台 3

6.00 18.0

2 砂滤装置 台 3 3 9

3 反冲洗泵 台 2 1.15 2.30

4 加药泵 台 2 1.50 3.0

5 提升泵 台 3 1.20 3.60

6 滤料1 m3 187.5 0.1 18.75

7 滤料2 m3 125 0.05 6.25

8 仪器仪表 套 1 0.50 0.50

9 电气系统 套 1 1.00 1.00

10 工艺管线 套 1 1.00 1.00

11 工艺阀门 套 1 0.80 0.80

12 设备总计 64.2万元

13 安装调试费 2.57万元（设备总计4%）

14 税金
3.67（设备总计+安装调试费整体的

5.5%）

15 总计 70.44万元

2. 设备预算
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