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分子筛对水中氨氮的吸附性能研究

王 � 琦, � 田 � 媛, � 马昆伦, � 刘效兰
(北京工商大学 化学与环境工程学院, 北京 � 100048)

摘 � 要: 利用复合分子筛对模拟含氨氮废水进行研究,分析了吸附过程中粒径,温度, pH值, 停留

时间等影响因素对氨氮去除效率的影响. 结果表明:氨氮去除效果随着分子筛粒径的减小而增加,

4 g粒径小于 2mm分子筛对 100mL浓度为 5mg /L的模拟氨氮水的去除效果达到了 80% ,停留时

间与去除率呈正相关,当 40m in时反应基本达到了平衡,在弱酸性和碱性条件下氨氮去除率有所

增加,氨氮的去除效果随着温度的升高而上升.
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� � 由于世界人口增长和社会经济的发展, 大量生

活污水和工业废水排入天然水体, 污染了水源地,导

致水体富营养化,使可使用的水资源日益减少. 目

前, 去除水中氨氮的方法主要有物理化学法和生物

法. 其中物理化学法包括吹脱法、电吸附法、超声波

法等,而生物脱氮法主要是利用微生物的硝化、反硝

化作用去除多种含氮化合物
[ 1 ]
. 吹脱法适合处理高

浓度氨氮废水, 但去除率受温度的影响
[ 2]
; 生物法

工艺较复杂,运行麻烦, 费用较高, 受温度和有毒物

质的影响较大
[ 3]
; 膜生物反应器处理效果好, 流程

简单,设备少, 占地小, 但处理量较小
[ 4]
; F. F复合

分子筛是一种新型的材料,有很好的氨氮去除效果,

并且价格便宜,使用方便,可重复使用
[ 5 - 10]

. 本研究

通过实验室的模拟,研究了分子筛对水中氨氮的去

除效果及其影响因素,并对吸附机理进行了初步探

讨, 为分子筛除氨氮的可行性和实用性提供了一定

的依据.

1� 材料与方法

1�1� 试验材料
新型 F. F复活分子筛, 以下简称分子筛, 比表

面积大于 800m
2
,粒径一般为 0�4~ 2�0mm, 堆积密

度为 0�8~ 1�0 g /cm
3
. 通过 x衍射测定, 这种分子

筛是一种铝硅酸盐矿物, 主要含有 S,i A ,l N a, C a等

元素以及少量的 Sr, Ba, K, M g等金属.

1�2� 试验方法
采用静态试验的方法,利用恒温振荡器对分子

筛的吸附性能和影响因素进行分析.

处理水:由氯化铵与去离子水配置;

测定方法:纳氏试剂比色法 ( GB7479� 87) .

2� 结果与分析

2�1� 分子筛粒径大小对氨氮去除效果的影响
分别选取 3种粒径的分子筛各 4 g,向其中加入

100mL氨氮浓度为 5 mg /L的模拟污水,然后放置

在恒温振荡器内,在室温、转速为 120 r /m in的条件

下进行震荡,得到的静态吸附试验结果见图 1.

由图 1可知, 分子筛对水中氨氮的去除效果,随

粒径的增大而减少. 粒径小于 0�9mm时, 去除率达

80%;当粒径为 0�9~ 2�0mm时,去除率为 78% ;当

粒径大于 2mm 时, 去除率仅为 70% . 分子筛去除

氨氮主要是依靠分子间色散力和大量的孔道, 当粒

径较小时,相同质量分子筛比表面积越大,孔径也更

多,所以去除率同使用较大粒径时相比要高.

2�2� 分子筛质量对氨氮去除效果的影响
将不同质量分子筛沸石加入 100mL, 5mg /L模

拟含氨氮水中,放入恒温振荡器内,结果见图 2.

由图 2可知,分子筛对水中氨氮去除效果随着
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图 1� 分子筛粒径对氨氮去除效果的影响
F ig. 1� E ffect o f diam eter on NH

3
- N rem oval effic iency

图 2� 分子筛质量对氨氮去除效果的影响

F ig. 2� Effect of m ass on NH 3- N rem ova l effic iency

分子筛质量的增加而增加,初始变化较快,但投加量

越大,去除率的变化率越小. 分子筛质量较小时, 分

子筛所包含的孔隙和含有的 N a
+
是有限的, 虽然吸

附了大量的 NH
+
4 , 但分子筛也达到饱和, 并和溶液

中的 NH
+
4 达到吸附平衡. 当分子筛质量达到 4 g

时,去除率为 80% ,去除效果基本稳定, 此时再添加

分子筛,去除率虽然略有增加,但已经不能对剩余的

NH
+
4 形成有效吸附.

2�3� 停留时间对氨氮去除效果的影响
在 100mL, 5mg /L的模拟污水中加入 4 g分子

筛, 测定停留时间对氨氮去除率的影响, 结果如图

图 3� 停留时间对氨氮去除效果的影响

F ig. 3� Effect of tim e on NH 3- N rem ova l effic iency

3. 从图 3可知,氨氮的去除率初始变化较大,在 10

m in左右时达到 52% , 停留时间长, 去除率随之升

高,但变化幅度开始变小,到 60m in时达到 80% ,此

后虽然略有增加,但变化较小. 分子筛与 NH
+
4 的吸

附过程需要一定时间来完成, 反应初始, 水中 NH
+
4

的含量较高,更容易进入分子筛的孔隙,随着反应时

间的增加,溶液中 NH
+
4 的数量和分子筛吸附位逐渐

减少,从剩余的 NH
+
4 被吸附的几率有所下降, 直至

反应达到平衡.

2�4� pH值对氨氮去除效果的影响

配置若干份浓度为 5mg /L的模拟污水,用稀盐

酸和氢氧化钠调节 pH值,分别加入 4 g分子筛,测

定不同 pH值对氨氮去除效果的影响,结果如图 4.

图 4� pH 值对氨氮去除效果的影响

F ig. 4� E ffect of pH on NH3- N remova l effic iency

图 4中, 氨氮去除率随溶液 pH 值的改变而变

化,弱酸和碱性条件下,氨氮的去除效果最佳, 都达

到了 90%以上. 在弱酸性条件下, 分子筛孔径和通

道中的杂质被溶解,提高了氨氮的吸收效果,但酸性

增强后,分子筛的孔径结构被破坏, 导致吸附量下

降. 而在碱性条件下, 由于存在大量的 OH
-
, NH

+
4

易与 OH
-
形成 NH 4OH,最后形成 NH3挥发出去.

2�5� 温度对氨氮去除效果的影响
配置若干份 100mL, 5 mg /L的模拟污水,分别

加入 4 g分子筛, 在不同的温度下进行恒温振荡,测

定温度对氨氮去除效果的影响,结果如图 5.

图 5� 温度对氨氮去除效果的影响

F ig. 5� E ffect o f temperature on NH3 �N rem oval e ffic iency

图 5显示了氨氮的去除效果随温度变化趋势.

随温度增加,氨氮的去除率逐渐上升, 当温度为 20

� 时,分子筛对氨氮的去除率为 80%; 当温度升高

到 60 � 时,氨氮的去除率达到 84%. 温度升高后溶
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液中布朗运动增大,氨离子活度增强,更利于进入分

子筛表面的孔径和通道,同时温度升高,水中氨更易

挥发,导致氨氮去除率的上升.

3� 分子筛机理分析

分子筛表面具有色散力和负电荷, 通过色散力

吸附溶液中的 NH
4+
,降低 NH

4+
和分子筛的表面距

离, 然后表面负电荷与 NH
4 +
产生静电吸附力, 吸引

阳离子前来中和负电性. 并且分子筛有大量的孔隙

和孔道, 比表面积大, 活性高, 在毛细力作用下,

NH
4+
进入分子筛的孔道内,并与 Na

+
发生离子交换

作用,从而达到去除水中氨氮的目的
[ 5]
.

4� 结 � 论

分子筛对水中氨氮的去除率随着分子筛粒径的

减小而增加;分子筛质量与氨氮的去除率呈正相关,

当分子筛质量为 4 g时,对 100mL, 5mg /L的模拟氨

氮水的去除率达到了 80% ,质量超过 4 g后随质量

的增加去除率变化较小; 氨氮去除率随停留时间的

增加而增加, 反应到 40 m in时基本达到了吸附平

衡; 在弱酸性和碱性条件下氨氮去除率有所增加,均

超过 90%;氨氮的去除效果随温度的升高而上升.
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ABILITY OF COMPOSITEMOLECULAR SIEVE TO

REMOVE NH3 - N FROM WATER

WANG Q ,i � TIAN Yuan, � MA Kun�lun, � LIU X iao�lan
(College of Chem ical and Environm ental Engineering, B eijing T echno logy and Business University,

B eijing 100048, China )

Abstract: The ability of compositemo lecu lar sieve to remove NH 3 - N from wa ter through stat ic adsorp�
tion w as stud ied. The effects o f various factors, such as temperature, pH va lue, contact t ime consisten�
cy, on the removal efficiency during the adso rpt ion o fmolecular sievew ere analyzed. The resu lts show ed

tha,t by using the compositemo lecu lar sieve w ith the amount of 4 g and the size of less than 0�9mm to

treat 100mL NH 3 - N waterw ith the concentration of 5mg /L, the NH3 - N removal e ff iciency ofmolecu�
lar is up to mo re than 80% . The con tact time w as propotional to the NH3 - N efficiency at the initial

stage and reached the equilibrium state in 40m in. The removal o fNH3 - N was higher in w eak ac id ic and

a lkali condition. The remova l of NH 3 - N ra ised w ith the temperature.

Key words: composite molecular sieve; NH 3 - N; w ater purified; absorption
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