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四种填料对总磷的静态吸附试验研究

李 丽�王全金�李忠卫
华东交通大学 土木建筑学院�江西 南昌 别叉

摘要 填料是人工沮地除磷的重要组成 不同埃料由于其性质不同其对碑的吸附效果也不同。砾石、石英砂、陶拉、炉渣是
江西地区较常见的基质�试脸分析了四种埃料对碑的静态吸附等滋线方程、静态吸附动力学模型及时不同浓度的磷的静态
吸附效果比较�结果发现 四种镇料对� 的静态吸附均能较好的用坛�‘吸附等遇式和 比 吸附等沮式描述�四种
埃料中炉法对开静态吸附性能最好�其次为陶拉、石英砂、砾石。用一级动力学方程能校好的模拟四种填料的静态吸附过
租�相关系数均达到 以上�砾石、石英砂、陶杜、炉法对开 的降解常数分别为 的 � � � 随溶液中

作浓度粉加四种填料的吸附童淆加�同等条件下�四种续料对污水中开的静态吸附童关系为陶杜 炉渣 石英砂 砾石。
关 锐 询 埃料 总碑 静态吸附
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人工湿地主要通过填料吸附、化学沉淀、微生物利用、植物和藻类的吸收等作用去除污水中的磷。填
料吸附是人工湿地中磷去除的主要途径且较易控制 ’浏。国内外许多学者研究填料去除污水中磷的效果
和机理认为�因地制宜的选择开发出对磷吸附能力强、水流阻力小、经济效益好的基质材料作为人工湿地
的填料�是强化人工湿地除磷效果的关键措施 。沸石具有很大的比表面积�仅次于活性炭�因此沸石具
有很强的吸附性能�研究表明天然沸石对氨氮和磷酸盐都有较好的处理效果’。炉渣中存在各种价态的
铁、钙、镁等金属离子�这就使溶解性磷酸根与铁等金属离子生成沉淀成为可能�另外炉渣的细小多孔性构
造又为吸附此类沉淀物创造了条件�据此可判断�炉渣在某些条件下可成为良好的除磷吸附剂。有研究表
明�沸石对氨氮具有良好的吸附效果 【’〕�而对磷的去除效果不佳�出水 浓度较高团。
填料的性质及去污机理

试验主要是对常规填料炉渣、砾石、陶粒、石英砂进行研究�砾石、石英砂、陶粒为南昌一般建筑使用材
料�炉渣来自江西华东交通大学锅炉房�砾石的主要化学成分为 仇�从伪 普通石英砂的主要化学成分
为 仇�从伪�乓 仇 陶粒的主要化学成分为 仇�从伪�残马� 炉渣的主要化学成分为 仇�从场�
伪 等。四种填料经过破碎�用 一 的国际标准筛进行筛分�选取中间粒径填料进行试验。

主要从填料对低浓度的磷酸二氢钾水溶液的吸附角度研究了四种填料对磷的吸附状况�并根据填料
对磷的吸附容量大小选择最佳人工湿地除磷填料。填料对磷的吸附与填料的理化性质、磷酸盐溶液的浓
度、声 值、环境温度及吸附时间等有关。一般吸附剂颗粒越细�比表面积越大�越有利于吸附 。试验从
工程实用角度出发研究在中性声 条件�填料对低浓度的磷酸二氢钾水溶液中磷的吸附状况�重点分析溶
液浓度、吸附时间等对吸附容量的影响。
试验设计

试验水质

该试验所用污水为自来水加磷酸二氢钾、碳酸氢钠自配污水�污水总磷浓度范围为 一 ·一’�试
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验方法采用过硫酸钾消解一钥锑抗分光光度法测定。
试验方法

分别称取一系列风干后填料样品置于 三角瓶中�每种填料样品中分别加人浓度为 � �
� � � 和 ·一’以 计 的磷酸二氢钾溶液 �然后将三角瓶置于摇床 转速为

· 一’ 振荡吸附�静置去上清液进行分析�试验在 土 ℃下进行。
试验结果与讨论

坡料吸附等温线的数学处理

通过吸附等温公式确定填料的吸附量及吸附类型�为选择填料提供可比较参数�对于人工湿地的设计
有一定的参考价值。

目前对于单一组分的填料�水处理常用的吸附等温式有两种基本形式 川脚 吸附等温式和 阮 ·
吸附等温式。
一 吸附等温式

二 去�其中 �。为经验常数�该式取对数可得
。二、青

川脚 吸附等温式

凡 。。
二

式中 口。为每克填料所吸附 的极限值� ·一’凡 为与温度、吸附过程烩变有关的常数� 一’
单位质量填料吸附 的量即吸附容量� ·一’ 为吸附达到平衡时溶液中开 的浓度� ·一’。

为一便于求定常数 和 。�描述吸附平衡� 式可改写为如下直线形式

�。为

旦二一土一、丛
。 口。凡 ’口。

根据不同进水浓度�不同填料对 的平衡浓度及吸附容量的数据 见表 �制作吸附量对数一平衡
浓度对数图和吸附量倒数一平衡浓度倒数图�进行 腼 和 化 曲 公式拟合�拟合方程及参数见表
、表 。结果表明�四种填料对 的静态吸附均可用 川�川 和 山 公式描述�砾石、陶粒、炉渣用
川脚 和 静态吸附等温方程拟合均较好�相关系数在 卯 以上�而石英砂用 吸附

等温方程拟合较好。
从腼 公式可计算出�砾石、石英砂、陶粒、炉渣最大静态吸附量分别为 � 巧� 和

呢 ·一 吸附等温式中 �。为经验常数�工越小�吸附性能越好�从表 看出�四种填料
的土 �炉渣的土最小�最易于吸附 。

衰 坟料吸附平衡浓度

污染物浓度
叱 · 砾石填料 石英砂填料 陶粒填料 炉渣填料
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衰 坟料坛咧山吸附等沮方程及其参数

填料 助吸�血吸附等温方程 相关系数 护 最大吸附量 叫少 一’填料
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圈 坟料对即 的吸附效果比较

从图 中可以看出�砾石、石英砂、陶粒及炉渣对 的吸附容量随溶液中 浓度的增加而增加�在相
同条件下�四种填料对污水中 的吸附量关系为陶粒 炉渣 石英砂 砾石。从图中还可以看出�进水
浓度的变化对砾石的吸附容量影响较小�对陶粒和砾石吸附容量影响较大。在进水达到一定浓度时�单位
质量填料的去除 量趋于稳定�并不随进水浓度增加去除量无限增大�有一个极限值。

填料吸附动力学方程

填料随吸附时间变化的吸附浓度数据见表 �本试验对吸附时间为 � � �印� �巧 和

的静态吸附效果进行动力学拟合�在吸附时间达到 而 时�静态吸附接近平衡。根据试验数据进行计
算�由计算数据作出四种填料 。和 随时间 的去除动力学拟合线�如图 所示�用一级动
力学方程能较好的模拟四种填料的静态吸附过程�相关系数均达到 以上�模型显著相关。试验结果表
明�砾石、石英砂、陶粒、炉渣对 的降解常数分别为 的 � 田 � 田 � 印 �其中陶粒的降解
常数最高。
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衰 坟料吸附平衡浓度

吸附时间 而
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仪娜

仪巧

倪

工

侧

艾阵

砚】刃
么

工

工

陶粒填料

《义阵
田

服

倪

炉渣填料

阵

《巧
义为

伪印巧 肠肠肠肠

砾石去除 动力学拟合线 石英砂去除钾动力学拟合线

叮

诊

�

叮

诊
肠

司 肠 峨门通五

吸附时间

的 加

吸附时间间

加

陶粒去除 动力学拟合线 炉渔吸附作动力学拟合钱

叮

诊

�
叮

诊 匆匆 矍三““
吸附时间加 吸附时间 画

圈 坟料静态吸附 动力学拟合线

结论

四种填料对 的静态吸附均能较好的用玩咧 吸附等温式和 曲 吸附等温式描述�尤其是
砾石、陶粒、炉渣对 的静态吸附用两个等温式方程拟合的相关系数均达到 以上�石英砂用
朋山 吸附等温方程拟合较好。
好�其次为陶粒、石英砂、砾石。 四种填料中炉渣对。的静态吸附量最大�且青最刁、�说明吸附性能最

用一级动力学方程能较好的模拟四种填料的静态吸附过程�相关系数均达到 以上�模型显著相
关。试验结果表明�砾石、石英砂、陶粒、炉渣对开 的降解常数分别为 � � � 的 �
其中陶粒的降解速率最快。

随溶液中即浓度增加四种填料的吸附量增加�在同等条件下�四种填料对污水中仆 的静态吸附量关
系为陶粒 炉渣 石英砂 砾石。随进水浓度升高�单位质量填料的去除 量趋于稳定。
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