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基于诱导HAP结晶回收厌氧上清液中磷的研究
代洪亮，吕锡武
，高琪娜
（东南大学能源与环境学院  南京 210096）    

磷是造成水体富营养化的主要元素，但也属于稀缺资源。随着世界人口增长和工农业生产扩大，磷矿资源日渐枯竭，而城镇生活污水中含有“较丰富”的磷，回收潜力巨大，如果能将污水中的磷进行回收再利用，不仅能避免水体富营养化的产生，还能实现磷资源的可持续循环利用，符合当前我国建设环境友好型和资源节约型社会的要求，具有经济和环境双重效益。采用诱导结晶法回收城镇污水中的磷可获得高品质的含磷产物，该方法正受到越来越广泛的重视[1]。目前主要的结晶反应器有DHV，CSIR和 Kurita等，其中以曝气为搅拌动力的流态化反应器因其操作简单、磷回收率高而备受关注。目前，诱导结晶回收污水中的磷主要采用磷酸铵镁（MAP）结晶法和羟基磷酸钙（HAP）结晶法。MAP适用于含氮、磷浓度较高的废水，而HAP则适用于中低浓度含磷废水，且特别适合于生物强化除磷工艺厌氧池出水中磷（浓度约为20mg /L）的回收[2]。

本文采用课题组前期设计以曝气为动力的流态化诱导结晶柱回收A2N工艺厌氧上清液中的磷，系统分析影响基于HAP结晶磷回收效果的主要因素（预处理曝气强度和曝气时间，Ca/P（摩尔比）和反应时间，晶种的粒径和投加量），以期将该诱导结晶系统与前期研究的反硝化同步脱氮除磷工艺有机地耦合来实现污水中磷的去除和部分磷的回收。同时为中试装置设计和该技术推广应用提供参考。
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图1诱导结晶柱结构及晶种投加量对磷回收效率的影响

研究结果表明，当曝气强度为300 L/h，经过40 min吹脱CO2，厌氧上清液的pH值可以提高至8.58。Ca/P对磷的回收效率（XR）和微晶产率（XM）影响较大，过高的Ca/P导致反应体系处于过饱和状态，易发生均相沉淀，影响磷的回收效率，导致XM升高。晶种的粒径也严重影响磷的回收效率。晶种粒径越小，比表面积就越大，磷附着的位点也就也多，但粒径过小会影响产物的沉降性，不利于磷的回收。优化实验结果得出：晶种粒径在100-150目，晶种投加量30 g/L，Ca/P为2.5，反应时间35 min，系统磷回收率达到68.82 %，微晶产率下降到21.32 %。
图1为诱导结晶柱结构及晶种投加量对磷回收效率的影响。
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