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一、高氨氮废水处理工艺技术分类

（一）物理法处理技术

物理法处理高氨氮废水主要包括蒸馏、吸附和膜分

离等技术。蒸馏法利用氨的挥发性，通过加热废水，使

氨氮以氨气形式挥发，再通过冷却系统将其捕获并凝结，

以实现氨氮的去除。吸附法则依赖于活性炭、沸石等吸

附剂，这些吸附剂具有丰富的孔隙结构，能够有效地捕

获废水中的氨氮。膜分离技术如反渗透和纳滤，利用压

力差将废水通过半透膜，氨氮分子无法透过膜孔，从而

达到分离目的。这些方法虽然在一定程度上能去除氨氮，

但处理效果受多种因素影响，如废水的初始氨氮浓度、

pH 值和操作条件等。

（二）化学法处理技术

化学法处理高氨氮废水主要包括化学沉淀法和折点

氯化法。化学沉淀法通过投加化学试剂（如氢氧化钠、

氢氧化钙或氢氧化铝）使废水中的氨氮转化为不溶于水

的沉淀物，然后通过固液分离去除。折点氯化法则是通

过调整废水的 pH 值，使得氨氮在酸性条件下转化为铵

盐，再通过氯气氧化生成氮气和水，从而达到脱氮目的。

这两种方法对氨氮去除效果显著，但可能产生化学污泥，

需要妥善处理。

（三）生物法处理技术

生物法处理高氨氮废水主要依赖微生物的活性污泥

法和生物膜法。在活性污泥法中，微生物通过硝化和反

硝化过程将氨氮转化为氮气，从而从废水中去除。生物

膜法则利用微生物在固定或流动载体表面形成生物膜，

通过氨氧化和亚硝化作用实现氨氮的去除。这种方法环

保且经济，但对废水的 pH 值、温度和营养条件有较高要

求，且处理过程较长，可能需要几周至几个月才能完成。

生物法的性能易受有毒物质和冲击负荷影响，需密切关

注运行条件以确保持续有效运行。

二、典型高氨氮废水处理工艺技术的有效性评估

（一）吹脱法处理效果分析

吹脱法是一种常见的高氨氮废水处理方法，尤其适

用于氨氮浓度较高的废水。该方法主要通过调节废水的

pH 值，通常加入石灰水溶液以降低废水的 pH 至碱性范

围，随后通过鼓风机或压缩空气将氨从废水中吹出，形

成氨气。氨气随后被捕集并进行无害化处理。吹脱法的

效率受多种因素影响，包括 pH、温度、气液接触面积、

气液比和空速等。研究表明，通过优化这些操作条件，

吹脱法可以达到超过 90% 的氨氮去除率，但可能产生的

氨气需要进一步的处理，以防止对环境造成二次污染。

（二）折点氯化法处理效果分析

折点氯化法是一种化学处理方法，通过在废水中

的氨氮与氯反应，使其转化为无害的氮气和水。在“折

点”处，即 pH 值约为 9-10 的范围内，氨氮以氯化铵的

形式存在，此时加入氯或氯胺，可以有效地将氨氮转化

为无害的氮气和水。该方法的优点在于其高效性和处理

速度，但氯的需求量和剩余氯的处理是其主要挑战。氯

的需求量需精确控制，以避免过量氯的使用可能造成的

二次污染问题。实际应用中，折点氯化法的氨氮去除效

率可以达到 90% 以上，但需要考虑其经济和环境成本。

（三）生物脱氮法处理效果分析

生物脱氮法，特别是 A/O（厌氧 / 好氧）工艺，通过
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摘　要：在现代社会，工业化和城市化进程的加速推进了各类工业、农业和生活活动，随之而来的是大量高氨氮废

水的排放。氨氮废水主要来源于化肥厂、制药厂、食品加工、皮革制造以及养殖业等多个行业。随着环保法规的日

益严格，高氨氮废水的无害化处理与资源化利用已成为全球环境保护领域的重要议题。氨氮污染是水体富营养化的

主要原因之一，它会引发水体生态系统的破坏，对水生动植物的生存构成威胁，甚至影响人类的饮水安全。因此，

高效、经济的高氨氮废水处理工艺技术的开发与应用，不仅是环境保护的需要，也是可持续发展的必然要求。
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微生物的硝化和反硝化过程将氨氮转化为氮气，从而从

废水中去除。此法经济环保，但需要较长的处理时间，

一般在 15-30 天，以允许微生物完成其生物转化过程。

A/O 工艺的氨氮去除率通常在 80%-99% 之间，但效率受

到进水水质、生物膜性能和操作条件的显著影响。反硝

化过程中产生的副产品为氮气，对环境无害。尽管如此，

生物法对操作条件和微生物的培养要求较高，需要专业

的维护和管理。

三、高氨氮废水处理工艺技术的优化策略

（一）工艺流程优化

工艺流程优化是提高高氨氮废水处理效率的关键环

节。通过重新设计和调整处理流程，可以显著提升处理

效果和经济效益。例如，吹脱法与生物脱氮工艺的组合

通常优于单一工艺，因为吹脱法可以有效去除废水中的

氨氮，而生物脱氮法可以进一步降解硝酸盐和亚硝酸盐。

两者的结合可以实现氨氮的高效去除。预处理步骤如沉

淀和过滤也能减少后续处理阶段的负担，提高整体处理

效率。

（二）处理条件优化

在处理条件的优化上，如温度、pH 值和停留时间等

都是影响处理效果的重要因素。例如，在生物处理过程

中，温度对微生物的活性有显著影响，最适宜的温度范

围通常在 20-35℃。pH 值的微小调整也可能极大提升氨

氮去除率。对于化学法，如吹脱法，通过精确控制吹脱

气流速和水温，可以优化氨氮的挥发效果。合理调整曝

气量和搅拌速度，可以提高废水与空气的接触面积，从

而提升氨氮的去除效率。

（三）新型材料与技术应用

随着科技的发展，新型材料和技术的引入为高氨氮

废水处理提供了更多可能性。比如，纳米材料因其巨大

的比表面积，可以显著提高化学反应速率，从而提升废

水处理效果。另外，膜生物反应器（MBR）技术也在近

年来得到了广泛应用，其利用特殊的膜组件实现固液分

离，可以有效截留微生物，提高生物处理的效率。还有

一些研究正在探索利用光催化和电化学方法，这些新兴

技术在特定条件下可以实现对氨氮的高效去除，且不产

生污泥，降低了二次污染的风险。

整体而言，高氨氮废水处理工艺技术的优化是一个

多维度的过程，需要综合考虑工艺流程、操作条件和新材

料技术的结合，以达到最佳的氨氮去除效果和环保标准。

结束语

随着科技的进步和环保要求的不断提高，高氨氮废

水处理技术将继续发展和完善。研究人员和工程师们正

致力于开发更高效、更环保的处理方法，以满足日益严

格的排放标准和资源回收需求。这不仅关乎环境保护，

也是实现可持续发展和循环经济的关键一环。
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