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废水处理方法分为物化处理和生化处理，在生化处
理中又分为厌氧处理和好氧处理。废水处理中对氨氮指
标的技术方法最基本的治标方法就是降低废水中的总
氮。我国排放的废水主要有市政废水和工业废水的排放，
对于市政污水处理来说，往往其处理对象不仅限于有机
污染物，常常还需要对污、废水中的氮磷进行有效处理。
本文主要针对氨氮废水处理概述及氨氮脱氮技术等问题
进行阐述分析。

1 氨氮废水处理概述
氨氮废水主要来源于化肥、焦化、石化、制药、食

品、垃圾填埋长等，大量氨氮废水排入水体不仅引起水
体富营养化、造成水体黑臭，给水处理的难度和成本加
大，甚至对人体及生物产生毒害作用，针对氨氮废水的
处理工艺有生物法、物化法的各种处理工艺等 [1]。随着
化肥、石油、化工等行业的迅速发展壮大，由此产生的
高氨氮废水也成为行业发展制约因素之一；因此，如何
有效的控制高浓度污染氨氮污染也成为当前环保工作者
研究的重要课题，并且由于高浓度氨氮废水的处理工作
引起行业内专业人士的高度重视。氨氮废水的一般的形
成是由于氨水和无机氨共同存在所造成的，一般上 pH
在中兴以上的废水氨氮的主要来源是无机氨和氨水的共
同作用，在 pH 在酸性条件下废水中的氨氮主要由于无
机氨所导致。废水中氨氮的构成主要有两种，一种是氨
水形成的氨氮，一种是无机氨形成的氨氮，主要是硫酸
铵、氯化铵等等。

2 生物脱氮概述
水体中存在的总氮分为有机氮和无机氮。有机氮包

括蛋白质；氨基酸；尿素；有机胺；肽；重氮化合物；
硝基化合物；氨氮。无机氮包括硝酸盐氮；亚硝酸盐氮。
脱氮是在微生物的作用下，将有机氮和氨氮转化为氮气
体的过程。首先，有机氮在微生物的作用下氧化分解转
化为氨氮，即所谓的氨化作用，而后经过好氧段硝化过
后才能转化为亚硝酸盐、硝酸盐，最后通过缺氧段反硝
化过程将硝酸盐转化为氮气而进入大气。至此，整个污、
废水的生物脱氮过程完成。生物脱氮的过程有较强的特
点，是目前普遍应用的脱氮工艺。脱氮是在工艺中存在
的微生物的作用下，将有机氮和氨氮转化为氮气和氧化
氮气体的过程。在初始阶段先将有机氮转化为氨氮，此

过程是氨化作用，然后再经过工艺好氧段的硝化过程转
化为亚硝酸盐、硝酸盐，最后通过缺氧段反硝化过程将
硝酸盐转化为氮气而进入大气。至此，完成整个脱氮过
程。

3 常见脱氮技术
3.1 A2O 工艺处理技术

A2O 工艺是工艺处理技术处理污染物的主要对象就
是氮和磷在废水处理过程中，首先将废水全部排入整个
生化处理系统中，一部分排入进缺氧池，一部分排入进
厌氧池。首废水中含有大量的含氮化合物，在废水排入
生化系统之后与其他工艺相同，首先被微生物降解转化
为氨氮，随后在进入好氧池，氨氮将被亚硝化菌、硝化
菌分解转化为亚硝酸盐和硝酸盐，然后随着工艺走向，
将一部分好氧池水回流至缺氧池内，然后在缺氧池中硝
酸盐在反硝化菌的作用下，被分解为氮气和氧化氮气体
而溢出水体被去除，从而完成氨氮的处理。
3.2 SBR 工艺处理技术

SBR 工艺处理技术是目前运用比较广泛的脱氮技
术，其大致可以分为八个阶段进行操作，主要包括：闲 
置、静置充水、搅拌进水、进水曝气、反应混合、反应曝 
气、沉淀、排水。大致通过这八个步骤的操作来完成对
污水中的氨氮的处理。首先，将 SBR 系统闲置一段时间，
然后静置后的 SBR 系统在保证静置状态下进水，这个过
程可以使进水阶段结束后反应器中形成较高的基质浓度
梯度。然后在搅拌的情况下进水，然后进入曝气阶段，
在曝气阶段结束后进入反映混合阶段，反映混合阶段中
进行反硝化反应，进行脱氮处理。

4 脱氮各阶段控制参数
4.1 硝化阶段

所谓的硝化阶段是指含氮有机物（有机氮）在有氧
或无氧环境中被氨化为氨氮，该部分污水进入有氧的处
理构筑物后，在亚硝酸细菌和硝酸菌的作用下，转化为
硝酸盐氮，为后续反硝化提供准备。在这里需要结实三
个概念点：一是有机氮转化为氨氮，其反应过程是较为
迅速的，市政污水在其从市政管网内流向污水处理厂的
过程中就在进行拙氨化，所以，到了污水处理厂后，其
最终转化就比较彻底了，这也为硝化提供了良好的基础。
需要知道的是，氨化过程可以在有氧条件下进行，也可
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以在无氧条件下进行。二是硝化过程是在有氧条件下进
行的，也就是说，溶解氧供应不充分的话，硝化过程就
会受到抑制。三是硝化菌是一群自养型花样微生物，也
就是说这类微生物是化能自养菌，其利用有机碳化合物
有一氧化碳，二氧化碳等作为碳源，通过氨氮的氧化反
应来获得能量，以此生长繁殖。
4.1.1 溶解氧

溶解氧是为了保证好氧段的硝化过程彻底，需要将
溶解氧控制在 2-3mg/L。溶解氧低于 0.63mg/L 时，硝化
过程将受到较大抑制。那么将溶解氧控制在 0.6-2.0mg/
L，是否既能节能又能保证处理效果呢？回答这个问题
就需要考虑污泥浓度，污泥龄等其他指标的情况了。活
性污泥是以菌胶团形式为主存在的，而溶解氧需渗透菌
胶团需要一定的时间和浓度比。因此，将溶解氧控制在
2-3mg/L 是合适的。这样可以充分保证溶解氧进入菌胶
团内部，保证硝化所需的溶解氧供给。
4.1.2 水温

硝化菌比较合适的水温是 20-28℃，通常低于 5℃时，
硝化菌的活动就基本停止了，所以在冬季，其脱氮效果
就会变差。也和其他微生物一样，水温每降低 10℃，硝
化菌的活性就降低一半左右。也就是说，20℃水温时的
硝化菌活性较 10℃水温时的活动要高 1 倍左右。
4.1.3 pH 值

硝化菌最佳的 pH 范围是 7.5-8.5，如果好氧池的
pH 值低于 7.0，硝化反应将会受到抑制。硝化反应降解
1g 氨氮，需要消耗 7.14g 碱度，也就是说随着硝化反应
的进行，好氧池 pH 值将会下降，而当 pH 下降低于 7.0
时，硝化反应会受到抑制。因此，需要向好氧池补充碱
度，以维持 pH 值不低于 7.0. 既然硝化反应会使好氧池
pH 值降低，那么我们在实践中发现的好氧池 pH 值降
低是否就可以就归结为硝化反应的进行呢？答案是否定
的。因为随着硝化反应的进行，pH 值逐渐下降，但是，
当 pH 降低到一定时候时，硝化反应就会被抑制而停止，
所以说，废水 pH 值由高到低，且 pH 值小于 6.5 的话，
就基本可以排除硝化反应导致的 pH 值降低了。
4.1.4 底物浓度

硝化菌的是自养型好氧菌，底物浓度不是其生产的
必要因素，相反，底物浓度过高会导致其他异养型细菌
的繁殖，而硝化菌产率低。也就是说自养型细菌繁殖能
力低于异养型细菌的繁殖。如此，硝化菌将无法优势生
长，最终影响硝化反应的彻底进行。因此有必要将食微
比控制在 0.15 以下。
4.1.5 污泥龄

为了保证好氧系统的微生物中有足够的硝化菌，需
要增加硝化菌的繁殖数量。因此，虽然硝化菌的繁殖周
期在 3d 左右，但是为了提高硝化菌的浓度，通常将污
泥龄控制在 10d 左右。
4.2 反硝化阶段

反硝化是承接硝化段的产物硝酸盐氮，对其进行反

硝化反应，使硝酸盐氮转化为氮气等排出水体，最终实
现脱氮处理。反硝化也他同样有很多控制参数，并且有
些控制参数还与硝化以及除磷等有牵制和互补。
4.2.1 溶解氧

反硝化的进行需要严格控制溶解氧，一般控制在
DO 小于 0.5mg/L，因为反硝化菌是兼性菌，有氧和无氧
条件下皆可生存。而我们要利用的是反硝化菌的无氧代
谢，用以去除废水中的硝酸盐氮。如果存在了溶解氧，
则反硝化菌会停止无氧代谢，转而进行有氧代谢以获取
更高的能量。
4.2.2 pH 值

反硝化过程合适的 pH 值是 6.5-7.5。pH 值控制不
得当，将影响反硝化细菌的生长速率及反硝化酶的活 
性。硝化反应进行时，会产生监督，这对于缓冲废水
pH 值变化是由帮助的。同时，硝化段是会消耗碱度的。
因此，将反硝化后的废水流入好氧段将补充好氧池硝化
过程中所需要的一部分的碱度。
4.2.3 水温

反硝化菌与硝化菌对水温的要求基本相同，在耐受
偏高水温时较硝化菌强。一般水温在 20-40℃之间，反
硝化菌代谢正常。正如冬季废水处理系统处理效率普遍
不高一样，硝化和反硝化菌在冬季水温低于 10℃后，处
理效率普遍降低。另外，反硝化菌在低水温下的处理效
率海域硝酸盐的浓度有关，硝酸盐浓度越高，对温度要
求就越高，反之，则水温影响将降低。
4.2.4 底物浓度

底物浓度对反硝化的进行至关重要，底物越充分，
反硝化反应就越彻底。对于不同的碳源，反硝化速率也
不同，一般来说，有机物越简单，越容易分解的话，反
硝化塑料布越高，反之，则反硝化速率降低。所以在反
硝化池前段设置的厌氧池内发生的水解酸化等反应，可
以通过易于被反硝化细菌利用好的挥发性脂肪酸，由此
促进其反硝化的速率，提高脱氮效果。

5 结语
综上所述，目前我国的发展中，工业废水的排放严

重超标，其中工业废水氨氮的排放指标不能超过 25mg/ 
L，但是多数工业废水排放达不到此指标，对我国环境
造成的 危害更为严重。因此针对工业排放废水中氨氮含
量严重超标的现象，如何有效的进行降氮处理是我保证
我国可持续发展的重要问题之一，这也就要求我国要重
视并加强工业废水中氨氮处理技术的提升。由于在氨氮
处理的过程中牵涉面比较广，专业技能要求非常高，导
致废水氨氮处理工作难以推进。针对这一现象，我国应
加强对环保技术型人才的培养工作，同时加强环保认识
对工业氨氮废水处理工艺的研究与创新。以保证未来我
国的可持续发展。
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