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接触氧化法深度去除二级出水中氨氮的研究 
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摘要：采用生物接触氧化法对生活污水处理厂出水进行深度处理 ，探讨了水力停留时间、 

温度及 pH值等因素对氨氮去除效果的影响。结果表明：水力停留时间 1．5 h时，污水厂出 

水经过处理后氨氮的浓度小于5 nag／L，去除率达到 82％以上，出水符合国家生活杂用水 

水质标准(CJ25，1—89)。 
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Abstract：Advanced treat secondary effluent with bi—contact oxidation process． discussed the fac— 

tors which effect the removal rate of ammonia—nitrogen such as the hydraulic detention time．tern- 

perature，pH etc．The msul~ showed that the concentration of ammonia—nitrogen of effluent were 

below 5 mg／L。the average removal ratio of ammonia—nitrogen can be above 82％ under the con- 

ditions of HRT 1．5 ， the quali~ of the effluent reached the standard of reused wastewater 

(cJ25．1—89)． 
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氮是造成水体富营养化的重要因素，氨氮的 

耗氧特性会使水体溶解氧降低，此外，过量氨氮对 

于鱼类等水生生物也具有一定的毒性。目前，在废 

水的二级处理中，有不少污水厂的氨氮不能达标 

排放，使氨氮的污染逐渐成为主要的问题 “1，因此 

有效地降低水中氨氮的含量已成为现代废水处理 

中的热点之一。 

氨氮的去除是依靠硝化细菌和亚硝化细菌硝 

化作用而实现的。因为硝化细菌和亚硝化细菌的 
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世代时间都比较长，比增长速度较小，在生物固体 

平均停留时间比较短的活性污泥系统中难以存 

活，而在接触氧化法中，生物固体停留时间与废水 

的停留时间无关，亚硝化细菌和硝化细菌能够大 

量繁殖。通过硝化反应将废水中的氨氮去除，硝化 

反应包括两个步骤，第一步由亚硝化菌将氨氮转 

化为亚硝酸盐，第二步由硝化菌进一步将亚硝酸 

盐转化为硝酸盐。其反应方程式为 】： 

NH4++1．383o2+1．982Hc 

0．018C5H7()2N+0．982N02一+1．036H20+ 

1．892H2C03； 
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NO2一+0．003NH4 +0．01H／203+ 

硝化菌 
0．005HCO3一+0．4845Oz—————弓_ 

0．003C5H50 +0．008H20+NO3一 

本试验采用生物接触氧化法对二级处理后的 

生活污水进行深度强化处理，以期取得较好的去 

除氨氮效果，出水可作为生活杂用水回用。 

l 试验用水、装置及方法 

1．1 试验水质 

试验用水取 自某小区生活污水厂排放口，该 

水厂采用传统的活性污泥法处理。实测出水口废 

水：CODer 55～80 mg／L，BOD5 15～28 mg／L，氨氮 

l8～30 mg／L，pH 7．2～7．6，出水符合国家污水综 

合排放二级标准(GB8978—1996)。 

1．2 试验装置及流程 

本试验的主体设备为生物接触氧化反应器， 

有效容积为 10 L。充氧设备为空气泵，压缩空气自 

下而上，通过穿孔管曝气。试验工艺流程见图 1。 

进水 

图 1 试验装置及流程示意图 

进水流量计；2．反应器；3．进气流量计；4．出水槽 

出水 

1．3 试验方法 

试验开始时以该厂活性污泥作为菌种进行培 

养，小流量递增进水，几天后洁白的填料纤维丝表 

面呈土黄色，池面散发出土腥味。再连续培养 7 d 

后，检测氨氮的去除率，处理效果稳定后，说明生 

物膜已经适应新的水质环境。挂膜完成后，在设定 

的进水流量下，连续检测 5 d；改变流量后，稳定运 

行 3 d后再进行检测。水质分析项 目为：氨氮、 

CODer和 BOD5。 

2 结果分析 

2．1 HRT对氨氮去除效果的影响 

调节进水流量为4 L／h，HRT(水力停留时间) 

为 2．5 h，水温为 24℃，连续运行的结果见图2。然 

后改变进水流量为 10 L／h，HRT为 1 h，稳定后连 

续运行的结果见图 3。 

从图 2，图 3试验结果可以看出，当 HRT=2．5 

h时，氨氮的去除率可达 93％以上；当HIlT缩短为 

1 h时，氨氮的去除率在 66％ ～75％之间，可见水 

力停留时间越长，系统对氨氮的去除效果越好。 
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图2 HRT=2．5 h时氨氮的去除效果 
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图3 HIlT=1 h时氨氮的去除效果 

2．2 温度对氨氮去除效果的影响 

在试验过程中调节进水流量为 6．7 L／h，水力 

停留时间为 1．5 h，系统运行的温度分别控制在 

l5℃、24℃和 28℃。稳定运行结果见表 l。 

表 1 不同温度下氨氮的处理效果 

∞ 如 鲫 ∞ ∞ 鲫 O 
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从表 1可以看出，温度对生物硝化反应有很 

大的影响。在温度从 15cc升高到 24cc时，氨氮的 

平均去除率从 62．3％升为 84．1％，在温度 24 以 

上时，出水的氨氮小于 5 mg／L。可见较高的温度适 

宜于亚硝化菌和硝化菌发挥其生物活性。 

2．3 pH值对氨氮处理效果的影响 

在 HRT为 1．5 h，温度为 24℃下，改变进水的 

pH值。当pH为7．0以下，发现氨氮的去除效果急 

剧下降，但 pH值恢复到 7．2以上时，系统对氨氮 

的去除效果有明显改善；将 pH值调整为9．0以上 

进行同样的试验，氨氮基本上没有被去除，恢复 

pH值为出水的正常值时，氨氮的去除效果也随之 

恢复。可见硝化菌适宜中性偏碱的环境中，过酸或 

过碱均会影响硝化反应，但对硝化菌没有毒害作 

用，只是抑制其正常的生物功能。 

2．4 对 CODcr和 BOD 的去除考察 

系统在进行硝化反应去除氨氮的同时对污水 

中其它的污染物也有去除效果。在HRT为 1．5 h， 

24~C时，对进、出水 CODer和 BOD 的浓度进行检 

测，结果见表 2。 

表 2 系统对 CODCr和 BOD，的去除效果 

∞Dcr浓度／(nag‘L ) BOD5浓度／(mg·L ) 

进水 出水 珊水 出水 

75．2 

63．7 

68．5 

70．6 

62．3 

15．3 

12．8 

13．6 

12．5 

12．6 

19．6 

17．8 

16．6 

19．4 

l8．3 

8．4 

7．6 

7．9 

8．2 

7．1 

从检测结果中可以看出，系统在去除氨氮的 

同时对有机污染物有较好的去除效果，这是因为 

硝化反应时需要污水中的有机物作为碳源进行微 

生物合成。 

2．5 容积负荷对氨氮去除效果的影响 

24℃，在 3种不同的水力停留时间(1 h，1．5 h 

和 2 h)下，氨氮容积负荷与平均去除率见图4。从 

图4可见，随着容积负荷的增大，氨氮的平均去除 

率变小。 
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图4 容积负荷与氨氮平均去除率的关系 

3 结语 

(1)接触氧化法对二级出水中氨氮的去除效 

果明显，且容积负荷越小，氨氮的去除效果越好。 

(2)硝化作用在温度适宜的条件下速率较快， 

处理效果较好，在 24℃以上时，处理后出水的氨 

氮浓度小于 5 mg／L。 

(3)利用接触氧化法对污水厂二级出水进行 

深度处理，在去除水中氨氮的同时也对其它有机 

污染物有较好的处理效果，出水满足国家《生活杂 

用水水质标准》(CJ25．1—89)。 
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