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摘 要：介绍了合氨度：,1<-eJ亚硝化型硝化脱氨的理论和特点，并通过实验研究了pH值 、温度、氧氮 

初始浓度、曝气量对亚硝化型硝化的影响，用单纯形方法优化 出最佳条件为：水温 30％、pH为 8 1、初始 

氧氯浓度 140 mg／L、曝气率68％的条件下，亚硝酸根转化率可达96 2％，并且亚硝酸根不进一步转化为 

硝酸根，说明合氮废水实施亚硝化型硝化是可行的。 
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含氮废水对受纳水体带来一系列的危害：1)消耗 

溶解氧，导致水体缺氧；2)影响鱼鳃的氧传递使鱼类致 

死；3)与氯气作用生成氯胺，妨碍氯化消毒；4)诱发“富 

营养化”，造成水体生态紊乱；5)硝酸根能诱发婴儿的 

高铁血红蛋白症，亚硝胺则具有严重的“三致 作用，直 

接威胁着人类的健康 。含氮废水主要采用生物脱 

氮方法。 ，该法在技术上和经济上都是可行的。 
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图 l 氨氮的硝化与反硝化过程 

生物脱氮是指在好氧条件下，自养型硝化菌将氨 

氮转化为亚硝酸盐氮．继而氧化成硝酸盐氮，然后在厌 

氧条件下，兼性异氧茵作用下将 N昕 一N还原成N昕 

一 N，晟后转变成N 逸出 ”。其过程可用图1描述， 

见图 1，在反硝化过程中，硝酸根被还原为亚硝酸根。 

故国内外学者研究直接从 NO／一N脱氮工艺，称之为 

亚硝化型硝化一反硝化脱氮，其优点是：A)增大了硝 

化和反硝化速率“ 。B]节省25％的耗氧量和40％的 

外加碳源。c)亚硝化菌与硝化菌所需的最佳口H环境 

不同” ’⋯，亚硝化型硝化可以加速硝化速率。 

要实现亚硝酸反硝化脱氮，就必须设法使废水中 

的氨氮和有机氮尽可能只转化为亚硝酸氟，避免硝酸 

言氛腐水 

根的生成。 

1 理论分析 

1．1 亚硝酸硝化的可行性 

从生化反应来看，硝化作用是指 NH 被氧化成 

No；一N，然后再进一步氧化成 NO；一N的过程： 

NH：+ 1 5 o 一 

NOz+2H + H20 +(243～352)kJ 

N昕 一N + 0 5 O 自一 

NO —N + (64．5—86．2)kJ 

NH +20，一NO +2H + O+(307．5～438．3)kJ 

由上式可知，可以通过控制硝化菌和亚硝化菌的 

相对活性，或通过调整曝气量 ，避免 NO 进一步转 

化为NO；的方法，使反应尽可能停留在亚硝化阶段。 

1．2 硝化杆菌活性可控性 

废水中游离氨(FA)对硝化菌和亚硝化菌的毒性 

差别很大“ 。．0 6 mg／L的游离氨就可使硝酸菌受到 

严重的抑制．但亚硝酸菌对 FA的承受能力就大得多， 

40 mg／L以下的FA对其活性影响不大，因此可以借此 

来控制硝化类型。 

1．3 控制氧供给量的可行性 

在硝化进程中，通过在线监测体系中 COD、DO、及 
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NH 一 的浓度，可以实现氧的控制 

2 实验部分 

2．1 实验装置 

实验装置见图 2． 

图 2 实验装置 

2．2 活性污泥的培养及驯化 

活性污泥取 自重庆市杨公桥城市排污 口．调节污 

泥浓度约为 3 5 g／L，温度 22～28'12．加入(NH ) SO,， 

用NaHCO 调节pH在 7～8内，培养、驯化 20天。 

2．3 相关成分 指标的测定 

N 一N采用苯酚 一次氯酸盐比色法；No『一N 

采用 a一萘胺比色法；NO；一N采用酚二磺酸比色法。 

3 结果与讨论 

3．1 pH对亚硝酸氮生成率的影响 

亚硝化最佳 pH为7 9左右(见图3)．pH过高和 

过低，都不利于亚硝化的进行。造成亚硝酸氮生成率 

强烈依赖 pH的原因．可归结为：A)亚硝化菌的活性 

与 pH有关0 ”]：多数人认为亚硝化菌的适宜 pH范围 

为7．0～8 5，硝化菌为 6．0～7 5；也有人 认为前者 

为 7 0～7．8，后者为 7．7～8．1；实验表明亚硝化菌的 

适宜pH范围为7．5～8．5；B)pH控制了氨氮中游离氨 

(FA)的浓度：设水温 25℃．DH 7 5～8．5，氨氮浓度为 

200 mg／L，则硝化池的游离氨浓度仅为4．2～36．6 mg， 

L．在40mg／L以下，对亚硝化菌抑制不严重，而对硝化 

菌完全抑制。 
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圉 3 口H对亚硝酸根生成的影响 

综上所述，可以通过调节 pH值来控制硝化菌和 

亚硝化茁的相对活性，以便获得稳定的亚硝化型硝化 

{注：转化率是指曝气 I8小时的氨氦转化率，下同。)。 

3．2 温度的影响 

温度对亚硝化率 的影 响宴验 结果表 明：在 2O一 

30％范围内亚硝化率变化不大，如图 4所示 
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图 4 温度对亚硝酸根的影响 

3．3 初始氟氮浓度的影响 

初始氨氮浓度对亚硝化率的影响见图5，可以看 

出，氨氮浓度在 1130～250 mgN／L范围内，亚硝化率较 

高，氨氮浓度过低或过高都会对亚硝化率有影响。这 

是因为，氨氮浓度低时．体系中游离氨(FA)浓度也低， 

不能抑制硝化菌活性 ，曝气 18小时后，已经有大量亚 

硝酸氮转化为硝酸氯。氨氮浓度过高，体系中游离氨 

(FA)浓度也很高，亚硝化菌活性也同时受到抑制。 
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图5 初始氮浓度对亚硝酸根生成的影响 

3．4 DO的影响 

90 

辟 

刊 80 

崩 

http://www.cqvip.com


76 重皮太学学报 (自燕科学版) 2000星 

时 同 ／h 

图 7 各种形态氯变化趋势 

△ 表示氮氮 ◇ 表示亚硝酸氯 x表示硝酸氯 

4 结论 

1)pH值对废水中氨氮的亚硝化型硝化有强烈的 

影响，最佳的亚硝化 pH范围为7．5～8 5，在此条件下 

能大大提高亚硝化率，降低硝化率。 

2)在硝化阶段末期停止曝气，能有效的防止亚硝 

酸氮向硝酸氮转化。 

3)优化的结果为：温度 30℃、pH 8．1、N 一N 

初始浓度为 ]40 Ig，L、DO为 68％，其亚硝化效率为 

96．2％，说明在优化条件下完成亚硝化是可行的。 

4)FA对硝化菌毒性大，而对亚硝化菌毒性很小。 

因此，在培养及驯化活性污泥时，适当提高氨氮浓度有 

利于亚硝化菌的富集。 
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Study on Nitrosification of Ammoniated Wastewater 

CHEN da，CHEN Zhksheng．ZHANG Guang-hui TANG Chang-min 

College of Environment＆ Chemistry and Chemical Engineering，Chongqing University
，Chongqing 400044，China) 

ABSTRACr：The theo1．and feature of a new nitrogen removal method were introduced in the paper The factors
． such 

as temperature，pH，ammonia concen~ag0n and DO，which affect the nitreaifination process
， were studied．The o口 mum COil- 

dition：pH 8 1，temperature 30℃ ，ammonium ·nitrogen concentration 140 mg／L and ratio of air supply 68％ ．were gol with 

controlled weight centml simplex method It has been shown from exl3Ierimental resuIts that the sIab1e nitreaification can be 

reached，and 96．2％ convemion rate of nitrite WRS got withthe optimum condition
． i．e ．nitms墒cation of ammonium nitm． 

gen wastewater is feasible． 
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