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硝态氮废液（水）处理处置方法 

1 范围 

本文件规定了硝态氮废液（水）的组成、处理处置方法及环境保护要求。 

本文件适用于硝态氮废液（水）的处理处置。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 5085.7  危险废物鉴别标准  通则 

GB 8978—1996  污水综合排放标准 

GB 18599  一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

硝态氮废液（水）nitrate nitrogen wastewater 

制药、钢铁、化肥生产、肉类加工、电子元件等行业产生的含硝酸盐、亚硝酸盐的废液（水）。 

4 来源 

硝态氮废液（水）主要来源如下： 

——化学工业、国防工业炸药制造过程中使用大量的硝酸盐或亚硝酸盐作为原料； 

——机械化学等工业使用大量与硝酸盐相关的原材料作为氧化剂； 

——牲畜饲料厂和家禽加工厂使用硝酸盐或亚硝酸盐作为抗氧化剂； 

——铁合金、炼油、肉类加工、皮革、垃圾渗透液和厨余垃圾处理等产生的。 

5 处理处置方法 

离子交换法 

5.1.1 方法提要 

通过强碱性阴离子交换树脂，硝酸根离子、亚硝酸根离子与氯离子发生交换，从而去除废液（水）

中的硝态氮。 
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5.1.2 工艺流程 

硝态氮废液（水）进入混合槽，进行充分混合后，用泵送入树脂反应罐，进行离子交换反应，废液

（水）中的硝态氮（NO3
-
、NO2

-
）与氯（Cl-）离子交换，反应温度、压力为常温、常压，运行时间24小

时，进入出水槽，经检验达标出水，若不达标继续送入树脂反应罐进行离子交换反应，直至水质达标。 

树脂反应罐中的树脂交换饱和后，需要进行对其再生处理，再生液一般用浓度8 %～10 %的氯化钠

溶液，再生置换时间40 min～75 min，运行温度：30 ℃～60 ℃。 

离子交换法工艺流程见图 1。 

硝态氮废液（水） 达标出水混合槽
树脂反

应罐
出水槽

再生液处

理系统

树脂

再生液

 

图1 离子交换法工艺流程 

5.1.3 主要设备 

混合槽、污水泵、树脂反应罐、出水槽、再生液贮槽及回收槽等。 

5.1.4 控制条件 

工艺控制参数如下： 

——树脂反应罐树脂层高：不小于0.8 m； 

——离子交换反应温度、压力：常温、常压； 

——离子交换反应时间：24 h； 

——再生液（NaCl）浓度：8 %～10 %； 

——再生接触时间：40 min～75 min； 

——再生运行温度：30 ℃～60 ℃。 

5.1.5 处理结果 

硝态氮废液（水）采用离子交换法处理后，出水中氮浓度不大于10 mg/L，符合GB 8978—1996表2

的氨氮排放一级标准。 

反渗透法 

5.2.1 方法提要 

通过半透膜，硝态氮废液（水）中硝酸根、亚硝酸根和其他离子被截留，从而达到去除硝态氮的目

的。 

5.2.2 工艺流程 
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硝态氮废液（水）先进入原水箱，静置2 h～4 h，上层液进入砂滤罐，控制停留时间15 min～30 min，

除去悬浮物、大颗粒杂质，再进入活性炭吸附过滤，控制停留时间20 min～30 min，进一步吸附杂质。

再通过精密过滤后，用泵送入反渗透系统，进行有选择性的截留硝酸根、亚硝酸根离子，除去废液（水）

硝态氮。 

反渗透法处理工艺由前处理系统、预处理系统、主机系统和后处理系统组成，系统之间互相配合整

体严谨，工艺流程见图2。 

硝态氮废液（水） 砂滤
活性炭

过滤

精密

过滤
反渗透 达标出水

浓水

沉降

 

图2 反渗透法工艺流程 

5.2.3 主要设备 

原水箱、砂滤罐、活性炭罐、精密过滤系统、软化及反渗透系统。 

5.2.4 控制条件 

工艺控制参数如下： 

——原水箱：停留时间控制2 h～4 h，PE材质。 

——砂滤罐：控制停留时间15 min～30 min。 

——活性炭罐：控制停留时间20 min～30 min。 

——反渗透系统：盐浓度（TDS）小于1 %，宜选择苦咸水膜；盐浓度（TDS）1 %～3.5 %，宜选择 

海水膜；盐浓度（TDS）3.5 %～5 %，宜选择特种高压膜。 

5.2.5 处理结果 

经反渗透法处理硝态氮废液（水）后，脱氮效率80 %～95 %。 

电渗析法 

5.3.1 方法提要 

电渗析法使用的半渗透膜是一种离子交换膜，可分为阳离子交换膜(阳膜)和阴离子交换膜(阴膜)两

种。在电解质水溶液中，发生的电化学反应，利用离子交换膜的选择透过性（即：阳膜允许阳离子透过

而排斥阻挡阴离子，阴膜允许阴离子透过而排斥阻挡阳离子），实现硝态氮废液（水）中硝酸根、亚硝

酸根离子的去除，此方法适合硝酸根浓度大于100 mg/L的废液（水）。 

5.3.2 工艺流程 

将硝态氮废液（水）进入过滤器过滤，除去废液（水）中的悬浮物，将废液（水）过滤后用泵送入

淡水缓冲罐，自来水泵入浓水缓冲罐，并在极水罐配置相应的极水。再通过淡水泵、浓水泵和极水泵分
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别将淡水、浓水、极水泵入电渗析器中的接口。在电场的作用下实现废水硝酸根的去除。浓水进入蒸发

结晶系统回收相应的硝酸盐。 

电渗析法处理硝态氮废水工艺流程见图3。 

硝态氮废液（水） 电
渗

析

达标出水

浓水 蒸发结晶

废渣处

理系统

过滤

自来水

极水

 

图3 电渗析法工艺流程 

5.3.3 主要设备 

淡水罐、淡水泵、浓水罐、浓水泵、极水罐、极水泵、电渗析器、蒸发结晶设备。 

5.3.4 控制条件 

工艺控制参数如下： 

——淡水罐、浓水罐：罐容积可按0.5 h～1 h停留时间设计，PE材质。 

——电渗析：直流电流20 A～200 A，电压150 V～200 V，单台循环流量10 t/h。 

——蒸发结晶：采用机械式蒸汽再压缩（简称MVR）对废液进行蒸发，pH 6～8，蒸发温度为

105 ℃±2 ℃，循环蒸发至浓缩10倍左右。 

5.3.5 处理结果 

硝态氮废液（水）经电渗析法后，脱氮效率65 %～85 %。 

生物脱氮法 

5.4.1 异养生物脱氮 

5.4.1.1 方法提要 

异养生物脱氮指反硝化细菌在厌氧条件下通过消耗有机碳源，将水中硝氮、亚硝氮还原为氮气的过

程。其总反应式可表示为： 

2𝑁𝑂3
− + 10𝑒− + 2𝐻+ → 𝑁2 ↑ +6𝐻2𝑂 

在实际情况下，根据控制条件的差别，工艺进行过程中会根据硝氮的还原价态产生亚硝酸盐、一氧

化氮以及一氧化二氮等副产物。 

5.4.1.2 工艺流程 
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硝态氮废液（水）进入生物池，在水流冲击或搅拌作用下使硝态氮与微生物充分接触，控制碳氮比

（3～5）：1、pH6.5～7.5、溶解氧不大于 0.2 mg/L、温度 20 ℃～40 ℃、回流比 200 %～400 %等参数，

完成生物脱氮过程，将硝态氮等转化为氮气，泥水在进入沉淀池，上清液达标出水，污泥则回流至生物

池，继续进行异氧生物脱氮处理。 

异养生物脱氮工艺流程图见图 5。 

硝态氮废液（水） 生物池 达标出水沉淀池

加药

系统

污泥回流

除臭

系统

 

图4 异养生物脱氮工艺流程 

5.4.1.3 主要设备 

生物池、沉淀池、加药系统、除臭系统等。若生物池采用膜处理工艺，生物池中宜设置生物膜系统

或泥膜共生系统。 

5.4.1.4 控制条件 

工艺控制参数如下： 

——碳氮比：废水中的BOD5与TKN（总凯氏氮）之比在（3～5）：1； 

——反硝化细菌适宜的pH：6.5～7.5； 

——溶解氧：不大于0.2 mg/L； 

——反硝化细菌适宜生长温度：20 ℃～40 ℃； 

——回流比：当硝态氮废液（水）中同时存在氨氮时，通常会在反硝化工艺之后再添加好氧硝化工 

艺，内回流就是指将好氧硝化工艺的一部分出水回流至反硝化工艺的进水端。内回流比一般控 

制在进水水量的200 %～400 %。 

5.4.1.5 处理结果 

异养生物脱氮系统受环境因素影响较大，脱氮效率一般在60 %～80 %。 

5.4.2 自养生物脱氮 

5.4.2.1 方法提要 

硝态氮废液（水）在自养反硝化菌的作用下，利用无机碳源，如碳酸根（CO3
2-）、碳酸氢根（HCO3

-）

等作为碳源，以无机物硫（S、S2-、S2O3
2-）、铁（Fe、Fe

2+）、氢（H2）等作为电子供体，缺氧和中性

条件下将硝态氮（NO3
--N）、亚硝氮（NO2

--N）还原为氮气（N2）的过程。 

5.4.2.2 工艺流程 
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硝态氮废液（水）进入生物池，在自养反硝化菌的作用下，控制温度 20 ℃～40 ℃、pH6.8～8.2（采

用石灰石来补偿反应过程所需要的碱度，同时提供无机碳源）、停留时间不低于 12 h，将硝态氮等转化

为氮气，泥水在进入沉淀池，上清液达标出水，污泥回流至生物池继续进行自养生物脱氮处理。 

自养生物脱氮工艺流程见图 6。 

 

硝态氮废液（水） 生物池 达标出水沉淀池

加药

系统

除臭

系统

污泥回流

 

图5 自养生物脱氮工艺流程 

5.4.2.3 主要设备 

生物池、沉淀池、污泥回流系统、加药系统、除臭系统等。 

5.4.2.4 控制条件 

工艺控制参数如下： 

——自养反硝化菌适宜生长温度：反硝化菌群属于嗜温性菌，温度应控制在 20 ℃～40 ℃； 

——自养反硝化菌适宜的 pH：6.8～8.2； 

——自养生物脱氮停留时间（HRT）：不低于 12 h。 

5.4.2.5 处理结果 

自养生物脱氮处理效果受废液（水）来源、装置类型、电子供体类型和环境因素影响较大，脱氮效

率一般在 40%～90%。 

6 环境保护要求 

在硝态氮废液（水）的处理处置过程中，产生的废气、废渣，应根据自身条件进行无害化处理处

置，具体如下： 

——应对处理处置过程中产生的废气，采用专业的喷淋吸收等，依据国家、行业或地方标准的规定

达标排放。 

——应对处理处置过程中产生的废渣，根据自身条件进行深度处理。不能处理的，依据GB 5085.7

的规定进行鉴别，属于危险废物，交由有资质的专业危险废物处理机构进行处理；属于一般固

体废物，依据GB 18599的规定进行处置。 

 

 


