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(57)摘要

本发明公开了一种高氨氮废水氨回收方法，

属于污水处理技术领域。该方法步骤为：首先，高

氨氮废水通过通入含二氧化碳蒸汽和含氨蒸汽

的脱碳塔，除去废水中的钙镁离子，然后通过脱

氨塔，在80～90℃下汽提脱氨，废水中的氨氮进

入汽相形成高浓度含氨混合蒸汽汇集于脱氨塔

顶部，含氨混合蒸汽部分回流至脱碳塔，剩余部

分引入冷凝器冷凝后进行气液分离，最后，脱氨

塔出水进入后续处理设施进行生化处理，分离出

的氨水进入通入含二氧化碳蒸汽的碳化塔形成

碳酸氢铵作为回收利用的产品。采用本发明方法

对高氨氮废水进行处理及氨回收可以大大提高

其脱氨效果和氨回收效率，此外还能防止处理设

备结垢。
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1.一种高氨氮废水氨回收方法，其特征在于，步骤为：

(1)高氨氮废水经预热器预热后泵送至脱碳塔上部，从脱碳塔下部通入含二氧化碳蒸

汽和含氨蒸汽，含氨蒸汽包括从脱氨塔回流的含氨蒸汽，废水中的钙镁离子与氨气和二氧

化碳反应生成钙镁沉淀物，生成的沉淀物沉淀于脱碳塔底部的储存槽中，通过更换储存槽

将钙镁沉淀物排出脱碳塔；

(2)脱碳塔出水泵送至脱氨塔上部，从脱氨塔底部通入含二氧化碳的蒸汽，通过负压装

置控制脱氨塔为负压状态，在80～90℃下汽提脱氨，废水中的氨氮进入汽相，形成高浓度含

氨混合蒸汽汇集于脱氨塔顶部，脱氨塔顶部的含氨混合蒸汽部分回流至脱碳塔，剩余部分

引入冷凝器冷凝后进行气液分离，分离出的氨水进入碳化塔；脱氨塔出水进入后续处理设

施进行生化处理；

(3)从碳化塔底部通入含二氧化碳的蒸汽，使二氧化碳与氨水发生反应生成碳酸氢铵，

通过设置旁路冷却系统降低碳化塔内液体的温度，使溶解在水中的碳酸氢铵逐渐结晶析出

形成碳酸氢铵结晶混合液，碳酸氢铵结晶混合液经离心脱水后得碳酸氢铵产品。

2.如权利要求1所述的高氨氮废水氨回收方法，其特征在于，步骤(1)中所述含二氧化

碳蒸汽和含氨蒸汽中二氧化碳与氨气的物质的量比为1:1。

3.如权利要求1所述的高氨氮废水氨回收方法，其特征在于，步骤(1)中所述含氨蒸汽

还包括从碳化塔回流的部分废气。

4.如权利要求1所述的高氨氮废水氨回收方法，其特征在于，脱碳塔顶部的气体进入碳

化塔底部。

5.如权利要求1所述的高氨氮废水氨回收方法，其特征在于，步骤(2)中脱氨塔出水泵

送至预热器进行热量回收后再进深冷器，进一步冷却后排入脱氨出水池，再进入后续处理

设施进行生化处理。
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一种高氨氮废水氨回收方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高氨氮废水氨回收方法，属于污水处理技术领域。

背景技术

[0002] 目前随着城市人口的迅速增加和人民生活水平的不断提高，我国垃圾渗滤液和市

政污泥消化液的产量也随着急剧增加。垃圾渗滤液和市政污泥硝化液中氨氮含量很高，同

时总硬度也很高，这使得其较难处理；若不对氨回收，也会造成资源的浪费。

[0003] 目前对高氨氮废水进行处理的方法分为生物法和物化法两大类。生物法处理效率

不够高，并且氨氮转化成氮气释放，未能资源化利用。物化法中多采用吹脱汽提法，但传统

的吹脱汽提法存在脱氨效率低、塔内易结垢、能耗大、成本高等缺陷，国内外相关研究人员

一直在寻找一种能提高脱氨效率并且解决塔内结垢等问题的新型高氨氮废水氨回收工艺。

发明内容

[0004] 针对现有技术中的问题，本发明提供一种高氨氮废水氨回收方法，采用该方法对

高氨氮废水进行处理及氨回收可以大大提高其脱氨效果和氨回收效率，此外还能防止处理

设备结垢。

[0005] 为实现以上技术目的，本发明的技术方案是：

[0006] 一种高氨氮废水氨回收方法，步骤为：

[0007] (1)高氨氮废水经预热器预热后泵送至脱碳塔上部，从脱碳塔下部通入含二氧化

碳蒸汽和含氨蒸汽，含氨蒸汽包括从脱氨塔回流的含氨蒸汽，废水中的钙镁离子与氨气和

二氧化碳反应生成钙镁沉淀物，生成的沉淀物沉淀于脱碳塔底部的储存槽中，通过更换储

存槽将钙镁沉淀物排出脱碳塔；

[0008] (2)脱碳塔出水泵送至脱氨塔上部，从脱氨塔底部通入含二氧化碳的蒸汽，通过负

压装置控制脱氨塔为负压状态，在80～90℃下汽提脱氨，废水中的氨氮进入汽相，形成高浓

度含氨混合蒸汽汇集于脱氨塔顶部，脱氨塔顶部的含氨混合蒸汽部分回流至脱碳塔，剩余

部分引入冷凝器冷凝后进行气液分离，分离出的氨水进入碳化塔；脱氨塔出水进入后续处

理设施进行生化处理；

[0009] (3)从碳化塔底部通入含二氧化碳的蒸汽，使二氧化碳与氨水发生反应生成碳酸

氢铵，通过设置旁路冷却系统降低碳化塔内液体的温度，使溶解在水中的碳酸氢铵逐渐结

晶析出形成碳酸氢铵结晶混合液，碳酸氢铵结晶混合液经离心脱水后得碳酸氢铵产品。

[0010] 优选地，步骤(1)中所述含二氧化碳蒸汽和含氨蒸汽中二氧化碳与氨气的物质的

量比为1:1。

[0011] 优选地，步骤(1)中所述含氨蒸汽还包括从碳化塔回流的部分废气。

[0012] 优选地，脱碳塔顶部的气体进入碳化塔底部。

[0013] 优选地，步骤(2)中脱氨塔出水泵送至预热器进行热量回收后再进深冷器，进一步

冷却后排入脱氨出水池，再进入后续处理设施进行生化处理。
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[0014] 从以上描述可以看出，本发明具备以下优点：

[0015] (1)本发明通过向脱碳塔通入含二氧化碳的蒸汽和从脱氨塔回流的含氨蒸汽，通

过二氧化碳和氨气在体系中协同反应产生碳酸根离子，可以在尽可能不破坏废水碱度的情

况下与废水中的钙镁离子反应产生碳酸钙和碳酸镁沉淀(Ca2++CO2+2NH3+H2O—>CaCO3+2NH4

+)，此外，二氧化碳和氨气1:1通入能促进沉淀反应正向进行的限度，使钙镁离子的沉淀更

加完全。

[0016] (2)本发明通过在脱碳塔底部附加一节可便携拆卸更换的储存槽，可以诱导钙镁

离子在储存槽上沉淀，而且定期更换储存槽可以将钙镁沉淀物排出，从而可以防止钙镁离

子在脱碳塔内沉淀结垢。

[0017] (3)本发明通过负压装置控制脱氨塔为负压状态，并向脱氨塔通入含有二氧化碳

的蒸汽，在高温(80～90度)下汽提脱氨，废水中的游离氨进入汽相形成高浓度的含氨蒸汽

汇集在脱氨塔顶部，其中，负压和高温使得废水中氨的溶解度大大下降，游离态的氨占比大

幅度提高，可以大大提高脱氨塔的脱氨效率和脱氨效果，提高氨回收效率，此外，蒸汽中的

二氧化碳不仅可以与废水中的碳酸根离子反应(CO2+CO32-+H2O—>2HCO3-)以防止废水中剩

余的钙镁离子在脱氨塔内沉淀结垢，而且还可以抑制废水中的碳酸氢根离子在高温下发生

的分解反应，以尽可能不破坏废水的碱度，满足脱氨塔需要。

[0018] (4)本发明通过将脱氨塔出水泵送至预热器进行热量回收后再进行后续处理，可

以节约能源，通过将碳化塔排出的废气部分回流至脱碳塔进行再利用可以减少要处理的碳

化塔排出废气量，降低处理成本。

[0019] (5)本发明方法操作过程中无需投加任何污染环境的化学药剂，绿色环保。

附图说明

[0020] 图1是本发明方法的流程示意图；

具体实施方式

[0021] 结合图1，详细说明本发明的一个具体实施例，但不对本发明的权利要求做任何限

定。

[0022] 如图1所示，一种高氨氮废水氨回收方法，步骤为：

[0023] (1)高氨氮废水经预热器预热后泵送至脱碳塔上部，从脱碳塔下部通入含二氧化

碳蒸汽和含氨蒸汽，其中，含二氧化碳蒸汽和含氨蒸汽中二氧化碳与氨气的物质的量比为

1:1，含氨蒸汽包括从脱氨塔回流的含氨蒸汽和从碳化塔回流的部分废气，脱碳塔为板式

塔，脱碳塔温度为25～45℃，废水流经塔板的过程中与通入的混合蒸汽充分接触并进行热

交换，废水中的钙镁离子与氨气和二氧化碳反应生成钙镁沉淀物，生成的沉淀物沉淀于脱

碳塔底部的储存槽中，通过更换储存槽将钙镁沉淀物排出脱碳塔；脱碳塔顶部的气体(主要

是含二氧化碳的蒸汽)经管道从碳化塔底部进入碳化塔内，其中，脱碳塔顶部的气体也可直

接作为废气经处理后排出；脱碳塔出水泵送至脱氨塔上部；

[0024] (2)从脱氨塔底部通入含二氧化碳的蒸汽，通过负压装置控制脱氨塔为负压状态，

在80～90℃下汽提脱氨，废水中的氨氮进入汽相，形成高浓度含氨混合蒸汽汇集于脱氨塔

顶部，脱氨塔顶部的含氨混合蒸汽(二氧化碳、氨气和蒸汽)部分回流至脱碳塔，剩余部分引
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入冷凝器冷凝后进行气液分离，分离出的氨水进入碳化塔；脱氨塔出水送至预热器进行热

量回收后再进深冷器，进一步冷却后排入脱氨出水池，再进入后续处理设施进行生化处理；

[0025] (3)从碳化塔底部通入含二氧化碳的蒸汽，使二氧化碳与氨水发生反应生成碳酸

氢铵，通过设置旁路冷却系统降低碳化塔内液体的温度，使溶解在水中的碳酸氢铵逐渐结

晶析出形成碳酸氢铵结晶混合液，将碳酸氢铵结晶混合液泵送至晶浆罐，晶浆罐混合液经

离心机离心脱水后得到粉末状碳酸氢铵产品，脱水滤液进入母液池收集后入回收塔然后返

回碳化塔再利用。

[0026] 可以理解的是，以上关于本发明的具体描述，仅用于说明本发明而并非受限于本

发明实施例所描述的技术方案。本领域的普通技术人员应当理解，仍然可以对本发明进行

修改或等同替换，以达到相同的技术效果；只要满足使用需要，都在本发明的保护范围之

内。
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图1
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