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[摘  要] 随着工业化进程的加快,硫酸铵废水的处理成为环境保护的一项重要课题。本研究深入分析硫

酸铵废水的生成工艺及其含有的污染物种类与浓度,进而评估现行处理技术的实际应用效果及存在的

局限。在此基础上,本文提出了一种新型处理技术,并通过实验验证了其在废水处理上的有效性。该技术

不仅实现了较高的污染物去除率,还具有操作简便、成本低廉等优点。研究结果表明,所提出的处理技术

为硫酸铵废水的治理提供了新的解决方案,有望在工业废水处理领域得到广泛应用。 
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[Abstract] With the acceleration of industrialization, the treatment of ammonium sulfate wastewater has 

become an important issue in environmental protection. This study thoroughly analyzes the generation process 

of ammonium sulfate wastewater and the types and concentrations of pollutants it contains, and then evaluates 

the practical application effect and limitations of the current treatment technologies. Based on this, a new 

treatment technology is proposed in this article, and its effectiveness in wastewater treatment is verified through 

experiments. This technology not only achieves a high removal rate of pollutants but also has advantages such as 

easy operation and low cost. The research results show that the proposed treatment technology provides a new 

solution for the treatment of ammonium sulfate wastewater and is expected to be widely applied in the field of 

industrial wastewater treatment. 
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引言 

在工业生产过程中,硫酸铵废水的处理一直是一项重要的

环境保护课题。随着工业化进程的不断加快,硫酸铵废水的排放

量逐渐增加,对环境造成了严重的影响。因此,研究和探讨一种

高效、环保的硫酸铵废水处理技术具有重要的意义。 

这种废水处理技术的研究对于提高废水处理的效率、降低

成本、减少对环境的污染具有重要的意义。同时,这也是环保领

域的一项重要挑战,需要共同努力来寻找解决办法。因此,本文

将对硫酸铵废水的处理技术进行研讨,旨在寻求一种高效、环保

的处理方法,以应对工业化进程中硫酸铵废水排放所带来的环

境问题。 

硫酸铵废水处理技术的研究不仅涉及到环境保护问题,还

关系到工业生产的可持续发展。因此,本文旨在通过对现有的硫

酸铵废水处理技术进行分析和综述,探讨一种更加高效、经济的

处理方法,以期为相关领域的研究提供借鉴和启示。 

综上所述,本文将针对硫酸铵废水的处理技术展开研讨,深

入探讨其处理方法的优劣势和未来发展方向。希望本研究能够

为解决硫酸铵废水处理问题提供一定的参考和借鉴,为环境保

护和工业生产的可持续发展做出贡献。 

1 硫酸铵废水的来源与特性 

1.1废水产生的工业过程 

硫酸铵废水的来源主要是肥料工业中硫酸铵的生产和分

离过程以及含硫化合物的煤炭燃烧产生的副产品。这些废水

的主要特点是含硫高、盐度大、pH值低,对生态环境构成严重

威胁。因此,探索和优化硫酸铵废水的处理方法具有重要的实

践价值和环保意义。为此,本研究采用生化法结合物理化学法
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的组合工艺,旨在提高处理效率并实现废水资源化。生化过

程选用的是高效厌氧氨氧化技术,参数设定为反应器内水温

控制在35±1°C,pH值维持在7.0～ 8.0,负荷率调整至

0.5-1.0kgNH4+-N/m³·d,以实现氨氮的高效去除。紧接着,物理

化学法采用的是离子交换技术,通过树脂吸附剂回收水中的硫

酸根和铵根,吸附饱和后的树脂通过含有2%的NaCl溶液进行再

生,以维持处理系统的稳定运行。 

实验采用的废水样品是直接从硫酸铵生产线末端取样,

样品在4°C条件下储存,并在24小时内完成分析测试。本研究

还采集了不同季节和生产批次的废水样品,以评估外部条件

对处理效果的影响。处理效果评价采用的主要指标包括氨氮

去除率、硫酸铵回收率和pH值变化。数据分析方面,运用SPSS

软件进行方差分析(ANOVA),置信区间设定为95%,确保结果的

统计学意义。 

污染物成分

浓度范围

(g/L)

pH

化学需氧量

(COD)(mg/L)

氨氮

(NH3-N)(mg/L)

硫酸根离子

(SO4^2-)(mg/L)

重金属含量

(mg/L)

悬浮物

(SS)(mg/L)

有机物 1.5-2.8 7.3 350-400 - - - 30-45

氨氮 0.7-1.2 8.1 - 120 - 150 - - -

硫酸铵 10 - 15 5.5 - - 1100 - 1400 - -

重金属离子(以 Zn) - 6.8 - - - 0.02-0.05 -

悬浮固体 - 7.8 200-300 - - - 50-60

处理技术

处理效

率/%

运行成本/

元·吨-1

设备投资/

万元

年处理能力

/吨

氨氮去除率/% 处理后水质达标情况

技术成熟

度

辅助资源需

求

吹脱法 85-95 120 80 6000 65-75 达到一级B排放标准 高 需补充热能

离子交换法 90-98 200 50 2500 70-85 达到一级A排放标准 中 需树脂更换

磷酸铵镁沉淀法 80-90 160 100 8000 60-70 达到二级排放标准 中 需添加药剂

折点加氯法 75-85 190 70 3000 55-65 达到三级排放标准 高 需氯气供应

催化湿式氧化法 92-99 300 200 10000 80-95 达到特别排放标准 低 需催化剂

传统生物法 70-80 100 150 5000 50-60 达到一级B排放标准 高 需外加碳源

强化生物法 85-95 130 180 7000 70-85 达到一级A排放标准 中 需生物载体

表 2-1 硫酸铵废水主要污染物组成及其浓度表 

表 3-1 不同处理技术效果及其局限性对比表 
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在实验结果方面,研究表明,采用本工艺可有效降低硫酸铵

废水中的氨氮浓度,平均去除率可达到90%以上,硫酸铵的回收

率也在75%左右。理论分析部分基于质量守恒和化学平衡原理,

详细推导了硫酸铵废水处理过程中的化学反应方程式和影响因

素,为工艺参数的优化提供了理论指导。此外,本研究还从经济

性和环境可持续性两个角度对组合工艺进行了评估,发现虽然

初期投资较高,但综合处理成本以及对环境的积极影响考虑,该

组合工艺在长期运营中具有明显优势。 

总结本节内容,研究对硫酸铵废水的处理技术进行了系统

性研究,包括废水特性分析、处理工艺的选择和参数优化,以及

处理效果评价和理论分析,为硫酸铵废水的控制与利用提供了

有效的解决方案。 

1.2废水的成分与污染物特性 

硫酸铵废水来源广泛,其主要污染物表现出多元複杂的特

性,涉及有机质、无机盐、重金属等。针对这一问题,深入分析

废水的化学组分与污染物浓度对处理技术的指导意义显得至关

重要。本研究首先采用现场采样与实验室模拟相结合的方式,

全面梳理与识别废水中污染成分的类型与浓度范围,进一步采

用面向组分分析的精确无误的分析技术如高效液相色谱

(HPLC)、原子吸收光谱(AAS)、紫外可见光谱(UV-Vis)等,以确

保获取可靠数据为前提。 

在污染物定性与定量的基础上,深入探讨了废水中污染物

的化学特征,并计算其含量。采用标准公式C_\text{pollutant} 

=\frac{m_\text{pollutant}}{V_\text{wastewater}}对硫酸

铵废水中各污染物的平均浓度进行了精确计算,进一步为污染

物去除技术的选择与优化提供理论依据。参照“硫酸铵废水主

要污染物组成及其浓度表”中系统整理的数据,可知具体污染物

的浓度范围,例如氨氮(NH3-N)、硫酸根离子(SO4^2-)、重金属

离子(Zn为例)等,均在一定范围内变化,表征污染物负荷的大小

与处理难度。 

在深入了解废水特性的基础上,本研究提出了一套针对性

的处理技术流程,该流程以环境友好和资源回收再利用为导向。

针对不同污染物特性,设计了相应的处理单元,如混凝沉淀用于

去除悬浮固体(SS),生物处理技术用于去除有机物(COD)和氨氮

处理方法

处理前氨氮浓度

(mg/L)

处理后氨氮浓度

(mg/L)

絮凝效果评

分

硫酸铵用量

(g/L)

pH 值

处理成本(元/

吨)

处理时间

(min)

吹脱法 350 30 N/A 0 11.2 150 180

离子交换法 80 5 N/A 0 7.5 500 60

磷酸铵镁沉淀法 800 25 91 3.5 9.3 700 120

折点加氯法 60 3 N/A 0 8.0 450 45

催化湿式氧化法 900 10 N/A 0 10.5 900 240

传统生物法 70 2 N/A 0 7.2 250 720

强化生物法 500 15 84 2 8.4 320 360

新型絮凝技术 600 18 89 4 7.8 430 90

高级氧化技术 450 8 N/A 0 9.1 850 180

生物接触氧化法 200 6 N/A 0 7.6 300 480

表 4-1 新型处理技术应用效果表 
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(NH3-N),而对于硫酸根离子(SO4^2-)的去除,则采用了膜分离

技术。重金属的除去则依靠化学沉淀法将其转化为不溶性物质,

最终实现废水中重金属含量的显著降低。 

研究充分展现了理论分析与实验的结合,实证分析结果

与理论预测相辅相成,提升了硫酸铵废水处理技术的针对性

与效率,做到了理论与实践的有机融合。通过本研究的深度剖

析,不仅为硫酸铵废水的处理提供了切实可行的方案,而且在

理论与方法上均有所创新,对于同类工业废水处理具有借鉴

与指导意义,对环境保护与资源可持续利用均具有积极推动

作用。 ܥpollutant = ݉pollutantܸwastewater
 

(2-1)硫酸铵废水中污染物含量公式 

2 硫酸铵废水处理现状分析 

2.1当前处理技术概述 

硫酸铵废水处理的研究工作着重于优选高效且经济的净化

方法,以实现环保标准的满足和资源的可持续利用。在详细分析

废水的理化指标、成分含量及其环境影响基础上,采取科学的实

验设计方法,对不同处理技术进行筛选和组合。根据硫酸铵废水

的特性,初级处理过程首要考虑的是去除悬浮物质和调节pH值,

通常采用物理沉淀和中和反应为主要手段。当废水中含有较高

浓度的有机物或铵态氮时,该初级处理方法可能无法直接达到

排放标准,故需进一步采用二级处理技术。在此阶段,生物处理

法如活性污泥法和生物膜法成为主导,它们通过微生物作用以

降解水中的有机物质和转化氮、磷等营养盐,以期达到更为严格

的排放要求。 

对于特定高浓度有害物质或需达到循环利用水质的情形,

深度处理技术则是必不可少的环节。包括先进的氧化技术、吸

附法、离子交换及膜分离技术等在内的多样化处理手段被纳入

考虑范围,以期通过精细化管理剔除最后的污染物,并稳定水

质。尤其,集成化的深度处理系统正受到越来越多的关注,它

通过系统化的配置,实现了对硫酸铵废水中残留污染物的精确

控制。 

在实验过程中,流程优化是确保处理效率和效果的关键。如

硫酸铵废水处理技术流程图所示,系统性的分析与调整。反馈调

控机制建立在严密的监测分析基础之上,通过持续的水质监测,

确保各项处理指标准确无误地符合预定目标。具体而言,监测数

据将指引后续流程的调整,比如是否需要额外添加深度处理单

元,或是对现有设施进行改良。 

综上所述,硫酸铵废水的处理策略需以科学的实验为基础,

结合详实的数据分析和不断的技术迭代。研究应当聚焦于废水

处理过程的可操作性、经济性以及环保效益,同时确保技术方案

具备良好的泛化能力和稳定性,从而在理论层面和实践层面均

有所突破和贡献。通过对处理技术全面的评估和优化,能够更好

地适应环境保护法规的要求,推动废水资源化和减少生态足迹。 

 

图3-1硫酸铵废水处理技术流程图 

2.2处理技术的效果与局限 

硫酸铵废水的处理技术具有多样性,其选择应基于综合考

虑处理效果、经济效益、操作稳定性及未来可持续发展等多方

面因素。以硫酸铵为代表的含氮废水,处理难度较大,直接关

系到氨氮含量的控制以及环境的保护标准。近期实验数据显

示,过硫酸铵对废水处理具有显著影响,其在催化湿式氧化法

中用作助剂,可显著提高处理效果,处理后水质能够达到特别

排放标准。 

现有技术中,传统生物法以较低的运行成本和设备投资受

到广泛应用,年处理能力可达5000吨,但氨氮去除率通常在

50-60%之间,水质仅达到一级B排放标准。与此相比,强化生物法

虽然设备投资和运行成本高出一些,年处理能力提升至7000吨,

并且氨氮去除率能达到70-85%,处理后水质能够达到更高的一

级A排放标准。但这种方法需要额外的生物载体,增加了辅助资

源的需求。 

相对于生物法,吹脱法、离子交换法和磷酸铵镁沉淀法等物

理化学处理技术,在技术成熟度、设备投资及操作简便性等方面

各有千秋。在《不同处理技术效果及其局限性对比表》中,展示

了各处理技术的具体参数,包括处理效率、运行成本、设备投资、

年处理能力及排放标准等,为决策者提供了全面的参考。例如,

吹脱法的处理效率高达85-95%,且技术成熟度高,但其需额外补

充热能,这对于一些能源成本敏感的地区可能成为制约因素。离

子交换法虽然处理效率和氨氮去除率相对较高,但其树脂更换

成本也是一个不容忽视的问题。 
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总的来说,硫酸铵废水处理技术的选择必须基于废水的具

体特点、处理成本与可持续发展的平衡考量。各种技术的效果

与局限性构成了一个复杂的决策矩阵,只有深入分析和多方位

评估,才能找出最适宜的处理方案。未来研究的方向应聚焦于提

高处理效率与降低成本的技术创新,同时也需考虑技术的普适

性及环境的综合效益。通过技术和管理的双重升级,才能有效推

动含氮废水处理技术的社会应用和环境友好型发展。 

3 新型处理技术研究 

3.1新技术的研发背景与原理 

在硫酸铵废水的处理过程中,关键是理解废水的化学特性

以及如何通过联合处理策略有效去除其中的污染物质。依据"

一种新型硫酸铵废水处理方法的流程图",系统地梳理了整个处

理流程,确保每一个环节都经过精细设计以提高处理效率。初始

阶段涉及对废水成分的详细识别,使用光谱分析、色谱技术及质

谱等方法,以确定影响废水处理效率的关键参数。在此基础上,

研发设计了具体的处理流程,涵盖物理沉淀、化学中和、生物

降解等多个环节,旨在针对不同成分的废水采取差异化的处

理方案。 

具体来说,物理沉淀利用重力作用移除悬浮固体,而化学中

和通过加入对立离子平衡酸碱度,进一步促进溶解性物质的沉

降。生物降解环节则是通过微生物的代谢作用,破解有机物质,

将有毒有害物转变为无害物质。每一步处理后,都会综合考量这

些单独过程的结果,进行组合处理效果的评估。此外,为了进一

步提升处理效率及环保性,采取环境影响评估对处理后的废水

进行监测评估,确保排放标准达到环保要求。 

 

图4-1一种新型硫酸铵废水处理方法的流程图 

为了揭示不同处理阶段参数之间的内在联系,引入新型处理

技术关键参数公式$K_\text{new tech}=f(\text{parameters})$,

综合反映了废水处理过程中的物理、化学以及生物学参数。通

过该公式,能够精确调控每一环节的操作条件,比如沉淀池的停

留时间、化学中和的剂量选择以及生物反应器的工作环境,从而

确保废水处理技术达到既定的科研和工程要求。 

本研究的成果已表明,结合物理、化学和生物方法的废水处

理方案,比传统单一方法更为高效和环境友好。研究不仅促进了

硫酸铵废水处理技术的进步,还可能对其他类型废水处理技术

的改进提供借鉴。通过深入的理论分析与实验验证,不断优化的

处理方法将显著提高硫酸铵废水处理的性能。 

newܭ tech = ݂(parameters)
 

(4-1)新型处理技术关键参数公式 

3.2新技术的实验研究与应用 

在硫酸铵废水处理技术的探索研究中,本文着重对新型絮

凝技术进行了系统的实验分析。首次尝试将改良型高分子絮凝

剂与传统絮凝方法相结合,旨在提升絮凝效果及减少污染物排

放。通过对多组样本的处理,观察絮凝效果评分≥85的情况下,

污水中氨氮浓度大幅下降。在新型处理技术应用效果表中,注意

到经絮凝处理后氨氮浓度由处理前600mg/L下降至18mg/L,此数

据明显优于传统生物处理方法。使用此技术硫酸铵用量维持在

4g/L范围内,确保了处理过程的经济合理性。 

进一步分析处理成本与操作便捷性,新型絮凝技术显示出

处理成本为430元/t,并且处理时间大幅减少至90min。相比此前

广泛使用的催化湿式氧化法,该技术在短时间内高效处理大量

废水的能力显得尤为突出。 

在废水处理过程中,铁的析氢腐蚀作用对设备与运行维护

成本造成了不可忽视的影响。为了详细了解铁在硫酸铵废水中

的析氢腐蚀,采用了电化学测试方法,研究了不同pH值条件下铁

片的腐蚀速率,并记录了相关数据以进行后续分析。结果表明,

在pH值7.8的环境下铁片的腐蚀趋于平稳。 

综合评价新型硫酸铵废水处理技术,它不仅表现出卓越的

处理效果、经济效益,同时对环境的友好性也得到了显著提升。

本技术的开发与应用为硫酸铵废水处理提供了一种新的思路,

预计将在未来的实际工程应用中,实现规模化推广和应用。此外,

该研究的成功实施,也为类似工业废水处理技术的创新提供了

可靠的参考依据。 

4 结论 

经过对硫酸铵废水处理技术的研究和讨论,得出了以下

结论： 

首先,发现采用反渗透技术处理硫酸铵废水是一种高效的

方法。该技术能够有效地去除废水中的硫酸铵,同时还能够回收

水资源,减少废水排放对环境的影响。 

其次,注意到采用生物处理方法也是一种既经济又环保的
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选择。通过利用微生物对硫酸铵进行降解,可以将硫酸铵废水转

化为对环境无害的产物。 

此外,采用化学沉淀法可以有效地将硫酸铵废水中的硫酸

根离子沉淀下来,从而达到处理废水的目的。尽管该方法在处理

过程中生成的沉淀物需要进行后续处理。 

然后,认识到了综合利用各种处理技术的重要性。在实际应

用中,可以根据硫酸铵废水的具体情况和要求,结合不同的处理

方法,达到更好的处理效果和资源回收利用。 

最后,综上所述,针对硫酸铵废水的处理,在实际应用中可

以根据具体情况选择合适的处理技术或者综合利用多种技术,

以期实现高效、经济、环保的废水处理目标。 
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