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氨基酸生产废水处理技术探讨
梁志辉

（江苏省设备成套有限公司，江苏 南京２１０００９）

摘　要：阐述了氨基酸废水主要组成特点及治理方法，重点对氨基酸废水处理工艺进行了详细分析和探讨。
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０　引言

氨基酸是同生命活动有关的最基本的物质，是构成生物体蛋
白质的基本单位，与生物的生命活动有着密切的关系。它在生物
体内具有特殊的生理功能，是生物体内不可缺少的营养成分之一。

氨基酸在化工、医药和食品等方面有着极其广泛的用途。氨基酸
通过生物发酵、化学方法等被人工大量生产合成。在氨基酸生产
过程中，经常会排放大量的生产废水，带来许多严重的环境污染问
题，氨基酸生产行业废水治理日益得到人们的重视。本文通过工
程实践总结，阐述了一种有效的氨基酸废水治理方法。

１　污水组成及特点

氨基酸产品在生产过程中一般会产生母液和洗水两组废

水，两种废水组成成分基本相同。氨基酸母液废水盐分和ＣＯＤ
值很高，盐分主要为硫酸铵或氯化铵，氨氮浓度可以达到每升
几千至几万毫克以上，ＣＯＤ的形成主要为生产过程中氨基酸产
品和副反应等的残余物，ＣＯＤ浓度也在每升几千甚至到几万毫
克。母液废水水体相对较少。洗水主要为清洗氨基酸产品反
应容器过程形成，废水中盐分和污染物质相对较低，氨氮和

ＣＯＤ含量一般都在每升几百到几千毫克浓度。洗水水体相对
较大，约为母液水量的３～５倍。

２　污水处理工艺方法

根据氨基酸废水组成特点，该废水组成共分浓水和洗液两
部分，废水中主要污染物为氨氮和ＣＯＤ。本着节能减排资源化
再生利用的原则，根据母液和洗水两种废水的组成特点，通过工
程的实践经验总结，可采取分别收集处理然后再综合治理的措
施。氨基酸母液水量相对较小，废水中铵盐（一般为硫酸铵或氯
化铵）是氨基酸生产工艺过程合成的副产物，无重金属或其他有
毒有害物质。母液中铵盐浓度一般可以达到百分之十几，铵盐
浓度较高，具有一定的回收利用价值，回收的硫酸铵或氯化铵一
般可以作为化工原料或铵肥再利用。氨基酸母液的处理需要采
取合理的回收处理工艺。氨基酸洗水废水中氨氮和ＣＯＤ相对较
低，水量是母液的几倍，水量相对较大，废水中铵盐浓度较低，而
且废水中的氨氮和ＣＯＤ受生产过程和操作系统等原因影响，水
质水量变化较大，废水采用直接回收利用工艺，一般回收成本较
高，设备投资巨大，废水中的有价值成分不利于回收再利用，一
般采取物化或生物法等水处理工艺去除。
通过对氨基酸生产废水组分分析，废水中的氨氮和ＣＯＤ

为主要治理对象。该废水中的氨氮为废水处理的重点难点。

氨氮废水可供选择的处理方法通常有物理法、化学法、物
理化学法及生化法等。物理法有反渗透、土壤灌溉等；化学法
有离子交换、折点加氯、含氨副产品生产、焚烧、催化裂解、电化
学处理等；物理化学法有蒸馏法（即蒸汽汽提）、吹脱法等；生物

法有藻类养殖、生物硝化等。虽然许多方法都能有效地去除氨
氮，但目前只有几种方法能在工程上真正用于含氨氮废水的处
理。处理技术的选择主要取决于废水的成分组成、要求达到的
处理效果及经济性。根据国内外工程实例及资料介绍，目前处
理氨氮废水的实用方法主要有生物处理法、蒸馏法、折点加氯
法、离子交换法及吹脱法、膜浓缩法等。

２．１　膜法浓缩工艺
自从膜分离技术问世以来，人们很快就发现它在环境工程

中的作用。在目前能源紧张、水资源缺乏和环境污染日益严重
的年代，膜分离技术得到世界各国的重视，并已发展成为重要
的产业，被认为是２０世纪末到２１世纪中期最具发展前途的高
技术之一。因膜分离技术分离的对象是流体，因此主要适用于
废水、废液、废气的处理，即利用膜能截留废水、废气中某些污
染物而让水或空气透过，从而达到将污染物从水中脱除的目
的。又例如在节流方面，膜法是净水技术的前沿，膜法处理工
业废水具有低能耗、可实行闭路循环、无二次污染等特点。由
于膜分离技术在水处理方面有着独特的优势，经过近３０年的
开发，目前已广泛用于工业废水和生活污水的处理和净化，成
为世界各国竞相研究、开发和应用的热点。

膜技术处理污水具有诸多优点，但由于膜材料生产技术的
局限性和技术流程，膜在压力下不可避免地会被栓塞，容易被
污染，会断丝，必须定期反洗、清洁、检查，后期运营成本很高。

因此膜应用范围还只是在生产纯水系统中广泛应用。膜技术
在工业污水处理中的应用，目前还处于应用探索尝试阶段，受
水质影响很大，膜容易被污染堵塞、反冲洗维护频率高、浓缩程
度有限，浓缩液处理也相对麻烦。而且工业污水受生产工艺和
操作水平影响，水质也有较大区别，因此膜技术在工业污水的
应用，首先需要对水质进行分析，然后通过小试或中试确认可
使用后才可以应用，或者结合其他处理工艺共同使用。

２．２　生化处理工艺
该工艺利用生物菌将有机氮转化为氨氮，再通过硝化与反

硝化将硝态氮还原成气态氮从水中逸出，从而达到脱氮的目
的。但由于生物菌所能承受氨氮的浓度较低，一般不能超过

２００ｍｇ／Ｌ，当氨氮高于２００～３００ｍｇ／Ｌ时，会抑制细菌生长繁
殖。因此该工艺适用于氨氮含量低于２００ｍｇ／Ｌ左右具备可生
化性处理的低浓度氨氮废水。

２．３　传统填料式的吹脱工艺
该工艺是利用废水中所含的氨氮等挥发性物质的实际浓度与

平衡浓度之间存在的差异，在碱性条件下用空气吹脱，使废水中的
氨氮等挥发性物质不断地由液相转移到气相中，从而达到从废水
中去除氨氮的目的。但由于氨氮在水中存在溶解平衡关系，当气
液两相的氨处于平衡状态时，水中的氨氮将不能被吹脱逸出，因此
该工艺不适用于高浓度氨氮废水。且传统填料式吹脱工艺还存在
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吹脱效率低、时间长、对温度要求高、填料易结垢等缺点。

２．４　蒸氨汽提法
蒸氨气提法也是利用氨氮的气相浓度和液相浓度之间

的气液平衡关系对氨氮进行分离，该工艺先将废水加碱将

ｐＨ调高，然后将蒸气通入废水中，当蒸气压超过外界压力
时，废水沸腾从而加速了氨氮等挥发性物质的逸出过程。与
传统填料式吹脱相同的是，当气液两相中氨达到平衡时，蒸
氨气提法也不能继续使水中氨氮持续逸出，因此单次气提也
不能将氨氮完全脱除，若采用连续多次气提进行脱氮则会大
大增加投资成本和运行成本。

以上２种方法处理结果一般只能将氨氮处理至１００～
２００ｍｇ／Ｌ左右。另外对于废水中含有浓度较高的铵盐废水
（一般氨氮浓度在２０　０００ｍｇ／Ｌ以上相对经济），可以采用多效
蒸发系统蒸馏直接回收铵盐法，回收的铵盐可以作为副产品，

但是蒸馏液仍会有少量氨氮物质残留，需要进一步进行处理。

２．５　离子交换法
沸石是含水的钙、钠以及钡、钾的铝硅酸盐矿物，因其含有

一价和二价阳离子，具有离子交换性，因此沸石具有离子交换的
能力，可将废水中的ＮＨ＋４ 交换出来。该工艺的缺点是只适用于
氨氮含量在５０ｍｇ／Ｌ以下的废水，且交换剂用量大需再生，再生
频繁，并且再生液需要再次脱氨氮。采用该工艺还要求对废水
作预处理以除去悬浮物，因此该法的成本较高，同等浓度下，处
理费用为其他工艺的１．５～２倍。

２．６　折点加氯工艺
折点加氯工艺是利用氯气通入水中所发生的水解反应生

成次氯酸和次氯酸盐，通过次氯酸与水中氨氮发生化学反应，

将氨氮氧化成氮气而去除。该方法的缺点是加氯量大、费用
高、操作安全性差，设备腐蚀严重，容易发生危险，工艺过程中
每氧化１ｍｇ／Ｌ的氨氮要消耗１４．３ｍｇ／Ｌ的碱度，从而增加了
总溶解固体的含量，比较适合低浓度氨氮废水的处理。

３　污水处理工艺的确定

母液和洗水中的主要污染物为氨氮和ＣＯＤ，母液中铵浓度
和ＣＯＤ很高，应对其进行脱盐预处理，回收硫酸铵；脱盐后的
浓水带有少量的氨氮和ＣＯＤ（约每升几百毫克浓度），可以并入
洗水处理工艺系统混合处理。洗水中的主要污染物为ＣＯＤ和
氨氮，废水中ＣＯＤ可以采用生化法去除，废水中的氨氮高达每
升几千毫克，会对生化处理生物菌产生抑制作用，需要对废水
中氨氮进行脱氮预处理。根据洗水水质情况，采用吹脱氨氮技
术，降低废水中的氨氮，使废水具备可生化处理工艺标准。

根据氨基酸废水水质和生产工艺情况，对生产中的浓水和
洗水拟采用分别收集预处理＋厌氧＋二级Ａ／Ｏ生化工艺。

４　污水处理工艺流程

污水处理工艺流程图如图１所示。
（１）生产工艺产生浓水进入浓水收集池收集，通过提升泵

提升至三效蒸发系统进行蒸发脱盐回收硫酸铵，蒸发液进入综
合收集池。（２）生产工艺产生的洗水进入综合收集池，同浓水
蒸发液混合、均质，由提升泵提升至混凝反应槽加入氢氧化钙
和ＰＡＭ，调节ｐＨ值，自流进入沉淀池固液分离。（３）沉淀池
上清液自流进入过渡池，底部污泥进入污泥脱水系统进脱水干

图１　污水处理工艺流程图　　　　　　　

化处理。（４）过渡池内污水由提升泵提升至氨氮吹脱系统进行
脱氮处理后调节ｐＨ值，自流进入水解酸化池。（５）水解酸化
池内污水由提升泵提升至 ＵＡＳＢ系统，去除部分ＣＯＤ，ＵＡＳＢ
出水自流进入中间池。（６）中间池内污水由提升泵送入二级

Ａ／Ｏ系统进行生化处理，进一步去除废水中ＣＯＤ和氨氮，使废
水中的污染物达到排放标准。（７）生化系统出水进入出水观察
池，池内废水进入其他污水处理系统。

５　结语

氨基酸废水因为生产工艺、生产设备、生产管理水平、生产
线工人操作水平等因素的影响，会出现废水水量、水质的波动
变化，给污水处理工艺选择带来困难，增加污水处理设备系统
负担，提高了污水处理运行成本，导致企业生产成本上升。想
要处理好氨基酸废水，需要企业不断地提高自身的管理水平，

减少废水排放量和降低废水中污染物含量。
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