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O。～BAC工艺处理高氨氮原水的问题探讨 

叶 辉，许建华 
(同济大学环境科学 与7程学 院，上海 200092) 

摘 要 ：本文结合 O BAC工艺中试研究中出现的情况．对该工艺在进水 NH．N采度较高时可能 

出现的问题进行 了讨论 
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饮用水源的污染．是我 国自来水行业普遍面临 

的现实难题 为了获得高质量的饮用水，部分水厂正 

在考虑采用或 已经采用一些加强水质净化的饮用水 

处理新技术。o．一BAC工艺是六、七十年代首先从欧 

洲发展起来的一种饮用水深度处理技术。该工艺采 

用臭氧氧化和生物活性炭滤池联用的方法 ，其主要 

目的是去除原水中的微量有机物和 THM 前体等 

有机指标 ．提高饮用水的安全性。 

l H。一N 生物硝化的原理 

在溶解氧丰富的条件下，水 中的 -＼H 一N先由亚 

硝化细菌氧化成亚硝酸盐 ，然后再 由硝化 细菌将亚 

硝酸盐氧化成硝酸盐。这一过程称为硝化反应．总反 

应式为： 

NH 一20：一 () +H一+410．3KJ (1) 

根据 (1)式 的化学计 量关 系．若 要将 [mg 

NH，N安全氧化成NO N，需要4．5 7rag溶解氧。实 

际上、由于有少量的 NH N将参与微生物的同化作 

坩．消耗的溶解氧比4．57rag约低 2 。 

2 ()j—BAc工艺去除氧氪试验结果 

在上海周家渡水厂进行 O。一BAC工艺的中试研 

究 ．试验原水为水厂滤后水．经臭氧氧化后进人生物 

活性炭滤池 ．臭氧来 自生产上的臭氧发生器 处理水 

鼍约 l00m；／d O。氧化室 c~400rnm，高 4m；活性炭 

滤池 ~800mm．高 3．5m．话性炭层高约 2m，空柱滤 

收 稿 n期 ~0 2,0 nl 

速 8～9m／h．炭层 EBCT=l 3～1 5rain。试验工艺流 

程见图 l 

图 】 O BAC工艺流程示意图 

I加压泵 ，2．控制阀 ，3．水表 ． 

4微孔敏板，j取样龙头．6气体流量计 

试验从 6月初至 8月底 ，试验期间水温在 22～ 

3l C之间，进水 COD =4．0～6．3mg／L．CODM 平 

均去除率 27．5 O．BAC试验运行稳定后．对水厂 

滤后水，活性炭池出水的NH N、NO。一N和 NO N 

进行了长期检测．其结果分别见图2～4 

试验检测发现 ．臭氧氧化不能去除 NH N．有 

时甚至使 NH N略微升高，估计是有机氮被氧化的 

结果。这说明 O BAC工艺去除 NH。N完全靠生物 

活性炭池内的微生物完成。 
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圈 3 O，一BAC I艺进 出水 NO：N 的变化 
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圈 4 0=BAC工 艺进 出水 NO 一N 的 变化 

从 图 2～4中可 以看 出．O 一BAC工 艺对水 中 

NH 一N有一定 的去除 能力，尤其 是 当进水 NH 一N 

浓度在 2mg／I 以下时．对 NH N有较高的去除率 ， 

且能够较完 全地转化为 NO⋯N 活性炭池 出水 的 

NO：N较低 。但是如果进水的NH N较高 ，NH N 

的硝化作用不完全，出水的亚硝酸盐氮浓度就升高． 

这可从表 1的统计结果得到证实。 

当进水NH N浓度高时，硝化反应不完全可 

从硝化反应同溶解氧之间的关系得到解释 如前所 

述，lrng的NH．N完全氧化成NO N需要略低于 

4．,57rag的溶解氧 O 一BAC工艺中生物活性炭池为 

淹没式滤池，不能向池中充氧，进水在 【)。接触室内 

将溶解氧提高到饱和状态进入生物活性炭滤池 氧 

在水中的溶解度受水温控制，在正常的水温范围内， 

水中氧的最大溶解度在 10mg几 左右，因而 NH N 

硝化要受溶解氧的限制。 

表 l 进水 NH．一N>2rng／I 和 NH N％2mg．／'I 

时出水 NO，N浓度的统计结果 

NHt NO N 

统计 条件 统计 天数 水样名称 平均值 平均值 

(mgi[ ) (nag／L) 

NH ＼ 20 进止 3 49 0．147 

>2mg I 20 出水 1 88 0．238 

NHrN 11 进水 J 4j 0．1 62 

~2mg／l 11 出水 0．31 0 030 

NH N 硝化过程分两步进行，生成 NO 一N 的 

反应需氧量较低 (3．43mg／rag)．困而当进水 NH。一N 

浓度较高，溶解氧不足的情况下，虽然也能维持相对 

较高的 NH 一N去除率．但不能完全转化为 NO 一N， 

而是一部分转化 NO：N．造成出水的NO 一N浓度 

升高 

3 O g-BAC工艺在进水 NH。一N 浓度 

过高时的问题讨论 

先讨论是否会出现XH。一N浓度过高的问题 本 

实验 中原水 NH：N 浓度多数超过 2mg．／'I ，严 重时 

甚至达到 7mg／'1 以上 不仅上海 ，我国其它污染严 

重地区的水源水．也常有 NH 一N_旅度很高的报道。 

目前，我国绝大多数生活污水处理厂都没有除磷脱 

氮工艺，加上农业氮肥和工业污染，使地表水中的 

NH。N 浓度逐年上升。 

当原水 NH N浓度较高时，可能给O BAC工 

艺带来以下两个问题 

3．1 亚硝酸盐问题 

饮用水 含有较高浓度的亚硝酸盐是危险的 亚 

硝酸盐在人体内可能同仲胺粪物质反应生成亚硝 

胺，而绝大多数亚硝胺有致癌作用 欧共体将饮用水 

标准中的NO!N确定为 0．1mg／I 亚硝酸盐是氯 

和硝酸盐之间转化的中间产物．在水中较不稳定，在 

微生物作用下容易转化为氨或硝酸盐。氧化剂(如 

氯)也能将其氧化成硝酸盐，实际上自来水厂出厂水 

中一般不含较高浓度的亚硝酸盐 。 

_J鲫加 ∞邬 加 钟鲫∞ 0 

枷 幽 0 
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O BAC工艺的情况有所不同 在活性炭池内． 

由于活 陛炭的吸附作用．在活 炭表面富集了大量 

有机物 ．其中如果有仲胺类物质 ．可能与在炭层 中形 

成的亚硝酸盐反应生成亚硝胺。 

3 2 影响有机物的去除效果 

水厂采用 () BAC l『l艺的主要 日的是去除水中 

微量有机污染物．提高饮用水的安全性 如前所述． 

进 水 NH N浓度过 高．硝化细菌将 占优势．溶解氧 

会被 硝化细蔺迅速耗光。l牛物活性炭滤池 中的异养 

茼得不到足够的溶解氧来氧化去 除有机物．会影 响 

活陛炭的生物再生效果．从而降低生物活陛炭池去 

除有机污染物的效率， 

根据以 f一讨论 叮知，O BAC工艺庖避 免进水 

NH N浓度过高、根据水温和氧饱 和溶解度的关 

系．建 议 在 夏 天 时 进 水 NH N 浓 度 不 超 过 

1 omg‘l ．冬天不超过 2．0mg／I ．如果原水 NH、N 

浓度持续较高．则应采取措施去除 NH⋯N 

4 解决进水 NH。一N 浓度过高的方法 

在我 ．拟采用 OrBAC工艺的自来水厂．其原 

水有机污染 一般 已较严重．NH N浓度 也会较 高． 

㈥而对选用 () 一BAC工艺应慎重权衡 确定要采用 

该工 艺时．叮能有 F几种方法来解决过高的啄水 

NH N问题= 

4．1 折点加氯及其局限性 

折 点 氯就 足投 加 过 量的 氯 来消 除水 中 的 

NH N 折点加氯的局限较大 ．NH N浓度高时．加 

氯量大．费用较高；过量加氯也会使水中产生大量有 

机氯化物 ： 

4 2 两级活性炭滤池 

文献 中提 出用两级生物活性炭滤池 的方法解 

决进水 NH 浓度过高的问题．就是第一级生物活 

炭滤池出水经充氧后再进入第二级生物活性炭滤 

池 由于活性炭滤池的造价很高．实施比较困难 且 

即使用两级活 炭滤池 ．去除 NH N的能力也有限 
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4．3 生物预处理同 O BAC工艺联用 

生物预处理工艺是在混凝沉淀之前对原水进行 

生物法预处理 由于生物预处理池有曝气设备 ．能向 

水中连续充氧 ．因而对 NH N的去除效果明显 根 

据 文 献 ! 所 述 ．能达 6j ～g0 ．从 而可使 () 

BAC进水 NH，N浓度达到 2mg I 以下。另外．生 

物预处理工艺还对 COD 、色度 、浊度和锰等有一 

定 的去除效 果 目前为止．生物预 处理是解决 ()． 

BAC工艺进水 NH N浓度过高的蛀好方法 

5 结 论 

() BAC是很好的饮用水深度处理 工艺 由于 

活性炭滤池存在夫量微生物．该工艺对 NH 一N有一 

定的去除能力 受水中溶解氧的限制．当进水NH 

N浓度较高时，对 O 一BAC工艺有不 良影响 

进水 NH-『N浓度过高是可能出现的 它有两方 

面不 良影响 ．其一是 NO 一N 在炭层内积 累．可能生 

成致癌的亚硝胺类化合物 ；其二是由于硝化反应过 

度消耗溶解氧．影响 O BAC工艺去除有机物的效 

率 根据水温和氧饱和溶解度的关系．建议在夏天时 

进水 NH．N婊 度 不超 过 1．5mg／I ．冬天 不超 过 

2．0mg／I 。 

()．BAC 】 艺的选用宜慎重 解决进水 NH 一N 

浓度过高的最好方法是生物预处理 同常规处理和 

O BAC工艺联用。 
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