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MAP化学沉淀法处理氨氮废水的工艺研究 

文艳芬 ，唐建军 ，周康根 
(1．中南大学 冶金科学与工程学院 ，长沙 410083； 

2．深圳职业技术学院 建筑与环境工程学院，广东 深圳 518055) 

摘要 ：以氯化 镁和磷 酸氢二钠 为沉淀剂 ，研 究 了磷酸铵镁 (MAP)化 学沉淀 法去除模拟废水 中氨 氮的工 艺条 

件 结果表明 ：MAP化 学沉淀法对初始质量 浓度 为 500—10 000 ITIg／L的氨 氮废 水有很好 的适应性 ，能达到去除 

水体 中高浓度氨 氮的 目的。氨 氮初始 浓度 、pH值 、反 应温度 、反应时 间、沉淀 剂投加 比例 等操作条件 ，对氨 氮 

的去除率有明显影响，在实际操作中，控制反应温度为 25—35℃，pH值为 10，镁、氮、磷的量比为 1．2：1：1．2 

较适宜．在此条件下反应 20 rain，对初始质量浓度 为 1 000 Ing／L的氨氮废水 的去除率达 98：7％。 
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Treatment of ammonia-nitrogen containing wastewater by 

MAP chemicaI precipitation 
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(，．School of Metallurgical Science and Engineering,Central South University,Changsha 410083，China；2．School of 

Construction and Environmental Engineering,Shenzhen Polytechnic，Shenzhen 518055，China) 

Abstract：With magnesium chloride and sodium hydrogen phosphate as precipitator，the process condition for 

magnesium ammonium phosphate(MAP)chemical precipitation removing ammonia——nitrogen from simulant waste。。 

water was studied．The results showed that：ammonia-nitrogen with initial mass concentration of 500—1 0 000 mg／L 

in wastewater could be effectively removed by MAP chemical precipitation，and the process showed excellent adapta— 

bility；the operation conditions，including initial mass concentration of ammonia—nitrogen，pH value，reaction 

temperature，reaction time and concentration ratio of precipitator have apparent influence on ammonia—nitrogen 

remova1．In actual operation，it is appropriate to control the operation conditions of temperature as 25—35℃ ，pH 

value as 10，n(Mg)：n(N)：n(P)as 1．2：1：1．2，as thus，the removal rate of ammonia—nitrogen with initial mass 

concentration of 1 000 mg／L in wastewater can be 98．7％ after a 20 min reaction． 
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氨氮是水相环境中氮的主要存在形态，是引起 

水体富营养化和污染环境的一种重要污染物质，目 

前我国几乎所有的受污染水域中，氨氮都是主要污 

染物之一。由氨氮污染而导致的水体富营养化问题 

已严重危害农业、渔业及旅游业等诸多行业，也对 

饮水卫生和食品安全构成了巨大威胁 ，成为制约我 

国经济发展的重要因素 ]。 

目前常用的氨氮废水处理技术包括活性炭 2_或 

沸石吸附法[3]、空气吹脱法、生物脱氮法[4-5]及化 

学沉淀法 等，但在实际应用过程中，这些处理 

方法受到种种因素的制约，有其特定的适用范围或 

局限性 

化学沉淀法处理氨氮废水则具有工艺简单、处 

理对象广泛及沉淀物可做肥料等优势，该法已日益 

受到重视 ，得到 了国内外学者的广泛研究。其原理 

是往含氨氮废水中加入沉淀剂 MgC12和 Na2HPO ， 
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与 NH 反 应 生 成 MgNH P0 ·6H 0沉 淀 (简 称 

MAP)，从而实现从废水中去除氨氮污染 。 

化学沉淀法已有工业化应用的范例，但沉淀工 

艺条件，如pH值、沉淀药剂、反应时间等，对氨 

氮去除效果有很大影响。为此，本文以实验室模拟 

氨氮废水作为研究对象，系统考察各种操作条件对 

氨氮去除效果的影响，以期指导实际生产。 

1 材料与方法 

1．1 试验 水 质与 方法 

用定量 NH C1(AR)配制体积 200 mL、NH 一N 

浓度一定的模拟废水，并依次投加定量的Na，HPO 

(AR)及 MgC1 (AR)；恒温下磁力搅拌一定时间， 

并在反应过程中用浓度为 5 mol／L的 Na0H溶液调 

节反应体系至预定 pH值；反应结束后静置一段时 

间，取上清液测定 N、P，以计算氨氮去除率及剩 

余浓度等。 

1．2 分析方法 

氨氮用纳 氏试 剂光度法测定 ，PO43一一P采用钼 

锑抗分光光度法测定： 

2 结果与讨论 

2．1 氨氮初始浓度的影响 

图 1表示氨氮初始质量浓度在 500～10 000 

mg／L范围内变化时对氨氮沉淀效果的影响，其中 

试验固定条件：温度为 25 cc、pH值为 10、沉淀 

剂添加比例 ／2(Mg)：n(N)：n(P)=1：1：1、反应时 

间 20 min 
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图 1 氨氦初始浓度的影响 

Fig．1 Influence of initial mass concentration of 

ammonia—nitrogen 

图 1表 明，当氨氮初始质量浓度为 500 mg／L 

时，氨氮的去除率是 89．6％，且随初始浓度的增 

加，氨氮的去除率逐渐升高。由此可见以 MAP化 

学沉淀法处理氨氮废水时对其初始浓度有广泛的适 

用性，而且适合于处理高氨氮浓度废水。同时也可 

看出，当氨氮初始质量浓度是 2 000 mg／L时 ，剩 
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余氨氮的质量浓度为 159．5mg／L，初始质量浓度为 

10 000 mg／L时，剩余氨氮的质量浓度则更高，达 

656．6 mg／L，这显然不能达到排放标准。因此认 

为．考虑到生物法无法适应高浓度氨氮废水的缺 

点，可以利用 MAP化学沉淀法与生物法结合。即 

以沉淀法作为生物法的预处理，将高浓度的氨氮降 

到适宜于生物处理的浓度 ，再采用生物法处理。 

2．2 pH值 的 影响 

图 2表示 pH值的影响，试验固定条件：氨氮 

初始质量浓度 1 000 mg／L、温度 25 cC、沉淀剂添 

加比例n(Mg)：n(N)：n(P)=1：1：1、反应时问 20 

m ln 
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图 2 pH值的影响 

Fig．2 Influence of pH value 

图 2表明。当反应体系的 pH值在 9～ll时， 

氨氮的去除率超过 90％，且相差不大，即此 pH值 

范围内有利于 MgNH4PO 沉淀的生成。理论上来 

说，当pH<8时，磷以P043一形式存在的比例很 

小 ，主要 以 HP042一的形式存在 ，从 而不利于 

MgNH P0 的生成；当在强碱性溶液中，磷则易形 

成更难溶的 Mg (PO ) 沉淀 ，如 pH>1 1时 ，还会 

形成 Mg(OH) 沉淀。从试验结果来看，控制 pH 

值为 lO时，氨氮的去除率最高，达 91．4％，且剩 

余磷浓度最小．因此控制溶液体系pH值为 10较 

为适宜。 

2．3 反应 时 间的影响 

图3表示反应时间的影响．试验固定条件：氨 

氮的初始质量浓度为 1 000 mg／L、温度为 25℃、 

pH值为 l0、沉淀剂添加比例 n(Mg)：n(N)：凡(P) 

=1：1：1。 

图3表明．当反应时间为 10 min时，氨氮去 

除率已达 90．8％：将反应时间由 10 min延长至60 

min，对氨氮的去除率几乎没有影响，均为 90％左 

右。因此，在反应进行 10 min后，沉淀反应已基 

本完成，为保证沉淀反应充分完成 ．反应时间以 
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20rain较为适宜 。 
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图 3 反应 时间的影响 

Fig．3 Influence of reaction time 

2．4 温度的影响 

图 4表示反应体系温度的影响，试验固定条 

件 ：氨氮的初始质量浓度为 1 000 mg／L、n(Mg)： 

n(N)：n(P)=1：l：l、pH值为 l0、反应时间为 20 

min。 
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图 4 反应温度的影响 

Fig．4 Influence of reaction temperature 

图4结果表明，当反应温度达 35℃，若再升 

高温度，则氨氮去除率逐渐下降，如 65℃ 时，氨 

氮去除率减小到79．3％。由此可见较高温度下进行 

氨氮沉淀反应并不利于氨氮的去除，其原因是温 

度不但影响反应体系的电离平衡_l0]，而且会使生成 

的沉淀物有更高的溶解度，从而影响对氨氮的去 

除。因此，沉淀反应在室温(25～35℃)下进行较 

为适宜 。 

2．5 沉 淀剂投 加 比例 的影响 

图 5表示沉淀剂投加比例的影响 ，试验 固定条 

件 ：氨氮初始质量浓度 1 000 mg／L、温度 25℃、 

pH值为 10、反应时间为20min。 

图 5表明．当控制氨氮初始质量浓度为 1 000 

mg／L不 变 ，而 同时增大 Mg2 和 PO43一浓度时 ．氨 

氮去除率明显增大，如 n(Mg)：n(N)：n(P)为 1．1： 

l：1．1及 1．2：l：1．2时，氨氮的去除率分别为 

95．8％和 98．7％，而剩余氨氮质量浓度则是 42 mg／ 

L和 13 mg／L。当控制 P043一和 NH4+初始浓度不变， 

而仅增加镁盐的投加比例时，则氨氮去除率降低， 

但剩余磷浓度也降低 ，其原因是过量的 Mg 与 

NH +争夺 P043一形成竞争反应生成 Mg，(PO )2沉淀， 

致使氨氮去除率降低。当控制 Mg 和 NH4+的初始 

浓度不变，仅增加磷酸盐的投加比例时，则氨氮去 

除率增大，而剩余磷浓度也显著增大。 
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图 5 n(Mg)：n(N)：n(P)的影响 

Fig．5 Influence ofn(Mg)：n(N)：n(P) 

10O 

90 

槲 

80嵩 
70溪 
60 

由此说明，往反应体系中加入过量的沉淀药剂 

(镁盐和磷盐)虽使氨氮的去除更彻底，但加入过量 

的沉淀药剂不仅有可能形成 Mg(PO ) 沉淀，从而 

致使沉淀物成分复杂，不利于回收利用，并可能造 

成由沉淀药剂带来的二次污染。从图 5试验结果来 

看，控制沉淀剂投加比例为n(Mg)：n(N)：n(P)= 

1．2：1：1．2较为适宜。 

2．6 镁盐种类的影响 

图 6表示镁盐种类 的影响 ，试验固定条件 ：氨 

氮初始质量浓度 1 000mg／L、温度 25℃、pH值为 

10、n(Mg)：n(N)：n(P)=1：1：l，反应时间为 20 

min 
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图 6 不同镁盐作沉淀剂的 比较 

Fig．6 Comparison among different magnesium salts 

as precipitors 

图6结果表明，使用 MgC1 作沉淀剂时，氨氮 

去除效果好 ，而使用 MgO时 ，则 由于在碱性环境 

中易于形成 Mg(OH)2沉淀而妨碍 MgNH4PO4的形 

成 ．因此氨氮去除效果较差 ；当增加沉淀剂 MgO 
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用量，使投加比例达 凡(Mg)：n(N)：n(P)=2：1： 

1时，氨氮的剩余质量浓度可降至 106 mg／L，但磷 

剩余质量浓度却高达650．6 mg／L．估计是由于过量 

的 MgO除形成 Mg(OH)：沉淀外 ，也参与了生成 

MAP的沉淀反应。 

试验同时发现，当用 MgC1，作为沉淀剂时，在 

反应结束后，pH值减小至9．8；而用 MgO作为沉 

淀剂时，在反应结束后，pH值可达 l0．4。由于使 

用 MgO作反应沉淀剂可以节省调节 pH值的碱用 

量 ，而且 MgO相对 比 MgC1 便宜 ，因此以 MgO作 

沉淀剂也不失为一种好的选择 

3 结论 

(1)根据一系列单因素的试验结果得出了最优 

工艺条件：反应温度为 25～35 ，pH值为 10． 

镁、氮、磷的量比为 1．2：l：1．2。在此条件下处理 

初始 质量 浓度 1 000 mg／L的 氨氮废水 ，反应 20 

rain，氨氮质量浓度可降至 l0．4 mg／L，去除率达 

98．7％．剩余磷的质量浓度为91．9 mg／L。 

(2)MAP化学沉淀法在处理高浓度的氨氮废 

水时有很好的适应性，具有反应速度快、氨氮沉淀 

完全及操作简单等优势。 

(3)MAP化学 沉淀法的最大不足之处是沉淀 

药剂(磷盐及镁盐)和调节 pH值的碱价格较贵，使 

得实际应用时处理成本高而制约其应用，下一步工 

作的重点应是解决沉淀剂的循环使用问题，以降低 

处理成本 。 
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