
应用 CASS 工艺处理合成氨工业废水

摘要 : 某氮肥企业采用 CASS工艺处理合成氨、尿素工业废水 , 在进水平均 pH 值为 8.58, NH3- N、COD的

平均质量浓度分别为 93.31、199.56 mg/L的条件下 , 经曝气( 3 h)、沉淀( 1.5 h)、滗水( 1.0 h)、闲置( 0.5 h) 4 个阶

段共 6 h 处理后 , 出水 NH3- N、COD的平均质量浓度分别为 34.60、60.92 mg/L, 达到了《合成氨工业水污染物排

放标准》( GB 13458- 2001)要求。
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某化工有限责任公司是以天然气为原料生成尿

素的氮肥生产企业 , 年产尿素 12 万 t。为了建设

环境友好型企业 , 公司近年来相继进行了清洁生

产、循环水改造、清污分流等一系列节能、环保的

技术改造。2005 年公司采用 CASS工艺建成一套

终端污水处理装置 , 将各车间污水集中进行处理 ,

经过半年多的试运行, 整套装置运行良好, 能够保

证含氨废水达标排放。

1 废水来源、水质水量特点及排放要求

1.1 废水来源

废水来源主要是合成氨系统和尿素系统生产所

排工业废水 , 包括各机泵密封冷却水、锅炉排污、

循环冷却水排污、过滤罐洗涤用水、脱盐系统酸碱

再生废水、含氨氮解吸废液、各分离器排污、少量

压缩机含油废水等。

1.2 水质水量特点

废水主要含 NH3- N, 另含少量尿素和油 , 每

天排放生产污水大约 1 200 t, 排放量变化较大。

生活污水另行处置, 未进入该系统。

1.3 排放要求

废水排放执行国家标准《合成氨工业水污染物

排放标准》( GB 13458- 2001)。进水水质及排放标

准见表 1。

2 工艺选择与工艺流程

2.1 工艺选择

处理氮肥企业生产废水有物理法(吹脱法)﹑化

学沉淀法和生物法等多种方法。吹脱法主要利用氨

氮的气相浓度和液相浓度之间的气液平衡关系进行

分离。该工艺较复杂, 投资和运行费用较高, 同时

排出的气态氨需要用稀酸进行吸收, 易造成二次污

染。化学沉淀法系采用化学物质与氨氮发生化学反

应来去除氨氮, 该法操作简单, 容易控制, 脱氮效

果稳定。缺点是运行费用高, 腐蚀性强, 产生的污

泥量大, 且不易处理。一般在氨氮含量高, 水量小

的情况下才采用。生物脱氮法被大多数企业采用。

在生物脱氮工艺中 , 氧化沟、SBR、CASS等处理

工艺均能够满足脱氮的要求。污水氨氮的质量浓度

低于 200 mg/L, 通常在 100 mg/L左右 , 可以选择

生物法进行脱氮处理。氧化沟工艺, 工程占地面积

较大, 处理单元较多, 污水工程投资多, 运行费用

高, 处理流程复杂。SBR工艺是传统工艺, 需设初

沉池﹑二沉池﹑污泥回流等, 同样面临污水工程投
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表 1 设计进水水质及排放标准

项目名称 pH值
ρ(NH3- N) /
(mg·L-1)

ρ( COD) /
(mg·L-1)

进水水质 9～10 200 190

排放指标 6～9 ≤ 70 ≤ 150

项目名称
ρ( SS) /
(mg·L-1)

ρ(石油类) /
(mg·L-1)

进水水质 200 10

排放指标 ≤ 200 ≤ 10
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工程实例
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资多, 运行费用高的问题。CASS工艺是在 SBR 基

础上发展起来的一种新型污水处理工艺, 是目前国

际上较为先进的处理工艺。其流程简单, 运行管理

方便, 耐冲击负荷强, 处理效果好, 在运行中可以

根据进水水质和排放标准控制运行参数, 如有机负

荷, 工作周期、水力停留时间等, 通过调整这些参

数使污水处理设施在满足出水水质要求的前提下降

低运行成本。与 SBR 比较 , 它属连续进水 , 硝化

反应和反硝化反应在同一反应器中进行 , 单池

( CASS 池 )即可完成处理的全过程。不需设初沉

池、二沉池等, 投资费用较省。采用吹脱法、化学

沉淀法、CASS工艺所需工程投资、运行费用数据

如表 2所示。

由上述技术经济比较可以看出 , CASS工艺在

经济、技术上具有较大优势, 因此, 我们决定采用

具有良好脱氮功能的 CASS工艺进行废水处理 [1]。

2.2 工艺流程

CASS工艺流程示意如图 1所示。

污水由格栅池进入调节池, 均质后被提升泵抽

到 CASS池的生物选择区的底部, 再从溢流口进入

兼氧区, 通过鼓风机和安装在池底的曝气管少量曝

气, 然后从兼氧区底部进入主反应区, 进行充分曝

气。污水中溶解氧的质量浓度一般控制在 2 ～4

mg/L。污水中的氨态氮先经亚硝化细菌的作用被

氧化成亚硝态氮, 再经硝化细菌的作用转变成硝态

氮。主反应区中的混合液通过污泥回流管部分回流

至生物选择区 , 回流量约 10%。停止曝气后 , 硝

化作用逐渐减弱, 反硝化作用开始增强, 硝态氮在

反硝化细菌的作用下最后变成氮气逸出。由于该废

水有机碳源不足, COD的质量浓度不大于 200 mg/

L(一般要求碳氮质量比大于 4 时 , 才能满足反硝

化细菌对碳源的要求 [2] ) , 同时缺磷 , 因此需要人

工补充淀粉、磷酸三钠等营养物质。本工艺补充碳

源、磷源全部在 CASS池进行, 采取不间断方法持

续补充。同时 , 需适时补充碳酸钠等调节 pH 值 ,

使生化反应控制在最佳状态。在整个处理周期中 ,

污水历经曝气 ( 3 h)、静置沉淀 ( 1.5 h)、滗水 ( 1.0

h)、闲置( 0.5 h) 4 个阶段共 6 h 处理后 , 从滗水器

排到中间水池, 经采样分析和在线监测合格后达标

排放, 或加入混凝剂经过滤后进入回用水池, 再经

过消毒后用于厂区绿化和冲冼地面等。

3 主要构筑物及工艺设计参数

主要构筑物及工艺设计参数见表 3。

4 系统调试运行状况

该处理装置于 2005 年 12 月 20 日建成 , 并开

始试运行。从江津市污水处理厂引种脱水污泥, 进

行驯化、培养。先“闷曝”3 d 后 , 逐渐进少量清水

曝气 , 外加一定量的鸡粪、猪粪等营养物。7 d 以

后 , 活性污泥开始形成并逐渐增加 , 监测污泥

MLSS的质量浓度为 2 062 mg/L, SV30为 8%。逐渐

引入污水 , 分析进出水氨氮、pH 值、温度等。进

水量由 10 m3 /h、20 m3 /h 逐渐增加, 最终进水量达

到 40 m3 /h。经过约 30 d 后 , 在电镜下观察到明显

的钟虫等原生物, 表明培菌已经成功。该处理装置

进入污水处理试运行阶段后 , 连续监测分析 SV30、

MLSS、pH值、NH3- N、COD、SS等项目 , 结果见

表 4。由表 4 可得 : 出水 pH 值平均为 6.85, 出水

SS、NH3- N、COD 的平均质量浓度分别为 62.10、

34.60、60.92 mg/L, 均达到《合成氨工业水污染物

排放标准》( GB 13458- 2001)的要求。出口悬浮物

略高于进口(平均值之差为 10.81 mg/L) , 这是因为

处理前的污水本身比较清澈 , 悬浮物较低 , 而

CASS池活性污泥中的悬浮物 , 静置后不能完全沉

淀, 滗水时进入中间水池后, 未经过滤处理直接外

排引起, 但不影响达标。

5 技术经济分析

5.1 投资建设

整个废水处理装置工程占地面积约 1 500 m2,

投资 370 万元, 从 2005 年 7 月开工建设 , 12 月建

成投入试运行, 2006年 6月通过环保验收。

表 2 不同脱氮处理工艺的投资、运行费用比较

处理方法 投资 /(元·t- 1) 运行费用 / (元·t- 1)

吹脱法 2 375 3.55

化学沉淀法 2 098 3.18

CASS工艺 2 083 1.75
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5.2 运行费用

系统运行至今, 经核算废水处理费用约为 0.55

元 /m3(未包括设备折旧费 ) , 其中电费约 0.16 元 /

m3, 工资 0.18 元 /m3, 碳源﹑磷源等药品费 0.15 /

m3, 其它费用约 0.06元 /m3。

6 结语

该工艺占地面积小 , 投资省 , 运行费用较低 ,

处理效果好, 处理污水产生剩余污泥很少。系统从

试运行至今, 还没有排放过污泥。废水处理的整个

过程中连续进水不会对水质造成影响。

合成氨工业废水缺磷 , COD含量较低 , 必须

每天向 CASS池投加一定量的淀粉及磷酸三钠 , 使

碳氮的质量比大于 4, 保证反硝化细菌代谢所需要

的营养物质。

中小型氮肥企业的生产废水治理一直是困扰企

业发展的难题之一, 这一工程实例, 为同行业相似

企业治理工业废水提供了有益的借鉴。
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表 4 废水处理装置进水与出水监测结果

取样日期

(月 - 日)
进水 进水 出水 进水 出水

05 - 17 8.65 6.70 56.18 58.62 113.64 50.09 55.92 182.63 72.79 60.14

05 - 22 8.55 7.06 42.64 62.38 98.64 42.55 56.86 152.19 45.66 70.00

05 - 31 8.32 6.87 60.35 67.75 78.63 30.14 61.67 209.33 72.89 65.18

06 - 07 8.79 6.77 45.97 59.66 82.34 15.63 81.02 254.10 52.32 79.41

平均值 8.58 6.85 51.29 62.10 93.31 34.60 63.87 199.56 60.92 68.68

进水

pH值
ρ( SS) /
(mg·L-1)

出水

ρ(NH3- N) /
(mg·L-1)

NH3- N
去除率 /
%出水

ρ( COD) /
(mg·L-1)

COD
去除率 /
%

构筑物名称 规格尺寸 /m
有效容积 /
m3

主要设备
备注

名称 数量 /台

格栅池 4×1×1( h)
格栅机 1

HCF- 40 栅距 5 mm, N = 0.37 kW
人工启闭机 4

调节池 10×9×5( h) 430 提升泵 3 N = 3 kW, 流量 30 m3 /( h·台)

事故池 10×5×5( h) 225 提升泵 1 N = 1.1 kW, 流量 15 m3 /( h·台)

CASS池

生物选择区 5×4×5.5( h) 100

预反应区 5×4×5.5( h) 100

主反应区 20×4×5.5( h) 400
污泥回流泵

滗水器

1

1

N = 3 kW, 流量 40 m3 /( h·台)

N = 0.37 kW

中间水池

回用水池

6×10×5( h)

6×4×5( h)

300

120

过滤水泵

回用水泵

2

1

N = 3 kW

N= 18.5 kW

污泥池 2×3×2.5( h) 15

反冲泵

污泥泵

1

1

N = 3 kW

N= 3 kW

浓缩池

污泥脱水间

6×2.5×6( h)

5.7×3.6

90 螺杆泵

压滤机

2

1

N = 3 kW

N= 1.5 kW

鼓风机房

加药间

5.7×3.6

3.7×3.6

鼓风机

加药泵

3

3

N = 18.5 kW, Q = 7.6 m3 /min, H = 60 kPa

N = 0.12 kW

表 3 主要构筑物及工艺设计参数

注: CASS池 2 座 , 并联运行; 其它构筑物为单套。
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