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产品详情

水质控制的重要指标就是氮含量。在工业社会发展的前提下，水体富氧化问题日益加重。因此，当前水
处理技术的研究重点就是对氮污染的控制与治理。传统废水处理一般是硝化-反硝化的脱氮工艺，需要外
加碳源和碱，不但运行费用较高，还可能会造成二次污染，影响脱氮效率。随着科技的不断进步，研究
者逐渐开始关注新型的生物脱氮技术，厌氧氨氧化(ANAMMOX)技术以其独特的高效低耗的特点应运而
生，并逐渐得以开发应用。

1、厌氧氨氧化反应机理

根据国内外相关学者的研究，厌氧氨氧化指的是在厌氧的条件下，以氨氮(NH4+N)为电子供体，亚硝酸
氮(NO2-N)为电子受体，以CO2或HCO3-为碳源，通过厌氧氨氧化菌的作用，将氨氮氧化为氮气(N2)的
过程。其中，在厌氧氨氧化的过程中，也产生了中间产物联氨(N2H4)以及羟氨(NH2OH)。因此，在逐渐
完善的研究中，就得到了如下的厌氧氨氧化反应公式： 根据反应方程式，以及厌氧氨氧化技术的原理，
可以得出：在厌氧氨氧化的反应中只对CO2以及HCO3-产生了消耗，并没有进行外加碳源，因此不但能
够有效实现成本的节约，也防止了反应中产生的二次污染;反应过程中几乎不产生N2O，能够有效避免传
统脱氮造成的温室气体排放；反应过程产碱量为零，无需添加中和试剂，并较为环保。除此以外，该项
技术还具有产泥量少，节省供氧动力消耗等多方面的优点，具有可持续开发利用的意义。

2、厌氧氨氧化技术

厌氧氨氧化污水处理技术有着诸多方面的优势，经过了国内外学者对工艺技术的不断深入研究，目前已
经存在多种形式的厌氧氨氧化技术，其中开发较为成熟的主要有亚硝化-厌氧氨氧化(SHARON-
ANAMMOX)以及完全自养脱氮工艺(CANON)、氧限制自养硝化-反硝化(OLAND)等工艺技术。

(1)亚硝化-厌氧氨氧化工艺

短程硝化-厌氧氨氧化技术要分两部分完成，并需要在不同的反应器中进行。首先是亚硝化部分，能够实
现50%左右的氨氮氧化，其次是厌氧氨氧化部分，完成剩余部分的氨氮氧化，并实现与亚硝化部分新生



成的亚硝态氮进行厌氧氨氧化反应，生成氮气和硝态氮。因此，在两项技术的并列连用下，就不需要再
外加亚硝氮，且在反应过程中能有效补偿亚硝化碱的消耗，使其达到碱的自平衡。将两种菌种分别放置
在不同的反应器内，分别产生生物作用，也有利于功能菌的生长，有效减少水中有害物质的抑制效应。
该工艺技术的优点是操作简单、需氧量低且厌氧环境好。较之传统技术，也能有效降低曝气量，为氨氧
化菌的生长提供了舒适的条件。以外，还能有效减少N2O等温室气体的排放。该项串联技术目前多用于
低碳氮化废水的处理，在垃圾渗滤液、城镇污水处理厂等也有较好的处理效果。

(2)限氧自养硝化-反硝化工艺

限氧自养硝化-反硝化工艺是一种一步脱除氨氮，无需加入COD的新工艺技术，这是由比利时某大学微生
物研究室研制开发的。在低氧的条件下，亚硝酸菌有着较强的溶解氧的亲和力，形成了亚硝酸的积累。
通常条件下，亚硝酸菌饱和常数为0.2～0.4mg/L，与硝酸菌(1.2～1.5mg/L)有较大差异。限氧自养硝化-反
硝化工艺利用这种差异性，就容易在较低温度下实现对亚硝酸菌的稳定积累，淘汰硝酸菌。后再实现厌
氧氨氧化反应，产生氮气。与SHARON-ANAMMOX工艺相比，OLAND生物脱氮在硝化过程中更能节省
溶解氧消耗，在相对较低的温度下脱氮效果更好。

(3)完全自养脱氮工艺

完全自养脱氮工艺技术是指通过对同一构筑物内溶解氧的控制来实现厌氧氨氧化，氨氮到氮气的转化过
程都由自养菌完成。其基本原理是氨氮部分被亚硝化细菌氧化，形成亚硝氮；而剩余部分的氨氮与随后
产生的亚硝氮发生氧化反应，就形成了氮气。在此过程中，由于完全自养脱氮反应所需的细菌都是自养
型的细菌，反应过程也是在无机自养的环境下实现的，因此在反应期间无需再添加有机物。不过此项技
术也容易受到硝酸菌的干扰，为保证其稳定运行，使厌氧氨氧化菌不受竞争，就需要严格控制反应条件
和水质。因为完全自养脱氮工艺技术全程自养，因此广泛应用于实验室废水、城市污水等处理。

3、厌氧氨氧化污水处理的应用

随着对厌氧氨氧化技术研究的不断深入，已经成功实现了多种污水处理的实际应用，如市政污泥液、生
活污水、厕所水、焦化废水、味精废水以及垃圾渗滤液等的处理，并逐渐在其他废水处理领域得以普及
和使用。但目前对于一些制药、养殖等高氨氮的工业领域，应用厌氧氨氧化技术进行污水处理仍较少，
这也是今后需要努力的方向。以下选取几个较为典型的厌氧氨氧化污水处理的实际应用效果，供参考。

(1)污泥液废水处理

较为典型的低碳氮比污泥液废水有污泥消化液以及污泥压滤液等，温度多为30℃～37℃，pH值也多在7.0
～8.5之间，非常适宜厌氧氨氧化菌的生长。国外学者对亚硝化-厌氧氨氧化技术的多次优化研究，在2002
年就已经形成了世界上套亚硝化-厌氧氨氧化组合反应器，并在Dokhaven污水处理厂正式投入使用。至此
，对污泥液采用厌氧氨氧化技术处理的工程逐渐在欧洲各国得以展开。污泥液水量小、水温高，有着高
氨氮低碳氮比的水质特点，这也是初进行厌氧氨氧化处理的对象。因此，全球大多数的厌氧氨氧化工程
多由处理污泥液而产生，并已有相当成熟的经验。但由于技术条件的限制，仍然存在一定的技术难题需
要在今后的研究和实践发展中解决，例如在厌氧氨氧化过程中产生的硫化物的影响及其减排措施等。

(2)垃圾渗滤液处理

垃圾渗滤液的特点是有机物浓度高、氨氮含量高、水质变化大，且容易含有重金属等有毒物质，因而是
一种成分较为复杂的污水。集中的氨氮浓度一般为2000mg/L，随着垃圾堆放时间的增长还会越来越高。
有学者对废物填埋场渗滤液进行研究时，发现了渗滤液中厌氧氨缺失的现象，才使得对其进行厌氧氨氧
化技术处理成为一种可能。从当前对垃圾渗滤液进行厌氧氨氧化技术处理的研究来看，多为采用的是亚
硝化-厌氧氨氧化工艺，一些新的组合技术也得到了尝试，但由于其中含有较多的有毒物质，很容易使厌
氧氨氧化的活性受到抑制。为有效稳定其运行性能，还需要对渗滤液中的微生物、菌群等进行抑制和有
效调控，相关的技术也需要不断研究和优化。



(3)城市生活污水处理

随着近年来我国城市化进程的不断加快，城市污水处理行业的压力也越来越大。要增强污水处理的效益
，实现可持续发展，就需要实现城市污水的再利用，有效实现能源的循环回收，这已成为当前的污水处
理研究的重要课题。城市生活污水中含有有机碳、磷酸盐以及氨氮等众多能量，正符合自养型的脱氮技
术的处理条件，因而有望实现污水厂的能源自给。但是对于较低水温(8℃～15℃)的城市来说，尤其是冬
季，用厌氧氨氧化工艺进行城市污水处理仍是较大的挑战。虽然国外的相关学者(如Lotti等)对于这方面
已有了突破性研究，对于中试(4m3，19℃±1℃)的阶段性研究也有所进展，有望实现污水处理厂的能源
自给，但在实际技术工程应用的过程中，仍存在诸如低温条件下如何提高菌性活体、如何实现全体扩增
等问题，需要在未来的研究发展中有所突破，才能使其在处理城市污水中得以更好地运用。

(4)畜禽养殖污水处理

该类污水的特点是COD浓度高、成分复杂且水质波动大，还存在一定的有机氮。使用传统的脱氮技术进
行畜禽养殖污水处理时，不仅能耗高，还需要加补碳源，脱氮效果也不理想。而现代的厌氧氨氧化工艺
有着传统技术没有的优势，有望成为处理该类废水的备选工艺技术。当前在对猪场废水厌氧处理的研究
中，还存在着运行尚不稳定的问题，需要进一步优化工艺，找到消除影响厌氧氨氧化菌生长障碍的对策
，才能发挥其在畜禽养殖污水处理领域的佳效能。
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