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产品详情

近几年，随着同步硝化反硝化(Simultaneous Nitrificationand Denitrification，SND)现象在各种污水处理工艺
中不断被发现，SND逐渐成为了脱氮领域的研究热点，这也为简化生物脱氮流程、降低建设投资提供了
新的发展方向。研究表明，在传统活性污泥工艺中投加悬浮填料，能够创造缺氧微环境，在增强生物膜
对碳源吸附能力的同时可有效实现SND。这不仅能够大幅增加原反应器内的生物量，提高活菌比例，而
且能够提高微生物对溶解氧的利用率，使反应器在低曝气量下仍能保持较好的处理效果。笔者结合近年
来悬浮填料与常规污水处理工艺相结合强化脱氮的研究成果，对实际运用过程中存在的问题进行分析，
探讨悬浮填料强化脱氮技术今后的发展方向。

1、SND脱氮原理

传统的生物脱氮是根据脱氮过程的两阶段理论，将好氧硝化与缺氧反硝化分置于2个独立的反应器内进行
。而SND则是在同一个反应器内直接实现氨氮到氮气的转化，将脱氮过程的2个反应阶段由宏观空间(时
间)上的好氧池与缺氧池，转化为微观空间上的微生物絮体表层与内部，并通过运行参数的调整使污泥表
层与内部分别实现硝化与反硝化的反应条件，从而达到脱氮的目的。由于受到传质阻力的影响，微生物
絮体由外至内存在溶解氧和COD的质量浓度变化梯度，依次形成了扩散区、好氧区和缺氧区。微生物絮
体表层由于溶解氧质量浓度较高，以硝化细菌为主，主要发生有机物和氨氮的氧化过程;微生物絮体内部
由于氧气的大量消耗以及传质阻力的影响，形成缺氧区，反硝化细菌利用传递来的有机物反硝化脱氮。

悬浮填料属于分散式填料的一种，一般用聚乙烯、聚丙烯或聚氨酯等特制塑料或树脂制成，形状规则，
多为立方体或颗粒状。悬浮填料内部孔隙率较大，比表面积大，极大地增加了微生物的附着面积，有利
于生物膜的形成，使系统的抗冲击负荷能力显著提高。悬浮填料脱氮原理与微生物絮体类似，随着污泥
质量浓度的增大，附着生长的生物膜内层产生缺氧或厌氧环境，为SND脱氮提供了有利条件。

2、悬浮填料强化脱氮技术污泥形式和微生物特性

微生物是污水处理的主力军，因此反应器内生物量的多少直接影响到污染物的去除效果。悬浮填料由于



其内部孔隙的存在，有利于缺氧环境的形成，且比表面积较大，为反硝化细菌的生长提供了更大的空间
。另外，填料表面的微生物主要以生物膜的形式存在，而常规活性污泥法反应器内的污泥处于游离状态
，前者对营养物质的捕获能力远远高于后者，加之悬浮填料处于流化状态，在水流剪力的作用下，老化
的生物膜能够及时脱落，始终保持较高的代谢活性，从而使反应器在较低的碳源条件下仍能保持较好的
反硝化效果。

向活性污泥法中投加悬浮填料能在很大程度上增加反应器内的总生物量和种类，改善其存在形式以及传
质方式，大大提高净化效率和处理能力。相关研究发现，悬浮填料由于其巨大的比表面积和内部孔隙的
存在，能够吸附大量的丝状菌，在强化污染物净化能力的同时，控制污泥膨胀及上浮，使系统抗冲击负
荷能力显著提高。同时，反应器内生物固体平均停留时间较长，有益于自养微生物的生存，还会形成大
量的轮虫、钟虫、累枝虫等原生动物和后生动物，有利于水质的进一步提升。

3、悬浮填料强化脱氮技术的应用形式

1、厌氧氨氧化污水处置工艺

1.1 亚硝酸处置工艺

此种处置办法是利用率高的厌氧氨氧化污水处置工艺，具体处置进程可划分成2个环节，每一环节都要有
相应的容器与反应条件。，是亚硝化处置时期，其能把污水中50%的氮、氨原酸变成亚硝态氨;第二，厌
氧氨氧化处置，能把污水里多余的氮氨元素变成氨气，把环节获得的亚硝态氨通过厌氧氨氧化反应变成
氨气。此处置进程可完成污水脱氮工作，并且具备四大优势，主要体现在以下几方面：首先，环节反应
形成的亚硝态盐是一种碱性物质，能和厌氧水形成的重碳酸盐产生反应，实现酸碱中和。其次，在此处
置进程中，每一环节反应在相应容器内，能大化的为性能菌供应良好的成长氛围，进而减少进水物质的
制约作用。再次，亚硝化处置手段是一种联合工艺，具体操作进程比较便捷，并且对pH值要求广泛。后
，亚硝化处置进程减少了N2O与NO等温室气体释放量，不会破坏环境。

1.2 全自氧脱氨处置工艺

CANONO是全自氧脱氨处置工艺的简称，一般运用溶解氧掌控完成厌氧氨氧化反应，在污水处置进程中
，自养菌能把水体中的氨氮等元素变成N2，以此达成脱氧目标。在展开处置过程中，要在氧氛围下展开
，涉及的化学反应主要有厌氧氨氧化反应与亚硝化反应，形成氮气与亚硝胺。在这一进程中，反应所需
的厌氧氨氧化菌与亚硝氮菌都在自养型细菌范围内，所以全自氧脱氨工艺的污水处置进程要持续加入其
余有机物，在无机自氧氛围中能自主展开反应。然而利用全自氧工艺，要在污水处置的整个流程中，对
工艺实施氛围展开充分掌控，保证亚硝酸盐与氧气可以维持均衡，进而确保反应的正常开展。

2、厌氧氨氧化污水处置工艺的实际运用

2.1 污泥液废水处置

在污泥液废水处置过程中运用厌氧氨，为常见的便是污泥硝化液与污泥压滤液，一般状况下温度要掌控
在31~36℃之间，酸碱值要掌控在7.1~8.4之间。只有在此基础上，才能确保厌氧氧化菌顺利成长。西方国
家的人士对这一处置技术展开了长期的反复研究，在二十一世纪初期打造出首台亚硝化-厌氧氨氧化组合
反应器，且充分把其运用在Dokhaven污水处置场内。自此之后，其余国家纷纷运用厌氧氨氧化技术针对
污泥液废水的处置进行了诸多研究与实验，因为此项技术拥有水量少、水温高、高氨氮以及低碳氮等特
点，实质上这同样是厌氧氨氧化技术运用的初始处置目标。因此，全球大部分厌氧安全氧化工程均采用
了污泥液处置技术，有大量成功经验。然而因为条件受限，厌氧氨氧化进程中硫化物的干扰和降低释放
量的对策在未来的探究与研发中依然存在诸多技术漏洞。

2.2 垃圾渗滤液处置



此滤液的特征是氮含量较多，水质变化、有机物浓度大、容易产生重金属等不良物质，是一种繁杂的污
水成分。氨氮浓度通常是2000mg/L，会随着垃圾搜集时间的推移渐渐增加。有的人士对垃圾处理厂渗滤
液展开探究，发现厌氧氨渗透匮乏的问题，这让厌氧氨氧化技术在处置中不再成为虚幻。在短程硝化-厌
氧氨氧化进程中，有的新兴技术早已被试验过，然而由于其具备诸多有害物质，让厌氧氨氧化功效大大
降低。针对高效可靠的运作功效，还要合理协调与限制微生物菌群中的渗滤液等等，还要继续探究与改
善相关技术。

2.3 城市生活污水处置

伴随我国国民经济的飞速发展与城市化进程的不断推进，城市生活污水与工业废水也随之增加，若想对
其展开高效处置，保护城市生态环境，就一定要挑选一种处置效果显著的污水处置技术，且把处置后的
水进行二次循环运用，此问题现已变成国内急需解决的首要问题。因为城市污水内拥有诸多磷酸盐、氨
氮以及有机碳等相应物质，而此种水环境恰恰是脱氧微生物成长繁衍的良好氛围，因此在污水处置进程
中要积极运用其展开污水的高效改善与循环运用，进而做到污水厂能源自给自足。

然而在实践中，若是水温较低，尤其是在冬天时，运用此项技术对污水展开处置便有一定难度。即使外
国有关此方面的学者取得了较大研究成就，并且在中试阶段性的研究也取得不小成绩，为实现污水处置
厂能源自给自足奠定良好基础，然而在现实运用中，依然备受其余外部要素的干扰，例如怎样做到整体
扩增亦或是在温度较低的氛围下如何才能高效提高菌群活性等相关问题均是在将来研究中需要处理的问
题，只有很好的处理这些问题才可做到高效处置、二次利用城市污水。

研究表明，向传统活性污泥法中投加悬浮填料，能够强化脱氮能力，使氨氮、总氮去除率明显提高，并
且与传统活性污泥法相比，在低温下仍能保持较好的氨氮去除效果。

庞丹等以宁安市污水处理厂为研究对象探究北方中小城镇污水处理厂在低温条件下对氨氮的去除效果，
研究表明，向传统AO工艺中投加悬浮填料与CASS工艺相比，在低温低曝气量条件下仍能保持较好的污
染物去除效果，并且具有运行管理简单、投资造价低、占地面积小等优势。

为了探究强化反硝化脱氮除磷效果的方法，吕绛等向传统的A2/O生物池中投加聚乙烯悬浮填料，投配比
为20%，总氮和总磷去除率均有显著提升，当污泥龄为8h时，相应去除率高可达75%和91.4%。

王涛等通过向氧化沟好氧段投加悬浮填料探究溶解氧含量、污泥回流比和污泥龄对脱氮效果的影响，结
果表明，当溶解氧含量为0.8～1.2mg/L，污泥回流比为75%～，污泥龄为10～15d时，出水COD、氨氮和
总氮可达到GB18918—2002《城镇污水处理厂污染物排放标准》的一级A标准。

为了探究低C/N比生活污水的处理方法，薛军等以聚丙烯作为悬浮填料投加到SBR反应器内，发现在低C/
N比下，反应器仍能保持较高的生物量以及较好的TN去除效果。郭海燕等发现，与常规SBR反应器相比
，悬浮填料SBR反应器对水中DO利用率更高，低曝气量下仍能保持较好的处理效果。因此，悬浮填料的
投加能够显著提高常规SBR反应器的耐冲击负荷能力，强化脱氮效果，且在外在条件发生波动后仍能保
持较好的污染物去除性能。

程一桥等通过向平板膜生物反应器中投加聚丙烯多面空心球悬浮填料，使得总氮、总磷去除效果和稳定
性显著增强。另外，悬浮污泥生物膜与悬浮污泥之间存在竞争关系，从而使污泥产量明显降低。杨期勇
等通过对比普通膜生物反应器和投加多孔柔性聚氨酯悬浮填料的复合式膜生物反应器，发现悬浮填料的
投加能够形成微湍流，加大流体运行的不稳定性，有效地改善了膜生物反应器的过滤
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