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产品详情

养殖废水量大且因含有大量的有机物和氮化合物等污染物使其较难处置，若处理不当很容易造成地表水
甚至地下水的污染。养殖废水一直是养殖场面临的棘手问题。养殖废水处置过程一般包括物理、化学以
及生物方法。但由于高浓度的氨氮抑制了微生物的活性，所以这些方法大都存在高耗低效不稳定的弊端
。利用混凝/絮凝等化学方法处理废水会产生大量的污泥，其中可能含有重金属等污染物，加之包括我国
在内的很多国家对养殖废水出水要求比较严格，所以废水在用作有机肥前需要进一步处理。

限于技术与成本等原因，大多数畜禽废水的处理方法对于小型养殖场是不现实的，所以对畜禽废水进行
集中处理(好氧/厌氧/人工湿地)的相关研究受到极大关注。研究表明，这些处理工艺可以通过调节废水的
物化特性后进行处理以减少其污染物负荷。然而这些方法仍存在一些弊端，如人工湿地中的各种水质参
数难以调整，导致其处理过程周期较长(几周甚至几个月)。用于处理农工业废物和废水的厌氧消化由于
可以迅速调节水质物化特性，是目前处理畜禽废水比较可行的方法。然而畜禽废水中的高氨含量(大于4.0
g/L)会抑制甲烷细菌的活性导致处理效果不佳。据了解，畜禽废水的甲烷产量约为50mL/gCOD或100~200
mL/gVS，仅为其理论产量的1/5。另一方面，可以通过物理化学处理从畜禽废水中回收其中高含量的铵和
磷化合物用作天然肥料，如鸟粪石和硫酸铵。从畜禽废水中使用恰当的技术提取这些化合物不仅可以使
它们得到回收，而且还可以使废水的后续处理更容易，如可以提高人工湿地的净化效率和厌氧消化处理
时的甲烷产量。

吹脱法(或曝气-吹脱法)是畜禽废水中氮回收的常用方法。通过向废水加入碱(如NaOH、Ca(OH)2或CaO)
提高其pH，然后经过曝气吹脱后分离出来的含氨空气通过含酸的吸附装置转化为硫酸铵，未被吸附的含
氨空气冷凝形成氨水。当作为预处理时，吹脱会降低畜禽废水后续处理时的氨抑制作用，降低厌氧消化
后的出水中氨氮含量;作为后续处理手段时，吹脱法可有效减少沼液中氨氮含量和有机污染负荷，使出水
可以用作大田灌溉，从而得到更好的利用。

前人报道了利用曝气-吹脱法处理不同来源的废水，如城市或工业废水、尿液和粪肥，以及沼液中营养物
质的回收。然而，目前还没有关于利用空气吹脱方法去除养猪废物中氨的研究综述。笔者在分析空气吹
脱法在畜禽废水中的应用基础上，从技术、经济和环境可持续性等方面对该研究方向未来的发展提出了



建议。

当前，主流的污水处理方法是生物处理方法，对可生化性差、相对分子质量从几千到几万的有机污染物
去除效果不佳。氧化法可通过氧化提高难降解污染物的可生化性，甚至可直接矿化有机污染物，同时还
在环境类激素等微量有害化学物质的处理方面具有很大的优势，能够使绝大部分有机物完全矿化或分解
为小分子。

氧化技术（AOP）始于20世纪80年代，由Glaze等提出。近30年来，氧化技术在废水处理领域的应用范围
甚广，包括净化饮用水、工业废水、地下水和垃圾填埋场渗滤液等。显著的特点是氧化剂产生自由基氧
化降解有机物，反应生成的有机自由基可参与�OH的反应，也可进一步生成有机过氧化自由基，再进一
步发生氧化分解反应直至将有机物完全矿化，从而达到氧化降解有机物的目的。从工艺原理来看，氧化
技术主要包括化学氧化法、光催化氧化法、臭氧氧化法、湿式氧化法和超临界水氧化法等。

1、化学氧化法

化学氧化法主要包括Fenton法和类Fenton法，Fenton试剂由法国科学家FentonHJ在1894年发现，Fe2+和H2
O2在酸性反应体系中可高效氧化酒石酸。进一步研究表明，典型的Fenton体系主要是由Fe2+催化H2O2产
生强氧化性的�OH，从而降解水中的难降解有机物。

研究发现，将紫外光和氧气加入Fenton体系中，可以提高单位氧化剂的氧化能力，从而减少H2O2的用量
。因为反应机理与传统Fenton法一致，故被称为“类Fenton法”。

Fenton法和类Fenton法的优点十分明显：氧化能力强、设备要求简单、反应条件温和，既可以作为单独处
理技术应用，也可以与其他技术联用。但是该方法的药剂成本较高、氧化剂H2O2的利用率较低，同时产
生大量的铁泥，造成二次污染。从笔者的角度来看，未来Fenton法和类Fenton法氧化技术的研究应重点关
注Fe2+的固定技术及其循环利用。

2、光催化氧化法

光催化氧化法是以一定量的半导体（如金属氧化物TiO2、ZnO、CeO2、WO3、SnO2，金属硫化物ZnS、
CdS，Al和Fe的改性硅酸盐等）为催化剂，在光照条件下，使半导体价带上的电子（e-）被激发跃迁到导
带上，在价带上产生强得电子能力的空穴（h+），进而形成光生电子和空穴。空穴将半导体表面吸附的
OH和H2O转化成�OH，而被激发的电子（e-）与O2反应生成超氧离子（�O2-），终实现有机物氧化
分解。以上两种途径都是通过强氧化作用对有机污染物进行降解。

近年来，TiO2光催化氧化技术在降解水中的难降解有机污染物时有明显的优势。总体来看，该技术反应
条件温和、二次污染小、能耗低。但就目前而言，光催化氧化技术要想实现真正意义上的工业化应用，
还有较长的一段路要走，比如如何提高对太阳光的利用率以及催化剂的光催化氧化效率等一系列问题。

3、臭氧氧化法

臭氧氧化法对有机污染物的降解主要依靠O3的直接氧化作用及其在水溶液中产生的�OH的间接氧化作
用，将复杂的有机物降解为简单的小分子无机物、二氧化碳和水。臭氧的直接氧化反应较为缓慢且具有
较强的选择性，反应速率在1~100M-1s-1。有研究发现，O3对有机物结构中的双键具有很好的氧化选择
性。在实际应用中，O3对含不饱和脂肪烃和芳香烃类的PPCPs降解效果较好。O3的间接氧化反应通常发
生在O3达到饱和状态时，与水反应生成具有强氧化性的�OH，�OH的氧化没有选择性且速率较快，因
此可以快速无选择性地降解水中绝大多数有机污染物。目前，臭氧氧化技术多应用于给水以及医疗废水
消毒环节，大型污水处理项目应用较少。

4、湿式氧化法



湿式氧化法是指在高温（125~320℃）和高压（0.5~10.0MPa）下利用氧气或空气（或其他氧化剂如臭氧
、双氧水等）氧化水中的有机物及其他还原性物质，使之生成CO2和H2O的一种处理方法。与传统的生
物处理方法相比，湿式氧化法高效节能、无二次污染。据统计，目前在欧洲大约有90处工程实例，分别
用于处理石油、化工和制药等行业的工业废水和城市污水厂污泥等。

1958年，湿式氧化法被美国人用于处理造纸黑液。与常规的处理技术相比，该方法可以无选择且高效地
氧化高浓度有机废水，反应时间短，且不产生二次污染。但是该技术的缺点也较为明显，由于该技术需
要高温高压条件，对设备的要求较高，前期设备投入较大，应用推广受到限制。

5、超临界水氧化法

水的临界温度是374.3℃，临界压力是22.05MPa，超过该温度及压力就是超临界区。1982年Modell提出，
改进湿式氧化法，利用超临界水作为介质氧化有机物。该方法的液相介质为水，氧化剂为空气中的氧，
反应条件为高温高压。超临界水是有机污染物和氧的良好溶剂，有机污染物能够在富含氧的超临界水中
被快速降解，通常数秒内就能被完全分解为CO2和H2O。

近年来，欧美日发达国家均已建成超临界水氧化的小型工业化设备，且成功应用于污水和污泥的处理处
置环节。相较于前者，目前该工艺在我国仍停留在实验室阶段，尚未具备大规模工业化应用的能力。在
此之前，还需解决盐沉淀、腐蚀及基础数据缺乏等难题。
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