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一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化
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(57)摘要

本发明涉及污水处理技术领域，更确切的

说，是一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化

液和城市生活污水的方法。本发明采用SNAD‑

MBBR池为主体的工艺耦合处理污泥消化液与城

市生活污水，充分利用了污泥消化液中的高浓度

氨氮与城市生活污水中的较低浓度氨氮，很好地

将二者按比例混合后形成一定浓度氨氮的废水，

从而实现污泥消化液与城市生活污水高效率低

能耗的脱氮除碳过程，使得出水达标排放，降低

了脱氮处理过程的运行成本。本发明提供的处理

方法，具有较好的脱氮除碳能力，成功解决了低

浓度氨氮城市污水及高浓度氨氮污泥消化液脱

氮除碳的问题，相比于传统工艺，占地面积小，运

行成本低，能耗降低40％～50％左右，节省了大

量处理成本。
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1.一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化液和城市生活污水的方法，其特征在于，

具体包括以下步骤：

S1.将污泥消化液置于厌氧消化罐（1）中，厌氧消化罐（1）出来的泥水混合物进入离心

脱水机（2），进行泥水分离，得到上层液与浓缩污泥，其中在离心脱水机（2）中处理时，每立

方污泥加入100～200g的絮凝沉淀剂，所述絮凝沉淀剂选择聚合氯化铁；

S2.上层液进入沉淀池Ⅰ（3），得到经过预处理后的污泥消化液和剩余污泥；

S3.将城市生活污水于曝气池（4）中进行好氧处理；

S4.将步骤S3中处理后的城市生活污水进入沉淀池Ⅱ（5），去除污水中悬浮物，得到上

清液和剩余污泥，其中，污泥消化液与城市生活污水混合体积比例为1:10，剩余污泥一部分

回流至曝气池（4），另一部分与步骤S2中的剩余污泥回流至厌氧消化罐（1）中，保证厌氧消

化罐中厌氧污泥浓度，完成剩余污泥的处理；

S5.将步骤S2得到的预处理后的污泥消化液和步骤S4得到的上清液送入SNAD‑MBBR池

（6）进行脱氮除碳处理。

2.根据权利要求1所述的一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化液和城市生活污水

的方法使用的处理系统，其特征在于，包括：厌氧消化罐（1）、离心脱水机（2）、沉淀池Ⅰ（3）、

曝气池（4）、沉淀池Ⅱ（5）、SNAD‑MBBR池（6），所述的厌氧消化罐（1）、离心脱水机（2）、沉淀池

Ⅰ（3）依次连接用于处理污泥消化液，所述曝气池（4）和沉淀池Ⅱ（5）连接用于处理城市生活

污水，沉淀池Ⅰ（3）的出水管路、沉淀池Ⅱ（5）的出水管路与SNAD‑MBBR池（6）连接，沉淀池Ⅰ

（3）的排泥管路回流至厌氧消化罐（1），沉淀池Ⅱ（5）的排泥管路同时与曝气池（4）、厌氧消

化罐（1）连接。
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一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化液和城市生活污水

的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及污水处理技术领域，更确切的说，是一种将污水处理厂剩余污泥厌氧

消化之后产生的污泥消化液与城市生活污水协同处理的工艺。

背景技术

[0002] 随着城市化进展速度的加快，城市污水处理厂的数量及规模都在增加，相应的产

生的剩余污泥量也在攀升。城市污水处理剩余污泥的处置处理在国内成为较为棘手的问

题，目前我国处理剩余污泥的方法以厌氧污泥消化技术为主。该技术虽然对剩余污泥能够

进行有效的处理，但是其产生的污泥消化液含有高浓度氨氮，且碳氮比低，用传统微生物脱

氮技术较难处理。随着国家对于水体污染控制的要求越来越严，特别是对于总氮浓度的控

制，污水处理厂传统生物脱氮工艺处理的出水难以满达标排放，且传统工艺例如硝化反硝

化等工序流程长，能耗高，不符合环境友好、高效节能的发展理念。

[0003] 近年来，新型生物脱氮技术例如厌氧氨氧化(ANAMMOX)技术备受关注，厌氧氨氧化

反应是一种在厌氧自养条件下，将氨氮与亚硝酸盐氮同时去除生成氮气的过程。该技术无

需曝气，无需有机碳源，具有高效、节能、环保等优点。在此基础上各国学者提出了多种以厌

氧氨氧化技术为核心的生物脱氮工艺，其中SNAD (Sim ul ta ne o us  pa rti cia l 

Nitrification，Anammox  and  Denitrification，同时亚硝化‑厌氧氨氧化‑反硝化)技术能

在同一反应器中同时完成低能耗脱氮除碳过程而备受推崇。然而城市生活污水单独使用

SNAD的瓶颈在于低浓度氨氮条件下，亚硝化过程难以实现。而污泥消化液中的高浓度氨氮

对于SNAD系统负荷太高，处理起来难度较大。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种将污水处理厂剩余污泥厌氧消化之后产生的污泥消化

液与城市生活污水协同处理的工艺，处理工艺巧妙的将高浓度氨氮的污泥消化液与低浓度

氨氮的城市生活污水混合之后利用以SNAD‑MBBR为主体的工艺进行处理，避免了亚硝化过

程在低浓度氨氮下难以实现的问题，同时节省了高浓度氨氮处理时的高额费用。

[0005] 本发明的发明构思是：SNAD即能同时亚硝化、厌氧氨氧化和反硝化的技术，亚硝化

将在一定条件下将氨氮转换为亚硝酸盐氮，厌氧氨氧化将转化成的亚硝酸盐氮和剩余的氨

氮同时去除生成氮气和少量的硝酸盐氮，而反硝化则在有机碳源作用下将残存的硝酸盐氮

和亚硝酸盐氮转换成氮气，实现同步脱氮除碳。MBBR(移动床膜生物反应器)中同时具备活

性污泥法和生物膜法的优点，其内部环境中同时具备好氧、缺氧及厌氧等微环境，非常利于

SNAD的运行，作为一种新生物脱氮工艺，本发明的处理系统具有经济环保等优点。

[0006] 本发明的处理系统包括：厌氧消化罐、离心脱水机、沉淀池Ⅰ、曝气池、沉淀池Ⅱ、

SNAD‑MBBR池，所述的厌氧消化罐、离心脱水机、沉淀池Ⅰ依次连接用于处理污泥消化液，所

述曝气池和沉淀池Ⅱ连接用于处理城市生活污水，沉淀池Ⅰ的出水管路、沉淀池Ⅱ的出水管
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路与SNAD‑MBBR池连接，经SNAD‑MBBR池处理后的水达标排放。

[0007] 进一步的，沉淀池Ⅰ的排泥管路回流至厌氧消化罐，沉淀池Ⅱ的排泥管路同时与曝

气池、厌氧消化罐连接。

[0008] 所述SNAD‑MBBR池为圆形或方形，优选方形。在SNAD‑MBBR池内部设有加热器、pH探

头、曝气管和搅拌器，曝气管位于SNAD‑MBBR池底部，该搅拌器为立式搅拌器，设在SNAD‑

MBBR池中间位置，生物填料悬浮在SNAD‑MBBR池内部。

[0009] 本发明另一个目的是请求保护一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化液和城

市生活污水的方法，具体包括以下步骤：

[0010] S1将污泥消化液于厌氧消化罐中，厌氧消化罐出来的泥水混合物进入离心脱水

机，进行泥水分离，得到上层液与浓缩污泥；

[0011] S2上层液进入沉淀池Ⅰ，得到经过预处理后的污泥消化液和剩余污泥；

[0012] S3将城市生活污水于曝气池中进行好氧处理；

[0013] S4将步骤S3中处理后的城市生活污水进入沉淀池Ⅱ，去除污水中悬浮物，得到上

清液和剩余污泥；

[0014] S5将步骤S2得到的预处理后的污泥消化液和步骤S4得到的上清液送入SNAD‑MBBR

池进行脱氮除碳处理。

[0015] 污泥消化液与城市生活污水混合体积比例为1:10。

[0016] 作为进一步的优选方案，在步骤S1离心脱水机中处理时，每立方污泥加入100～

200g的絮凝沉淀剂，加入絮凝沉淀剂后能够降低离心脱水机处理负荷，提高污泥沉淀率，降

低污泥消化液中的悬浮物浓度。更进一步的，所述絮凝沉淀剂选择聚合氯化铁。泥水分离处

理后的浓缩污泥可外排至水泥厂进行焚烧。

[0017] 作为进一步的优选方案，将步骤S4中的剩余污泥一部分回流至曝气池，另一部分

与步骤S2中的剩余污泥回流至厌氧消化罐中，保证厌氧消化罐中厌氧污泥浓度，完成剩余

污泥的处理。

[0018] 本发明的有益效果：

[0019] 本发明采用SNAD‑MBBR池为主体的工艺耦合处理污泥消化液与城市生活污水，充

分利用了污泥消化液中的高浓度氨氮与城市生活污水中的较低浓度氨氮，很好地将二者按

比例混合后形成一定浓度氨氮的废水，从而实现污泥消化液与城市生活污水高效率低能耗

的脱氮除碳过程，使得出水达标排放，降低了脱氮处理过程的运行成本。本发明提供的处理

方法，具有较好的脱氮除碳能力，成功解决了低浓度氨氮城市污水及高浓度氨氮污泥消化

液脱氮除碳的问题，相比于传统工艺，占地面积小，运行成本低，能耗降低40％～50％左右，

节省了大量处理成本。

附图说明

[0020] 图1是本发明处理工艺的流程图。

[0021] 图中：1、厌氧消化罐，2、离心脱水机，3、沉淀池Ⅰ，4、曝气池，5、沉淀池Ⅱ，6、SNAD‑

MBBR池。
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具体实施方式

[0022] 下面结合附图和具体实施例详述本发明，但不限制本发明的保护范围。

[0023] 实施例1

[0024] 一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化液和城市生活污水系统，包括：厌氧消

化罐1、离心脱水机2、沉淀池Ⅰ3、曝气池4、沉淀池Ⅱ5、SNAD‑MBBR池6，所述的厌氧消化罐1、

离心脱水机2、沉淀池Ⅰ3依次连接用于处理污泥消化液，所述曝气池4和沉淀池Ⅱ5连接用于

处理城市生活污水，沉淀池Ⅰ3的出水管路、沉淀池Ⅱ的出水管路与SNAD‑MBBR池连接，处理

后的水达标排放。沉淀池Ⅰ3的排泥管路回流至厌氧消化罐1，沉淀池Ⅱ5的排泥管路同时与

曝气池4和厌氧消化罐1连接。

[0025] 一种以SNAD为核心技术耦合处理污泥消化液和城市生活污水的工艺，具体包括以

下步骤：

[0026] (1)将厌氧消化罐1出来的泥水混合物进入离心脱水机2，每立方污泥加入100～

200g的聚合氯化铁，进行泥水分离，得到上层液与浓缩污泥，浓缩污泥外运至水泥厂进行焚

烧，上层液则进入下一处理流程；

[0027] (2)将上层液进入沉淀池Ⅰ3，去除污泥消化液中的悬浮物，得到经过预处理后的污

泥消化液和剩余污泥；经预处理后的污泥消化液可降低对后续SNAD‑MBBR池6处理的冲击，

将剩余污泥回流至厌氧消化罐1；

[0028] (3)将城市生活污水进入曝气池4进行好氧处理，去除大部分的有机物；

[0029] (4)将步骤(3)中处理后的城市生活污水进入沉淀池Ⅱ5，去除污水中悬浮物，得到

上清液和剩余污泥；经该步骤处理后的上清液可进一步降低对后续SNAD‑MBBR池6处理的冲

击，剩余污泥一部分回流至曝气池4，另一部分则与步骤(2)中的剩余污泥一起回流至厌氧

消化罐1。

[0030] (5)将步骤(2)得到的预处理后的污泥消化液和步骤(4)得到的上清液一起送入

SNAD‑MBBR池6进行脱氮除碳处理，空气通过曝气管进入SNAD‑MBBR池6，控制SNAD‑MBBR池溶

解氧低于0.8mg/L，通过加热器维持温度在25‑30℃，根据pH探头的反馈信息控制pH为7.0‑

7 .3，水力停留时间为48h。在SNAD‑MBBR池6内部装有生物填料，生物填料的填充比为20‑

50％，优选30％，在搅拌器和曝气管的共同作用下填料呈悬浮状态。生物填料上形成生物

膜，生物膜外层为好氧亚硝化化菌，内层为反硝化菌和厌氧氨氧化菌。经SNAD‑MBBR池6处理

后出水达到了《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB18918‑2002)中的规定值。

[0031] 应用例

[0032] 某污水处理厂，进水水量为1万t/d，其配套的污泥处理厂，每天处理污泥量为

700t/d，产生的污泥消化液量为1000t/d。进水水质及经过本发明工艺处理之后的水质如下

表所示。

[0033] 表1  采用本发明工艺处理的污水水质情况

[0034]   污泥消化液 城市生活污水 出水

CODcr(mg/L) 700～800 200～300 34～40

BOD5(mg/L) 200～300 100～150 4～9

NH4
+
‑N(mg/L) 1500～1700 30～40 2～4

TN(mg/L) 1800～2000 35～50 5～10
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SS(mg/L) 30～60 200～300 3～5

[0035] 采用本发明的污水处理工艺，可以很好的解决污泥消化液及城市生活污水的处理

问题，处理出水达到排放标准，整个工艺减少了曝气量，无需碳源投加，流程简短，占地面积

小，很大程度上降低了建设运行成本。

[0036] 以上所述，仅为本发明创造较佳的具体实施方式，但本发明创造的保护范围并不

局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明创造披露的技术范围内，根据本发明

创造的技术方案及其发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明创造的保护范围之

内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 108975607 B

6



图1
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