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(54)发明名称

一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系

统及方法

(57)摘要

本发明属于污水处理技术领域，涉及一种树

脂浓水处理的系统及方法，具体涉及一种靶向脱

氮除磷树脂再生废液处理的系统及方法。该靶向

脱氮除磷树脂再生废液处理的系统，包括树脂吸

附罐、废液池、反硝化池、沉淀池、高密度沉淀池、

污泥池、脱水系统。本发明的靶向脱氮除磷树脂

再生废液处理的系统，首先对氮磷进行有效富

集，采用生化和物化处理相结合的方式对再生废

液进行了处理，具有运行效果稳定、脱氮除磷效

率高、反应速度快、产水水质高、自控程度高，占

地面积小，有效的解决了树脂再生废液的二次污

染问题等有益效果。
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1.一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1：对于树脂吸附罐(1)内吸附饱和的靶向脱氮除磷树脂(8)，采用氯化钠投加装置

(11)进行氯化钠的投加从而实现靶向脱氮除磷树脂(8)的再生脱附，之后利用冲洗水泵

(12)输送冲洗水箱(10)内的净水对靶向脱氮除磷树脂(8)进行多次冲洗，冲洗及置换废液

排入废液池(2)中；

步骤2：所述废液池(2)内的再生废液经过提升泵(9)提升后进入反硝化池(3)，在耐高

盐活性污泥的作用下，以葡萄糖为外加碳源，利用葡萄糖投加装置(15)进行投加，在反硝化

菌的作用下，将来水中的硝酸根转换为氮气，实现总氮的脱除；

步骤3：所述反硝化池(3)排出的泥水混合液自流入沉淀池(4)，进行固液分离，所述的

沉淀池(4)底部一部分污泥回流至所述的反硝化池(3)，以强化反硝化作用；所述沉淀池(4)

顶部溢流出的净水流入高密度沉淀池(5)，依次通过PAC加药装置(18)和PAM加药装置(19)

向来水中投加PAC、PAM，将来水中的磷元素转化为含磷沉淀，通过固液分离将总磷从污水中

去除，所述的高密度沉淀池(5)出水与所述的树脂吸附罐(1)出水混排；

步骤4：所述沉淀池(4)及高密度沉淀池(5)底部排出的剩余污泥进入污泥池(6)，并进

入脱水系统(7)将污泥脱水至含水率75％左右，泥饼定期外运处理；

所述步骤1中，采用质量分数为8％的氯化钠溶液对树脂吸附罐(1)中的靶向脱氮除磷

树脂(8)进行再生，单次靶向脱氮除磷树脂(8)再生所需的氯化钠溶液体积为靶向脱氮除磷

树脂(8)体积的1.2‑1.3倍；冲洗所消耗清水的体积为树脂吸附罐(1)容积的7～8倍；

所述步骤2中，耐高盐活性污泥的浓度为7000～8000mg/L，葡萄糖的投加量为80～

100mg/L；

所述步骤3中，PAC的投加量为30～50mg/L，PAM的投加量为2～5mg/L；

其中，靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系统，包括树脂吸附罐(1)、废液池(2)、反硝

化池(3)、沉淀池(4)、高密度沉淀池(5)、污泥池(6)、脱水系统(7)；

所述树脂吸附罐(1)内的吸附饱和的靶向脱氮除磷树脂(8)经再生脱附、冲洗后，冲洗

及置换所产生的废液排入所述废液池(2)中，所述废液池(2)内的再生废液进入所述反硝化

池(3)，经反硝化处理后的泥水混合液流入所述沉淀池(4)进行固液分离，所述的沉淀池(4)

底部一部分污泥回流至所述的反硝化池(3)，出水流入所述高密度沉淀池(5)，将来水中的

磷元素转化为含磷沉淀，所述高密度沉淀池(5)的出水可与所述树脂吸附罐(1)的出水混

排，所述沉淀池(4)及高密度沉淀池(5)排出的剩余污泥进入所述污泥池(6)，并进入所述的

脱水系统(7)脱水后外运处理。

2.根据权利要求1所述的靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方法，其特征在于：所述树

脂吸附罐(1)的进水段设置有冲洗水箱(10)及氯化钠投加装置(11)；所述冲洗水箱(10)通

过冲洗水泵(12)及冲洗管道与所述树脂吸附罐(1)的进水管相连接；所述氯化钠投加装置

(11)包含氯化钠加药箱(13)和氯化钠加药泵(14)，所述氯化钠加药泵(14)通过加药管与所

述树脂吸附罐(1)的进水管相连接。

3.根据权利要求1所述的靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方法，其特征在于：所述反

硝化池(3)的进水段设置有葡萄糖投加装置(15)，所述葡萄糖投加装置(15)包含葡萄糖加

药箱(16)和葡萄糖加药泵(17)，所述葡萄糖加药泵(17)通过加药管与所述反硝化池(3)的

进水管相连接。
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4.根据权利要求1所述的靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方法，其特征在于：所述高

密度沉淀池(5)的进水段设置有PAC加药装置(18)和PAM加药装置(19)；所述PAC加药装置

(18)包含PAC加药箱(20)和PAC加药泵(21)，所述PAM加药装置(19)包含PAM加药箱(22)和

PAM加药泵(23)。
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一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于污水处理技术领域，涉及一种树脂浓水处理的系统及方法，具体涉及

一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系统及方法。

背景技术

[0002] 环保部近年来频频组织召开城市污水和重点工业废水脱氮除磷污染防治技术研

讨会，旨在加强脱氮除磷技术的进步，并为环保部制定相关的政策和技术导则提出建议。

[0003] 目前，国内外常见的脱氮工艺有：生化脱氮、氨氮吹脱、高级氧化、膜过滤等；常见

的除磷工艺有：生物处理及化学除磷。

[0004] 对于除磷，生物处理主要通过在厌氧段，聚磷菌过量释放磷；在好氧段，过量吸收

磷。通过剩余污泥将过量吸收磷的污泥排出系统，达到去除磷的目的，此法工艺成熟，应用

普遍，但出水总磷无法降至地表水标准对总磷的限值要求；化学除磷主要通过投加混凝剂、

絮凝剂等能与磷反应生成沉淀的药剂，并最终通过沉淀或过滤去除。此法应用普遍，可快速

通过加药将污水中总磷去除，出水能达到地表水标准，但占地较大，对于大规模的污水处理

项目且用地紧张时，此工艺无法适用。

[0005] 对于脱氮，生化处理包括反硝化工艺、人工湿地等，反硝化工艺比较成熟，但去除

效率不高，无法去除来水中低浓度的硝态氮；人工湿地虽建设费用低、易于维护，但占地面

积较大；氨氮吹脱法仅适用于处理含高浓度氨氮的污水；高级氧化法运行费用高、污泥量

大、易产生副产物；膜过滤法基建投资及运行成本都较高。

[0006] 目前，对于氮磷元素的快速去除，近几年逐渐发展起来的一种新兴技术：即靶向脱

氮除磷树脂，此类树脂对来水中的氮磷元素能有效进行吸附和去除，此法占地面积小、反应

快速、自控程度高，出水氮磷含量低，与其他传统工艺相比具有极大的优势，但树脂一旦达

到吸附极限需要立即再生，单次再生所产生废液的总体积约占到污水工程日处理水量的1

～2％左右，经再生、洗脱后所产生的废液含有大量的氯化钠及较高浓度的氮磷元素，如对

废液不妥善处理将造成二次污染,这部分再生废液如长期直接就地排放，将对周边水体及

居民生活环境造成极大的负担和危害。

发明内容

[0007] 本发明的目的之一在于提供一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系统，具有运

行效果稳定、脱氮除磷效率高、反应速度快、产水水质高、自控程度高，占地面积小，有效的

解决了树脂再生废液的二次污染问题等有益效果。

[0008] 本发明的目的之二在于提供一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方法，采用高

盐反硝化脱氮+高密度沉淀池的组合工艺，依次对废液中的高浓度总氮、总磷进行去除，出

水污染物去除率高，可与树脂吸附罐的产水混合排放。

[0009] 本发明实现目的之一所采用的方案是：一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系

统，包括树脂吸附罐、废液池、反硝化池、沉淀池、高密度沉淀池、污泥池、脱水系统；
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[0010] 所述树脂吸附罐内的吸附饱和的靶向脱氮除磷树脂经再生脱附、冲洗后，冲洗及

置换所产生的废液排入所述废液池中，所述废液池内的再生废液进入所述反硝化池，经反

硝化处理后的泥水混合液流入所述沉淀池进行固液分离，所述的沉淀池底部一部分污泥回

流至所述的反硝化池，出水流入所述高密度沉淀池，将来水中的磷元素转化为含磷沉淀，所

述高密度沉淀池的出水可与所述树脂吸附罐的出水混排，所述沉淀池及高密度沉淀池排出

的剩余污泥进入所述污泥池，并进入所述的脱水系统脱水后外运处理。

[0011] 污水处理厂的尾水经所述的树脂吸附罐处理后，利用其中填充的靶向脱氮除磷树

脂对来水中的氮磷元素进行吸附去除，净水排出；吸附饱和的靶向脱氮除磷树脂经再生脱

附、冲洗后，冲洗及置换所产生的废液排入所述的废液池中。

[0012] 所述的废液池内的再生废液经过提升泵提升后进入所述的反硝化池，其中再生废

液含有大量的氯化钠及较高浓度的氮磷元素，在耐高盐活性污泥的作用下，投加碳源并通

过反硝化菌的作用，将来水中的硝酸根转换为氮气，实现总氮的脱除；泥水混合液自流入所

述的沉淀池，进行固液分离，出水流入所述的高密度沉淀池，此处投加PAC、PAM，将来水中的

磷元素转化为含磷沉淀，通过固液分离将总磷从污水中去除，所述的高密度沉淀池出水可

与所述的树脂吸附罐出水混排。所述的沉淀池及所述的高密度沉淀池底部排出的剩余污泥

进入所述的污泥池，并进入所述的脱水系统将污泥脱水至含水率75％左右，定期外运处理。

[0013] 优选地，所述树脂吸附罐的进水段设置有冲洗水箱及氯化钠投加装置；所述冲洗

水箱通过冲洗水泵及冲洗管道与所述树脂吸附罐的进水管相连接；所述氯化钠投加装置包

含氯化钠加药箱和氯化钠加药泵，所述氯化钠加药泵通过加药管与所述树脂吸附罐的进水

管相连接。

[0014] 优选地，所述反硝化池的进水段设置有葡萄糖投加装置，所述葡萄糖投加装置包

含葡萄糖加药箱和葡萄糖加药泵，所述葡萄糖加药泵通过加药管与所述反硝化池的进水管

相连接。

[0015] 优选地，所述高密度沉淀池的进水段设置有PAC加药装置和PAM加药装置；所述PAC

加药装置包含PAC加药箱和PAC加药泵，所述PAM加药装置包含PAM加药箱和PAM加药泵。

[0016] 本发明实现目的之二所采用的方案是：一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方

法，包括以下步骤：

[0017] 步骤1：对于树脂吸附罐内吸附饱和的靶向脱氮除磷树脂，采用氯化钠投加装置进

行氯化钠的投加从而实现靶向脱氮除磷树脂的再生脱附，之后利用冲洗水泵输送冲洗水箱

内的净水对靶向脱氮除磷树脂进行多次冲洗，冲洗及置换废液排入废液池中；

[0018] 步骤2：所述废液池内的再生废液经过提升泵提升后进入反硝化池，在耐高盐活性

污泥的作用下，以葡萄糖为外加碳源，利用葡萄糖投加装置进行投加，在反硝化菌的作用

下，将来水中的硝酸根转换为氮气，实现总氮的脱除；

[0019] 步骤3：所述反硝化池排出的泥水混合液自流入沉淀池，进行固液分离，所述的沉

淀池底部一部分污泥回流至所述的反硝化池，以强化反硝化作用；所述沉淀池顶部溢流出

的净水流入高密度沉淀池，依次通过PAC加药装置和PAM加药装置向来水中投加PAC、PAM，将

来水中的磷元素转化为含磷沉淀，通过固液分离将总磷从污水中去除，所述的高密度沉淀

池出水与所述的树脂吸附罐出水混排；

[0020] 步骤4：所述沉淀池及高密度沉淀池底部排出的剩余污泥进入污泥池，并进入脱水
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系统将污泥脱水至含水率75％左右，泥饼定期外运处理。

[0021] 优选地，所述步骤1中，采用质量分数为8％的氯化钠溶液对树脂吸附罐中的靶向

脱氮除磷树脂进行再生，单次靶向脱氮除磷树脂再生所需的氯化钠溶液体积为靶向脱氮除

磷树脂体积的1.2‑1.3倍；冲洗所消耗清水的体积为树脂吸附罐容积的7～8倍。

[0022] 优选地，所述步骤2中，耐高盐活性污泥的浓度为7000～8000mg/L，葡萄糖的投加

量为80～100mg/L。

[0023] 优选地，所述步骤3中，PAC的投加量为30～50mg/L，PAM的投加量为2～5mg/L。

[0024] 本发明具有以下优点和有益效果：

[0025] 本发明的靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系统，首先对氮磷进行有效富集，采

用生化和物化处理相结合的方式对再生废液进行了处理，具有运行效果稳定、脱氮除磷效

率高、反应速度快、产水水质高、自控程度高，占地面积小，有效的解决了树脂再生废液的二

次污染问题等有益效果。

[0026] 本发明的靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方法，采用靶向脱氮除磷树脂对污水

处理厂尾水进行深度脱氮除磷，树脂吸附饱和后必须经再生洗脱，所产生的置换废液、冲洗

废液中对氯化钠、总氮、总磷等污染物进行了有效富集。所有废液混合集中后，采用高盐反

硝化脱氮+高密度沉淀池的组合工艺，依次对废液中的高浓度总氮、总磷进行去除，出水污

染物去除率高，可与树脂吸附罐的产水混合排放。

附图说明

[0027] 图1：本发明实施例的系统结构图；

[0028] 图2：本发明实施例的方法流程图。

[0029] 图中，1.树脂吸附罐，2.废液池，3.反硝化池，4.沉淀池，5.高密度沉淀池，6.污泥

池，7.脱水系统，8.靶向脱氮除磷树脂，9.提升泵，10.冲洗水箱，11.氯化钠投加装置，12.冲

洗水泵，13.氯化钠加药箱，14.氯化钠加药泵，15.葡萄糖投加装置，16.葡萄糖加药箱，17.

葡萄糖加药泵，18.PAC加药装置，19.PAM加药装置，20.PAC加药箱，21.PAC加药泵，22.PAM加

药箱，23.PAM加药泵。

具体实施方式

[0030] 为更好的理解本发明，下面的实施例是对本发明的进一步说明，但本发明的内容

不仅仅局限于下面的实施例。

[0031] 实施例1

[0032] 请见图1，本发明提供的一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的系统，包括树脂吸

附罐1、废液池2、反硝化池3、沉淀池4、高密度沉淀池5、污泥池6、脱水系统7；

[0033] 污水处理厂的尾水经树脂吸附罐1处理后，利用其中填充的靶向脱氮除磷树脂8对

来水中的氮磷元素进行吸附去除，净水排出；吸附饱和的靶向脱氮除磷树脂8经再生脱附、

冲洗后，冲洗及置换所产生的废液排入废液池2中。

[0034] 废液池2内的再生废液经过提升泵9提升后进入反硝化池3，其中再生废液含有大

量的氯化钠及较高浓度的氮磷元素，在耐高盐活性污泥的作用下，投加碳源并通过反硝化

菌的作用，将来水中的硝酸根转换为氮气，实现总氮的脱除；泥水混合液自流入沉淀池4，进
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行固液分离，出水流入高密度沉淀池5，此处投加PAC、PAM，将来水中的磷元素转化为含磷沉

淀，通过固液分离将总磷从污水中去除，高密度沉淀池5出水可与树脂吸附罐1出水混排。沉

淀池4及高密度沉淀池5底部排出的剩余污泥进入污泥池6，并进入脱水系统7将污泥脱水至

含水率75％左右，定期外运处理。

[0035] 本实施例的树脂吸附罐1进水段还设置了冲洗水箱10及氯化钠投加装置11。

[0036] 本实施例的冲洗水箱10通过冲洗水泵12及冲洗管道与所述的树脂吸附罐1进水管

相连接；所述的氯化钠投加装置11包含氯化钠加药箱13和氯化钠加药泵14。所述的氯化钠

加药泵14通过加药管与所述的树脂吸附罐1进水管相连接。

[0037] 本实施例的反硝化池3进水段还设置了葡萄糖投加装置15，所述的葡萄糖投加装

置15包含葡萄糖加药箱16和葡萄糖加药泵17。所述的葡萄糖加药泵17通过加药管与所述的

反硝化池3进水管相连接。

[0038] 本实施例的高密度沉淀池5进水段还设置了PAC加药装置18和PAM加药装置19；所

述的PAC加药装置18包含PAC加药箱20和PAC加药泵21，所述的PAM加药装置19包含PAM加药

箱22和PAM加药泵23。

[0039] 本实施例的系统可实现PLC全自动控制。

[0040] 本发明采用靶向脱氮除磷树脂对污水处理厂尾水进行深度脱氮除磷，树脂吸附饱

和后经再生洗脱，所产生的置换废液、冲洗废液中对氯化钠、总氮、总磷等污染物进行了有

效富集。所有废液混合集中后，采用高盐反硝化脱氮+高密度沉淀池的组合工艺，依次对废

液中的高浓度氮磷进行去除，工艺技术原理如下：

[0041] 污水厂尾水首先进入树脂吸附罐，罐内填充了大量的靶向脱氮除磷树脂，通过树

脂的吸附与离子交换作用，对来水中的氮磷元素分别进行去除；靶向脱氮除磷树脂吸附饱

和后需要再生洗脱，利用8％的氯化钠溶液进行再生脱附，同时利用冲洗水箱中的净水对树

脂层进行多次冲洗，所产生的置换废液、冲洗废液中对氯化钠、总氮、总磷等污染物进行了

有效富集。废液收集后，首先采用高盐反硝化法进行脱氮，在反硝化池内投加高浓度的含有

反硝化菌的活性污泥，在高盐条件下进行反复驯化，直至其适应较高盐度水平，在高盐条件

下仍能发挥生物活性，投加葡萄糖作为碳源，为反硝化反应提供电子供体，强化反硝化作

用，使污水中的硝态氮最终转化为氮气，从水中逸出从而实现总氮的去除；反硝化池出水进

入高密度沉淀池，投加PAC、PAM,污水中发生絮凝反应，水中的磷元素逐渐转化为含磷的沉

淀，通过斜管沉淀实现泥水分离，含磷沉淀作为污泥排出，实现了污水除磷，出水中氮磷元

素被降至较低的水平，可与树脂吸附罐的出水混合排放。

[0042] 实施例2

[0043] 请见图2，本发明提供的一种靶向脱氮除磷树脂再生废液处理的方法，包括以下步

骤：

[0044] 步骤1：污水处理厂的尾水经树脂吸附罐1处理后，利用其中填充的靶向脱氮除磷

树脂8对来水中的氮磷元素进行吸附去除，净水排出；对于吸附饱和的靶向脱氮除磷树脂8，

采用氯化钠投加装置11进行盐水的投加从而实现靶向脱氮除磷树脂8的再生脱附，再生所

采用的氯化钠溶液浓度为8％，再生所消耗8％浓度的氯化钠溶液的体积为树脂吸附罐1容

积的1.2～1.3倍；之后利用冲洗水泵12输送冲洗水箱10内的净水对靶向脱氮除磷树脂8进

行多次冲洗，冲洗所消耗清水的体积为树脂吸附罐1容积的7～8倍，冲洗及置换废液排入废
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液池2中；

[0045] 步骤2：所述的废液池2内的再生废液经过提升泵9提升后进入反硝化池3，其中再

生废液含有大量的氯化钠及较高浓度的氮磷元素，在耐高盐活性污泥的作用下，以葡萄糖

为外加碳源，利用葡萄糖投加装置15进行投加，耐高盐活性污泥的浓度为7000～8000mg/L，

葡萄糖的投加量为80～100mg/L，在反硝化菌的作用下，将来水中的硝酸根转换为氮气，实

现总氮的脱除；

[0046] 步骤3：所述反硝化池3排出的泥水混合液自流入沉淀池4，进行固液分离，所述的

沉淀池4底部一部分污泥回流至所述的反硝化池3，以强化反硝化作用；所述的沉淀池4顶部

溢流出的净水流入高密度沉淀池5，依次通过PAC加药装置18和PAM加药装置19向来水中投

加30～50mg/L的PAC、2～5mg/L的PAM，将来水中的磷元素转化为含磷沉淀，通过固液分离将

总磷从污水中去除，所述的高密度沉淀池5出水与所述的树脂吸附罐1出水混排，出水可达

到地表水Ⅲ～Ⅳ类标准；

[0047] 步骤4：所述的沉淀池4及所述的高密度沉淀池5底部排出的剩余污泥进入污泥池

6，并进入脱水系统7将污泥脱水至含水率75％左右，泥饼定期外运处理；

[0048] 应当理解的是，本说明书未详细阐述的部分均属于现有技术。

[0049] 以上所述是本发明的优选实施方式而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可

以做出若干改进和变动，这些改进和变动也视为本发明的保护范围。
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