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连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥

发酵反硝化处理低碳氮比废水的装置与方法属

于污水生物处理领域。装置包括原水水箱、连续

流AOA反应器、沉淀池、污泥发酵罐、储泥罐。生活

污水一部分进入连续流反应器厌氧段储存内碳

源后进入好氧段完成短程硝化反应，随后富含

NO2
‑
‑N的出水进入缺氧段，另一部分原水与回流

的污泥发酵物混合后进入缺氧段，在固定厌氧氨

氧化菌填料的作用下去除NH4
+
‑N和NO2

‑
‑N；厌氧

氨氧化反应产生的NO3
‑
‑N则通过反硝化作用去

除，剩余污泥通过发酵后进入中间储泥罐连续投

加至缺氧段为反硝化提供碳源。本发明充分利用

了原水以及污泥发酵产生的有机物，提高了脱氮

效率，有利于污泥减量，实现了低碳氮比城市生

活污水深度脱氮。
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1.连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥发酵反硝化处理低碳氮比废水的装置，

其特征在于：包括顺序相连的城市生活污水原水箱(1)、连续流AOA反应器(3)、沉淀池(4)、

污泥发酵罐(5)、储泥罐(6)，其曝气、搅拌过程均由在线监测系统和反馈控制系统完成；连

续流AOA反应器(3)包括以下厌氧段(3-1)、好氧段(3-2)、缺氧段(3-3)，厌氧段(3-1)的体

积：好氧段(3-2)的体积：缺氧段(3-3)的体积为1：1：2；

城市生活污水原水箱(1)设有原水水箱溢流管(1-1)和原水水箱放空阀(1-2)；一部分

城市生活污水通过进水泵(2-1)进入连续流AOA反应器厌氧段(3-1)，另一部分城市生活污

水通过超越进水泵(2-2)进入连续流AOA反应器缺氧段(3-3)；连续流AOA反应器(3)包括厌

氧段(3-1)、好氧段(3-2)、缺氧段(3-3)；厌氧段(3-1)设有厌氧搅拌装置(3-4)；好氧段(3-

2)设有曝气装置，包括气泵(3-6)、曝气管(3-7)、曝气头(3-8)、pH/DO测定仪(3-9)；缺氧段

(3-3)设有缺氧搅拌装置(3-5)、固定厌氧氨氧化填料(3-10)；缺氧段(3-3)出水进入沉淀池

(4)；沉淀池(4)池底污泥一部分通过污泥回流泵(4-1)回流至好氧段(3-1)，另一部分通过

排泥泵(4-2)进入污泥发酵罐(5)，处理出水经出水管(4-3)排出；污泥发酵罐(5)内设有污

泥搅拌装置(5-1)进行污泥厌氧发酵，外部设有保温层(5-3)，污泥发酵物经阀门(5-2)进入

储泥罐(6)；储泥罐(6)设有储泥罐溢流管(6-2)和储泥罐放空阀(6-3)，存储的污泥发酵物

经污泥泵(6-1)回流至连续流AOA反应器缺氧段(3-3)。

2.按照权利要求1所述装置的方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)工艺启动：

1.1)连续流AOA反应器：接种短程硝化絮体污泥于连续流AOA反应器(3)中，保持连续流

AOA反应器(3)内的污泥浓度在2500-5000mg/L；进水为城市生活污水，COD：150-200mg/L，

NH4+-N：60-80mg/L，C/N为2-3；水力停留时间为8-15h，污泥回流比150％；溶解氧浓度控制在

1.0-2.0mg/L，污泥龄20d；维持此工况直至出水中氨氮浓度降为2mg/L以下，好氧段(3-2)亚

硝积累率稳定在85％以上且持续时间超过15天时，短程硝化启动完成；接种厌氧氨氧化生

物填料于缺氧段(3-3)，填料填充比为30％-80％，填料投加形式为固定式；当连续流AOA反

应器(3)出水总氮≤10mg/L，NH4+-N≤2mg/L则认为启动成功；

1.2)污泥发酵：污泥发酵罐(5)污泥来源于连续流AOA反应器(3)产生的沉淀池(4)污

泥，间歇运行，每天包括两个周期，每个周期12h，包括进泥20min，排泥20min，排泥比50％，

其余时间为厌氧搅拌，污泥龄控制在30d；连续流AOA反应器(3)启动初期投加污水厂发酵污

泥于储泥罐(6)，直接进入缺氧段(3-3)，发酵物回流比为50％-100％；每天定期测定连续流

AOA反应器(3)内污泥浓度，当污泥浓度＞5000mg/L，停止向储泥罐(6)内外加污水厂发酵污

泥，污泥间歇发酵连续投加装置启动成功；

2)启动后的工艺运行：

2.1)连续流AOA反应器：缺氧段(3-3)固定厌氧氨氧化填料(3-10)填充比为30％-80％，

系统水力停留时间为8-15h，污泥回流比150％，好氧段(3-2)溶解氧浓度控制在1.0-2.0mg/

L，污泥龄20d，污泥浓度在2500-5000mg/L，沉淀池(4)进入污泥发酵罐的排泥比为50-

100％；进水水质：pH为7.1-7.9，COD浓度为150-200mg/L，NH4+-N浓度为60-80mg/L，NO2--N及

NO3--N均在1mg/L以下，C/N比为2-3；

2.2)污泥发酵：污泥发酵罐(5)采用间歇运行方式，每天包括两个周期，每个周期12h，

包括进泥20min，排泥20min，排泥比50％，其余时间为厌氧搅拌，污泥龄为30d；发酵物进入
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储泥罐(6)后经污泥泵(6-1)连续打入缺氧段(3-3)，运行过程中定期测定连续流AOA反应器

(3)内污泥浓度，若污泥浓度≤5000mg/L，反应器不排泥，同时向储泥罐(6)投加污水厂发酵

污泥补充污泥发酵物；若污泥浓度＞5000mg/L，则利用沉淀池剩余污泥发酵，发酵物回流比

为50％-100％。
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连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥发酵反硝化处理

低碳氮比废水的装置与方法

技术领域

[0001] 本发明涉及的连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥发酵反硝化处理低碳氮

比废水的装置与方法，属于污水生物处理领域，适用于城市生活污水深度脱氮及污泥减量。

背景技术

[0002] 随着社会进步以及人民生活水平的提高，人类活动产生的城市污水、工业废水等

含氮磷废水越来越多，加剧了水体富营养化，严重危害了生态环境。传统的硝化反硝化工艺

虽能有效去除污水中部分氮磷污染物，然而存在碳源不足、能耗高、脱氮效率低等问题，因

此开发更高效节能的脱氮工艺是当今研究的方向。目前采用的新型工艺主要为短程硝化、

短程反硝化、厌氧氨氧化等，具有显著的优势和广泛的发展前景。此外，污水处理过程中会

产生大量污泥，不经处理会对城市环境产生二次污染，目前采用的污泥处置方式多种多样，

如污泥发酵、污泥堆肥、污泥消化等，由于城市生活污水碳源不足，因此利用污泥发酵后的

产物作为原水碳源的方式具有很大的研究潜力。

[0003] 传统硝化反硝化过程是指污水中的氨氮在好氧条件下被硝化菌转化为硝态氮，随

后在缺氧条件下被反硝化菌转化为氮气从而去除的过程。短程硝化是指好氧环境中氨氮在

亚硝化细菌(AOB)作用下被转化为亚硝氮而不进一步转化为硝氮的过程，此过程的优点是

节约曝气量、产泥量少、节省能源，难点是亚硝氮的积累，通常采用间歇曝气或是投加羟胺

抑制剂实现；厌氧氨氧化是指在缺氧条件下氨氮和亚硝态氮以一定比例被厌氧氨氧化菌转

化为氮气同时产生少量的硝态氮的过程，此过程的优点是节省碳源、节约成本、产泥量少

等，难点是厌氧氨氧化菌的持留问题和底物亚硝的来源问题，通常采用投加填料持留厌氧

氨氧化菌，利用短程硝化或短程反硝化作用获取底物亚硝。

[0004] 厌氧氨氧化过程产生的硝态氮有可能使出水硝氮含量不达标，可以通过投加一定

量的有机物作为碳源耦合反硝化反应将生成的硝态氮进一步去除，提高出水水质。厌氧氨

氧化与反硝化耦合具有诸多优势。首先反硝化过程消耗有机物产生CO2强化厌氧环境有利

于厌氧氨氧化菌的生长；其次反硝化过程中产生的亚硝态氮有可能被厌氧氨氧化菌利用，

为厌氧氨氧化反应提供底物；同时有机物作为合成细胞的主要物质在一定程度上可以促进

厌氧氨氧化菌的生长，从而提高系统的脱氮性能。

[0005] 本发明通过将城市污水一部分泵入连续流AOA反应器的厌氧段，另一部分泵入连

续流AOA反应器的缺氧段，并将污泥发酵产生的有机物回流至缺氧段，在好氧段发生短程硝

化反应，缺氧段发生厌氧氨氧化耦合反硝化反应，在实现自身污泥减量的同时加强了低碳

氮比城市污水深度脱氮，具有能耗低、资源利用率高、成本低的优势。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥发酵反硝

化处理低碳氮比废水的装置与方法，具体是城市生活污水一部分进入连续流AOA反应器，厌
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氧段通过搅拌充分利用原水有机物储存内碳源，好氧段低氧曝气进行短程硝化使原水氨氮

转化为亚硝态氮；另一部分的城市生活污水直接进入缺氧段与好氧段出水混合，在固定厌

氧氨氧化生物膜的作用下生成氮气和部分硝氮，同时反应器产生的剩余污泥经发酵后回流

至缺氧段为反硝化去除硝氮过程提供碳源，去除厌氧氨氧化反应产生的硝氮，实现污水深

度脱氮。本发明的主要目的是解决污水处理工艺中碳源不足、效率低、能耗高的问题，同时

进行深度脱氮。

[0007] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

[0008] 连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥发酵反硝化处理低碳氮比废水的装置

与方法，其特征在于：包括顺序相连的城市生活污水原水箱(1)、连续流AOA反应器(3)、沉淀

池(4)、污泥发酵罐(5)、储泥罐(6)，其曝气、搅拌过程均由在线监测系统和反馈控制系统完

成；

[0009] 城市生活污水原水箱(1)设有原水水箱溢流管(1-1)和原水水箱放空阀(1-2)；一

部分城市生活污水通过进水泵(2-1)进入连续流AOA反应器厌氧段(3-1)，另一部分城市生

活污水通过超越进水泵(2-2)进入连续流AOA反应器缺氧段(3-3)；连续流AOA反应器(3)包

括厌氧段(3-1)、好氧段(3-2)、缺氧段(3-3)；厌氧段(3-1)设有厌氧搅拌装置(3-4)；好氧段

(3-2)设有曝气装置，包括气泵(3-6)、曝气管(3-7)、曝气头(3-8)、pH/DO测定仪(3-9)；缺氧

段(3-3)设有缺氧搅拌装置(3-5)、固定厌氧氨氧化填料(3-10)；缺氧段(3-3)出水进入沉淀

池(4)；沉淀池(4)池底污泥一部分通过污泥回流泵(4-1)回流至好氧段(3-1)，另一部分通

过排泥泵(4-2)进入污泥发酵罐(5)，处理出水经出水管(4-3)排出；污泥发酵罐(5)内设有

污泥搅拌装置(5-1)进行污泥厌氧发酵，外部设有保温层(5-3)，污泥发酵物经阀门(5-2)进

入储泥罐(6)；储泥罐(6)设有储泥罐溢流管(6-2)和储泥罐放空阀(6-3)，存储的污泥发酵

物经污泥泵(6-1)回流至连续流AOA反应器缺氧段(3-3)。

[0010] 按照权利要求1所述装置的方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0011] 1)工艺启动：

[0012] 1.1)连续流AOA反应器：接种短程硝化絮体污泥于连续流AOA反应器(3)中，保持连

续流AOA反应器(3)内的污泥浓度在2500-5000mg/L；进水为城市生活污水，COD：150-200mg/

L，NH4+-N：60-80mg/L，C/N为2-3；水力停留时间为8-15h，污泥回流比150％；溶解氧浓度控制

在1.0-2.0mg/L，污泥龄20d；维持此工况直至出水中氨氮浓度降为2mg/L以下，好氧段(3-2)

亚硝积累率稳定在85％以上且持续时间超过15天时，短程硝化启动完成；接种厌氧氨氧化

生物填料于缺氧段(3-3)，填料填充比为30％-80％，填料投加形式为固定式；当连续流AOA

反应器(3)出水总氮≤10mg/L，NH4+-N≤2mg/L则认为启动成功；

[0013] 1.2)污泥发酵：污泥发酵罐(5)污泥来源于连续流AOA反应器(3)产生的沉淀池(4)

污泥，间歇运行，每天包括两个周期，每个周期12h，包括进泥20min，排泥20min，排泥比

50％，其余时间为厌氧搅拌，污泥龄控制在30d；连续流AOA反应器(3)启动初期投加污水厂

发酵污泥于储泥罐(6)，直接进入缺氧段(3-3)，发酵物回流比为50％-100％；每天定期测定

连续流AOA反应器(3)内污泥浓度，当污泥浓度＞5000mg/L，停止向储泥罐(6)内外加污水厂

发酵污泥，污泥间歇发酵连续投加装置启动成功；

[0014] 2)启动后的工艺运行：

[0015] 2.1)连续流AOA反应器：缺氧段(3-3)固定厌氧氨氧化填料(3-10)填充比为30％-
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80％，系统水力停留时间为8-15h，污泥回流比150％，好氧段(3-2)溶解氧浓度控制在1.0-

2.0mg/L，污泥龄20d，污泥浓度在2500-5000mg/L，沉淀池(4)进入污泥发酵罐的排泥比为

50-100％；进水水质：pH为7.1-7.9，COD浓度为150-200mg/L，NH4+-N浓度为60-80mg/L，NO2--

N及NO3--N均在1mg/L以下，C/N比为2-3；

[0016] 污泥发酵：污泥发酵罐(5)采用间歇运行方式，每天包括两个周期，每个周期12h，

包括进泥20min，排泥20min，排泥比50％，其余时间为厌氧搅拌，污泥龄为30d；发酵物进入

储泥罐(6)后经污泥泵(6-1)连续打入缺氧段(3-3)，运行过程中定期测定连续流AOA反应器

(3)内污泥浓度，若污泥浓度≤5000mg/L，反应器不排泥，同时向储泥罐(6)投加污水厂发酵

污泥补充污泥发酵物；若污泥浓度＞5000mg/L，则利用沉淀池剩余污泥发酵，发酵物回流比

为50％-100％。

[0017] 本发明提供的连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥发酵反硝化处理低碳氮

比废水的装置与方法与传统硝化反硝化工艺相比，具有以下优点：

[0018] 1)充分利用原水有机物以及自身剩余污泥发酵物作为碳源，通过反硝化作用去除

了厌氧氨氧化反应的副产物，提高了系统的脱氮效率，改善了出水水质；

[0019] 2)通过低氧曝气不仅有利于短程硝化的稳定维持，还能够节约曝气能耗，降低处

理成本；

[0020] 3)污泥发酵物通过设置中间储泥箱完成连续投加过程，反应器内碳源补充不间

断，有利于反硝化反应以及微生物合成对碳源的利用。

附图说明

[0021] 图1是连续流短程硝化-厌氧氨氧化耦合反硝化同时污泥发酵回流实现城市生活

污水深度脱氮的方法的装置结构示意图：

[0022] 图中：1—城市生活污水原水箱；1-1—原水水箱溢流管；1-2—原水水箱放空阀；2-

1—进水泵；2-2—超越进水泵；3—连续流AOA反应器；3-1—厌氧段；3-2—好氧段；3-3—缺

氧段；3-4—厌氧搅拌装置；3-5—缺氧搅拌装置；3-6—气泵；3-7—曝气管；3-8—曝气头；3-

9—pH/DO测定仪；3-10—固定厌氧氨氧化填料；4—沉淀池；4-1—污泥回流泵；4-2—排泥

泵；4-3—出水管；5—污泥发酵罐；5-1—污泥搅拌装置；5-2—阀门；5-3—保温层；6—储泥

罐；6-1—污泥泵；6-2—储泥罐溢流管；6-3—储泥罐放空阀。

具体实施方式

[0023] 结合附图及实施实例详细说明本发明方案。

[0024] 连续流AOA短程硝化与厌氧氨氧化耦合污泥发酵反硝化处理低碳氮比废水的装置

与方法，其特征在于：包括顺序相连的城市生活污水原水箱(1)、连续流AOA反应器(3)、沉淀

池(4)、污泥发酵罐(5)、储泥罐(6)，其曝气、搅拌过程均由在线监测系统和反馈控制系统完

成；

[0025] 城市生活污水原水箱(1)设有原水水箱溢流管(1-1)和原水水箱放空阀(1-2)；一

部分城市生活污水通过进水泵(2-1)进入连续流AOA反应器厌氧段(3-1)，另一部分城市生

活污水通过超越进水泵(2-2)进入连续流AOA反应器缺氧段(3-3)；连续流AOA反应器(3)包

括厌氧段(3-1)、好氧段(3-2)、缺氧段(3-3)；厌氧段(3-1)设有厌氧搅拌装置(3-4)；好氧段
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(3-2)设有曝气装置，包括气泵(3-6)、曝气管(3-7)、曝气头(3-8)、pH/DO测定仪(3-9)；缺氧

段(3-3)设有缺氧搅拌装置(3-5)、固定厌氧氨氧化填料(3-10)；缺氧段(3-3)出水进入沉淀

池(4)；沉淀池(4)池底污泥一部分通过污泥回流泵(4-1)回流至好氧段(3-1)，另一部分通

过排泥泵(4-2)进入污泥发酵罐(5)，处理出水经出水管(4-3)排出；污泥发酵罐(5)内设有

污泥搅拌装置(5-1)进行污泥厌氧发酵，外部设有保温层(5-3)，污泥发酵物经阀门(5-2)进

入储泥罐(6)；储泥罐(6)设有储泥罐溢流管(6-2)和储泥罐放空阀(6-3)，存储的污泥发酵

物经污泥泵(6-1)回流至连续流AOA反应器缺氧段(3-3)。

[0026] 按照权利要求1所述装置的方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0027] 1)工艺启动：

[0028] 1.1)连续流AOA反应器：接种短程硝化絮体污泥于连续流AOA反应器(3)中，保持连

续流AOA反应器(3)内的污泥浓度在2500-5000mg/L；进水为城市生活污水，COD：150-200mg/

L，NH4+-N：60-80mg/L，C/N为2-3；水力停留时间为8-15h，污泥回流比150％；溶解氧浓度控制

在1.0-2.0mg/L，污泥龄20d；维持此工况直至出水中氨氮浓度降为2mg/L以下，好氧段(3-2)

亚硝积累率稳定在85％以上且持续时间超过15天时，短程硝化启动完成；接种厌氧氨氧化

生物填料于缺氧段(3-3)，填料填充比为30％-80％，填料投加形式为固定式；当连续流AOA

反应器(3)出水总氮≤10mg/L，NH4+-N≤2mg/L则认为启动成功；

[0029] 1.2)污泥发酵：污泥发酵罐(5)污泥来源于连续流AOA反应器(3)产生的沉淀池(4)

污泥，间歇运行，每天包括两个周期，每个周期12h，包括进泥20min，排泥20min，排泥比

50％，其余时间为厌氧搅拌，污泥龄控制在30d；连续流AOA反应器(3)启动初期投加污水厂

发酵污泥于储泥罐(6)，直接进入缺氧段(3-3)，发酵物回流比为50％-100％；每天定期测定

连续流AOA反应器(3)内污泥浓度，当污泥浓度＞5000mg/L，停止向储泥罐(6)内外加污水厂

发酵污泥，污泥间歇发酵连续投加装置启动成功；

[0030] 2)启动后的工艺运行：

[0031] 2.1)连续流AOA反应器：缺氧段(3-3)固定厌氧氨氧化填料(3-10)填充比为30％-

80％，系统水力停留时间为8-15h，污泥回流比150％，好氧段(3-2)溶解氧浓度控制在1.0-

2.0mg/L，污泥龄20d，污泥浓度在2500-5000mg/L，沉淀池(4)进入污泥发酵罐的排泥比为

50-100％；进水水质：pH为7.1-7.9，COD浓度为150-200mg/L，NH4+-N浓度为60-80mg/L，NO2--

N及NO3--N均在1mg/L以下，C/N比为2-3；

[0032] 2.2)污泥发酵：污泥发酵罐(5)采用间歇运行方式，每天包括两个周期，每个周期

12h，包括进泥20min，排泥20min，排泥比50％，其余时间为厌氧搅拌，污泥龄为30d；发酵物

进入储泥罐(6)后经污泥泵(6-1)连续打入缺氧段(3-3)，运行过程中定期测定连续流AOA反

应器(3)内污泥浓度，若污泥浓度≤5000mg/L，反应器不排泥，同时向储泥罐(6)投加污水厂

发酵污泥补充污泥发酵物；若污泥浓度＞5000mg/L，则利用沉淀池剩余污泥发酵，发酵物回

流比为50％-100％。

说　明　书 4/4 页

7

CN 112158952 A

7



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 112158952 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008


