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应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置

及方法

(57)摘要

本发明公开了一种应用于厌氧氨氧化系统

沉淀池的脱氮装置及方法，该装置包括：上层厌

氧氨氧化复合生物填料组件、下层厌氧氨氧化复

合生物填料组件和出水截留网；出水截留网设置

于竖流沉淀池的出水口；上层厌氧氨氧化复合生

物填料组件包括多个沿水平方向间隔设置的上

层横向固定杆以及多组可移动式复合生物填料

球串；下层厌氧氨氧化复合生物填料组件包括多

个沿水平方向间隔设置的下层横向固定杆以及

多组固定式复合生物填料球串；每组复合生物填

料球串均包括多个沿纵向串联在一起的填料球。

本发明能够解决厌氧氨氧化系统沉淀池出水氨

氮控制困难、达标稳定性不易得到保障以及厌氧

氨氧化菌流失的问题。
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1.一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，其特征在于，包括：上层厌氧氨氧化

复合生物填料组件、下层厌氧氨氧化复合生物填料组件和出水截留网；

所述上层厌氧氨氧化复合生物填料组件和所述下层厌氧氨氧化复合生物填料组件在

竖流沉淀池内上下间隔设置，所述出水截留网设置于竖流沉淀池的出水口；通过前序厌氧

氨氧化池出水提供NH4
+
‑N和NO2

‑
‑N作为厌氧氨氧化菌生长所必需的基质富集厌氧氨氧化

菌，完成富集后，厌氧氨氧化池出水进入竖流沉淀池后，在厌氧氨氧化复合生物填料上进行

自养脱氮反应；

所述上层厌氧氨氧化复合生物填料组件包括多个沿水平方向间隔设置的上层横向固

定杆，每个所述上层横向固定杆上间隔设置有多组可移动式复合生物填料球串；

所述下层厌氧氨氧化复合生物填料组件包括多个沿水平方向间隔设置的下层横向固

定杆，每个所述下层横向固定杆上间隔设置有多组固定式复合生物填料球串；

每组可移动式复合生物填料球串以及每组固定式复合生物填料球串均包括多个沿纵

向串联在一起的填料球；

所述可移动式复合生物填料球串和所述固定式复合生物填料球串相对于所述竖流沉

淀池总容积的体积填充比为5%‑10%；

所述可移动式复合生物填料球串的顶端与所述上层横向固定杆可拆卸连接；

所述固定式复合生物填料球串的顶端与所述下层横向固定杆固定连接；

所述上层横向固定杆和所述下层横向固定杆为工字钢，所述工字钢的两端与所述竖流

沉淀池内壁固定连接。

2.根据权利要求1所述的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，其特征在于，所述

可移动式复合生物填料球串和所述固定式复合生物填料球串上多个填料球的间距为5cm。

3.根据权利要求1所述的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，其特征在于，所述

填料球为塑料球形填料，所述填料球的直径为100mm‑200mm；

多个所述填料球通过连接件纵向串联在一起。

4.根据权利要求1所述的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，其特征在于，所述

出水截留网的孔径为200μm。
5.一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮方法，利用权利要求1‑4任意一项所述的

应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，其特征在于，所述方法包括：

控制厌氧氨氧化反应池出水的氨氮浓度范围为20mg/L‑200mg/L，亚硝酸盐浓度范围为

10mg/L‑80mg/L，使厌氧氨氧化反应池的出水适宜厌氧氨氧化菌的生长；

控制厌氧氨氧化反应池连续稳定出水，当厌氧氨氧化反应池的出水混合液流入竖流沉

淀池中，厌氧氨氧化菌在竖流沉淀池内富集并附着生长到填料球上进行自养脱氮反应，当

逐渐在可移动式复合生物填料球串和固定式复合生物填料球串上形成厌氧氨氧化菌生物

膜时，系统完成启动阶段；

完成启动阶段后，继续控制厌氧氨氧化反应池出水的亚硝酸盐氮浓度范围为10mg/L‑

80mg/L，使系统进入正常运行阶段；

定期对出水截留网截留的脱落生物膜和颗粒进行清理，并投加至厌氧氨氧化反应池

内。

6.根据权利要求5所述的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮方法，其特征在于，所述
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脱氮方法应用于连续流一体式高氨氮废水厌氧氨氧化脱氮或连续流两段式高氨氮废水厌

氧氨氧化脱氮；

其中，所述高氨氮废水为氨氮浓度高于100mg/L的废水。
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应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于污水处理技术领域，更具体地，涉及一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀

池的脱氮装置及方法。

背景技术

[0002] 优美水环境已成为人们美好生活的迫切需要，水华、赤潮、黑臭等严重水污染现象

都与氮素超标紧密相关，污水脱氮是水环境建设的重点和难点。厌氧氨氧化菌是一种起源

于30多亿年前的红色古菌，其具有独一无二的厌氧氨氧化体，可将氨氮和亚硝酸盐氮一步

转化为氮气，相较于传统脱氮技术，污水红菌脱氮在节省药剂、温室气体减排、节省占地、节

省电耗等方面具有显著的优势。

[0003] 目前，在利用消化液红菌脱氮的高氨氮厌氧氨氧化系统的实际工程运行调控中发

现，厌氧氨氧化池出水氨氮的控制成为了影响系统脱氮效率和能力的主要因素，出水氨氮

浓度控制过低，会造成末端溶解氧上升，从而抑制厌氧氨氧化菌并导致NOB大量富集，形成

恶性循环，最终导致系统崩溃。为防止这一情况的发生，在系统调控时，往往会控制前序厌

氧氨氧化池出水氨氮浓度在较为安全的范围(40mg/L以上)，然而，这会导致后序沉淀池出

水仍然还有很高的氨氮和亚硝酸盐含量，最终出水氨氮与总氮难以达标，影响系统的去除

效率和效果。因此，对于剩余的氮素还需要进行进一步处理。此外，厌氧氨氧化池中部分厌

氧氨氧化颗粒和脱落的生物膜会随厌氧氨氧化池出水进入到沉淀池，如何截留并利用这一

部分仍具有较高生物活性的厌氧氨氧化菌，也是目前厌氧氨氧化技术推广应用需要解决的

问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提出一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置及方法，解决

厌氧氨氧化系统沉淀池出水氨氮控制困难、达标稳定性不易得到保障以及厌氧氨氧化菌流

失的问题。

[0005] 为实现上述目的，第一方面，本发明提出了一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的

脱氮装置，包括：上层厌氧氨氧化复合生物填料组件、下层厌氧氨氧化复合生物填料组件和

出水截留网；

[0006] 所述上层厌氧氨氧化复合生物填料组件和所述下层厌氧氨氧化复合生物填料组

件在竖流沉淀池内上下间隔设置，所述出水截留网设置于竖流沉淀池的出水口；

[0007] 所述上层厌氧氨氧化复合生物填料组件包括多个沿水平方向间隔设置的上层横

向固定杆，每个所述上层横向固定杆上间隔设置有多组可移动式复合生物填料球串；

[0008] 所述下层厌氧氨氧化复合生物填料组件包括多个沿水平方向间隔设置的下层横

向固定杆，每个所述下层横向固定杆上间隔设置有多组固定式复合生物填料球串；

[0009] 每组可移动式复合生物填料球串以及每组固定式复合生物填料球串均包括多个

沿纵向串联在一起的填料球。

说　明　书 1/6 页

4

CN 117566908 B

4



[0010] 可选地，所述可移动式复合生物填料球串和所述固定式复合生物填料球串相对于

所述竖流沉淀池总容积的体积填充比为5％‑10％。

[0011] 可选地，所述可移动式复合生物填料球串的顶端与所述上层横向固定杆可拆卸连

接；

[0012] 所述固定式复合生物填料球串的顶端与所述下层横向固定杆固定连接。

[0013] 可选地，所述可移动式复合生物填料球串和所述固定式复合生物填料球串上多个

填料球的间距为5cm。

[0014] 可选地，所述填料球为塑料球形填料，所述填料球的直径为100mm‑200mm；

[0015] 多个所述填料球通过连接件纵向串联在一起。

[0016] 可选地，所述出水截留网的孔径为200μm。
[0017] 可选地，所述上层横向固定杆和所述下层横向固定杆为工字钢，所述工字钢的两

端与所述竖流沉淀池内壁固定连接。

[0018] 第二方面，本发明提出一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮方法，利用第一

方面所述的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，所述方法包括：

[0019] 控制厌氧氨氧化反应池出水的氨氮浓度范围为20mg/L‑200mg/L，亚硝酸盐浓度范

围为10mg/L‑80mg/L，使厌氧氨氧化反应池的出水适宜厌氧氨氧化菌的生长；

[0020] 控制厌氧氨氧化反应池连续稳定出水，当厌氧氨氧化反应池的出水混合液流入竖

流沉淀池中，厌氧氨氧化菌在竖流沉淀池内富集并附着生长到填料球上进行自养脱氮反

应，当逐渐在可移动式复合生物填料球串和固定式复合生物填料球串上形成厌氧氨氧化菌

生物膜时，系统完成脱氮启动阶段；

[0021] 完成启动阶段后，继续控制厌氧氨氧化反应池出水的亚硝酸盐氮浓度范围为

10mg/L‑80mg/L，使系统进入正常脱氮运行阶段；

[0022] 定期对出水截留网截留的脱落生物膜和颗粒进行清理，并投加至厌氧氨氧化反应

池内。

[0023] 可选地，所述脱氮方法应用于连续流一体式高氨氮废水厌氧氨氧化脱氮或连续流

两段式高氨氮废水厌氧氨氧化脱氮；

[0024] 其中，所述高氨氮废水包括氨氮浓度高于100mg/L的废水。

[0025] 本发明的有益效果在于：

[0026] 本发明的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，通过在厌氧氨氧化系统的竖

流沉淀池中设置上下双层厌氧氨氧化复合生物填料球串，可通过前序厌氧氨氧化池出水提

供NH4
+
‑N和NO2

‑
‑N作为厌氧氨氧化菌生长所必需的基质富集厌氧氨氧化菌，完成富集后，厌

氧氨氧化池出水进入沉淀池后，能够在沉淀池内的厌氧氨氧化复合生物填料上进行自养脱

氮反应，本脱氮装置可持续富集厌氧氨氧化菌，同时既能使厌氧氨氧化池出水中裹挟的脱

落的厌氧氨氧化生物膜和颗粒污泥附着在填料上，又不会影响沉淀池的沉淀功能，此外，沉

淀池出水口配套的截留网(孔径200μm)能够有效截留厌氧氨氧化复合生物填料上脱落的生

物膜，缓解厌氧氨氧化菌的流失。

[0027] 进一步，通过原位引入本发明的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置及方

法，高氨氮污水厌氧氨氧化工艺出水氨氮控制范围更加灵活，系统得到优化，脱氮性能得以

进一步提高，降低后续处理工段处理压力，可使厌氧氨氧化处理系统的出水水质达到《污水
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排入城镇下水道水质标准》(GB/T31962‑2015)。

[0028] 本发明的系统具有其它的特性和优点，这些特性和优点从并入本文中的附图和随

后的具体实施方式中将是显而易见的，或者将在并入本文中的附图和随后的具体实施方式

中进行详细陈述，这些附图和具体实施方式共同用于解释本发明的特定原理。

附图说明

[0029] 通过结合附图对本发明示例性实施例进行更详细的描述，本发明的上述以及其它

目的、特征和优势将变得更加明显，在本发明示例性实施例中，相同的参考标号通常代表相

同部件。

[0030] 图1示出了本发明实施例1的一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置安装

于沉淀池的俯视图。

[0031] 图2示出了本发明实施例1的一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置沿图1

中I‑I方向的剖面图。

[0032] 图3示出了根据本发明的一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置沿图1中

II‑II方向的剖面图。

具体实施方式

[0033] 下面将参照附图更详细地描述本发明。虽然附图中显示了本发明的优选实施例，

然而应该理解，可以以各种形式实现本发明而不应被这里阐述的实施例所限制。相反，提供

这些实施例是为了使本发明更加透彻和完整，并且能够将本发明的范围完整地传达给本领

域的技术人员。

[0034] 实施例1

[0035] 如图1‑图3所示，本发明提出了一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，包

括：上层厌氧氨氧化复合生物填料组件、下层厌氧氨氧化复合生物填料组件和出水截留网

6；

[0036] 所述上层厌氧氨氧化复合生物填料组件和所述下层厌氧氨氧化复合生物填料组

件在竖流沉淀池1内上下间隔设置，所述出水截留网6设置于竖流沉淀池1的出水口；

[0037] 所述上层厌氧氨氧化复合生物填料组件包括多个沿水平方向间隔设置的上层横

向固定杆2，每个所述上层横向固定杆2上间隔设置有多组可移动式复合生物填料球串3；

[0038] 所述下层厌氧氨氧化复合生物填料组件包括多个沿水平方向间隔设置的下层横

向固定杆4，每个所述下层横向固定杆4上间隔设置有多组固定式复合生物填料球串5；

[0039] 每组可移动式复合生物填料球串3以及每组固定式复合生物填料球串5均包括多

个沿纵向串联在一起的填料球。

[0040] 优选地，所述可移动式复合生物填料球串3的顶端与所述上层横向固定杆2可拆卸

连接；所述固定式复合生物填料球串5的顶端与所述下层横向固定杆4固定连接。

[0041] 优选地，所述可移动式复合生物填料球串3和所述固定式复合生物填料球串5相对

于所述竖流沉淀池1总容积的体积填充比为5％‑10％；所述可移动式复合生物填料球串3和

所述固定式复合生物填料球串5上多个填料球的间距为5cm；所述填料球为塑料球形填料，

所述填料球的直径为100mm‑200mm，多个所述填料球通过连接件纵向串联在一起。
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[0042] 具体地，本实施例中，所述可移动式复合生物填料球串3通过钢挂钩挂在上层横向

固定杆2上，可在竖流沉淀池1池上对其进行拆装；所述固定式复合生物填料球串5通过钢丝

固定捆绑在下层横向固定杆4上，所述上层横向固定杆2和所述下层横向固定杆4为工字钢，

所述工字钢的两端与所述竖流沉淀池1内壁固定连接。可移动式复合生物填料球串3和固定

式复合生物填料球串5中，每组填料球串中填料球之间的间距为5cm，可以通过调节每组填

料球串填料球的个数以及挂在上下层横向固定杆4填料球串的串数，控制填料球串相对于

竖流沉淀池1总容积的体积填充比为5％‑10％。所述可移动式复合生物填料球串3和固定式

复合生物填料球串5分别由直径100‑200mm的塑料球形填料组成，通过不锈钢条纵向串联在

一起。出水截留网6安装在竖流沉淀池1出水口，孔径为200μm。
[0043] 实施例2

[0044] 本实施例提出一种应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮方法，利用实施例1所述

的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，所述方法包括：

[0045] 控制厌氧氨氧化反应池出水的氨氮浓度和亚硝酸盐浓度在设定的浓度范围，使厌

氧氨氧化反应池的出水适宜厌氧氨氧化菌的生长；

[0046] 控制厌氧氨氧化反应池连续稳定出水，当厌氧氨氧化反应池的出水混合液流入竖

流沉淀池1中，厌氧氨氧化菌在竖流沉淀池1内富集并附着生长到填料球上进行自养脱氮反

应，当逐渐在可移动式复合生物填料球串3和固定式复合生物填料球串5上形成厌氧氨氧化

菌生物膜时，系统完成脱氮启动阶段；

[0047] 完成启动阶段后，继续控制厌氧氨氧化反应池出水的亚硝酸盐氮浓度在设定浓度

范围，使系统进入正常脱氮运行阶段；

[0048] 定期对出水截留网6截留的脱落生物膜和颗粒进行清理，并投加至厌氧氨氧化反

应池内。

[0049] 具体地，本实施例的方法基于实施例1的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装

置，在厌氧氨氧化处理系统的竖流沉淀池1内安装实施例1的应用于厌氧氨氧化系统沉淀池

的脱氮装置，即预先在竖流沉淀池1内安装上层厌氧氨氧化复合生物填料组件、下层厌氧氨

氧化复合生物填料组件，并在竖流沉淀池1的出水口安装截留网。竖流沉淀池1通过前序厌

氧氨氧化反应池出水管路与其连接。进入竖流沉淀池1的活性污泥、脱落的生物膜和颗粒污

泥与可移动式复合生物填料球串3及固定式复合生物填料球串5的填料球上附着生长的生

物膜共存，相互依存，在空间分布上互不干扰。

[0050] 脱氮方法包括以下两个过程：

[0051] (1)厌氧氨氧化生物膜富集生长期：控制前序厌氧氨氧化池出水氨氮浓度ρ(NH4
+
‑

N)和亚硝酸盐氮浓度ρ(NO2
‑
‑N)在设定的浓度范围，其中氨氮浓度ρ(NH4

+
‑N)的范围优选

20mg/L‑200mg/L，亚硝酸盐氮浓度ρ(NO2
‑
‑N)范围优选10mg/L‑80mg/L，并保障厌氧氨氧化池

连续稳定出水；当厌氧氨氧化池的出水混合液自流入沉淀池，絮体污泥中的厌氧氨氧化菌

会利用氨氮和亚硝酸盐作为基质得到富集，并附着生长到所挂空白生物填料球串上，而进

入沉淀池的厌氧氨氧化颗粒污泥与生物膜，也可被填料截留并进一步附着生长。经过一端

时间的培养，沉淀池内填料表面会明显附着砖红色厌氧氨氧化菌生物膜；

[0052] (2)脱氮装置稳定运行阶段：经过上述步骤，厌氧氨氧化生物膜在竖流沉淀池1的

可移动式复合生物填料球串3和固定式复合生物填料球串5上形成，装置启动阶段结束，之
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后继续控制前序厌氧氨氧化池出水亚硝酸盐氮浓度为10mg/L≤ρ(NO2
‑
‑N)≤80mg/L，整个脱

氮装置即可进入正常运行阶段。此后，运行人员仅需定期对出水截留网6截留的脱落生物膜

和颗粒进行清理，并投加至前序厌氧氨氧化池。

[0053] 本实施例的脱氮方法可应用于连续流一体式高氨氮废水厌氧氨氧化脱氮或连续

流两段式高氨氮废水厌氧氨氧化脱氮。其中，所述高氨氮废水包含污泥消化液、养殖废水和

垃圾渗滤液等氨氮浓度高于100mg/L的废水。

[0054] 以下通过一应用示例对本发明做进一步的说明。

[0055] 以北京小红门再生水厂污泥热水解消化液厌氧氨氧化为高氨氮废水，水质如表1

所示。

[0056] 表1高氨氮废水水质

[0057]

[0058] 注：以上指标单位均为mg/L

[0059] 高氨氮废水经小红门再生水厂污泥热水解消化液厌氧氨氧化工程前序工艺处理

后，厌氧氨氧化池出水经重力流流入厌氧氨氧化系统沉淀池，水质如表2所示。

[0060] 表2进入厌氧氨氧化系统沉淀池的废水水质

[0061]

[0062] 注：以上指标单位均为mg/L；

[0063] 按照本发明的上述脱氮方法对污水进行脱氮处理，具体如下：

[0064] S1：控制前序厌氧氨氧化池出水氨氮浓度(30.6mg/L≤ρ(NH4
+
‑N)≤172mg/L)，亚硝

酸盐氮浓度(10.3mg/L≤ρ(NO2
‑
‑N)≤45.8mg/L)，该项目能够持续保障厌氧氨氧化池稳定出

水。在竖流沉淀池1内安装本发明应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置，其中，可移动

式复合生物填料球串3和所述固定式复合生物填料球串5相较于竖流沉淀池1有效容积的体

积填充比为7％，在竖流沉淀池1出水口安装截留网(孔径200μm)，当出水混合液自流入的沉

淀池，絮体污泥中的厌氧氨氧化菌利用混合液中的氨氮和亚硝酸盐氮作为基质得到富集，

并附着生长到所挂空白生物填料球串上，经过2个月左右的培养，沉淀池内填料表面附着了

明显的砖红色厌氧氨氧化菌生物膜；

[0065] S2：经过上述步骤，厌氧氨氧化生物膜在沉淀池的可移动式复合生物填料球串3和

固定式复合生物填料球串5上形成，装置启动阶段结束，继续控制前序厌氧氨氧化池出水亚

硝酸盐氮浓度(15.5mg/L≤ρ(NO2
‑
‑N)≤42.4mg/L)，整个装置进入正常运行阶段。此后，运行

人员每周对出水截留网6截留的脱落生物膜和颗粒进行清理，并投加至前序厌氧氨氧化池。

[0066] 检测结果表明：当应用于厌氧氨氧化系统沉淀池的脱氮装置运行稳定后，沉淀池

平均出水氨氮浓度(NH4
+
‑N)为54.3mg/L，平均出水亚硝酸盐氮(NO2‑‑N)浓度为26.6mg/L，平
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均出水总氮(TN)浓度为107.9mg/L，出水TN浓度降低了10.5％。

[0067] 综上，本发明通过在厌氧氨氧化系统的竖流沉淀池中接种厌氧氨氧化复合生物填

料，并通过前序厌氧氨氧化池出水提供NH4
+
‑N和NO2

‑
‑N作为厌氧氨氧化菌生长所必需的基

质富集厌氧氨氧化菌，完成富集后，厌氧氨氧化池出水进入沉淀池后，在厌氧氨氧化复合生

物填料上进行自养脱氮反应。上下两层填料球串可持续富集厌氧氨氧化菌，同时既能使厌

氧氨氧化池出水中裹挟的脱落的厌氧氨氧化生物膜和颗粒污泥附着在填料上，又不会影响

沉淀池的沉淀功能，此外，沉淀池出水口配套的截留网能够有效截留厌氧氨氧化复合生物

填料上脱落的生物膜，缓解厌氧氨氧化菌的流失。通过原位引入应用于厌氧氨氧化系统沉

淀池的脱氮装置与方法，高氨氮污水厌氧氨氧化工艺出水氨氮控制范围更加灵活，系统得

到优化，脱氮性能得以进一步提高，降低后续处理工段处理压力，助力出水水质达到《污水

排入城镇下水道水质标准》(GB/T31962‑2015)。

[0068] 本发明方案的优点包括：

[0069] (1)在竖流沉淀池中利用厌氧氨氧化池出水的氨氮和亚硝酸盐氮培养厌氧氨氧化

菌种进行深度脱氮，提高了去除负荷，进一步降低了出水氨氮和总氮；

[0070] (2)截留厌氧氨氧化池出水菌种，减少流失；

[0071] (3)防止为了达到排放标准，将厌氧氨氧化池出水氨氮控制过低导致过曝气，从而

抑制厌氧氨氧化菌活性的情况的发生；

[0072] (4)无需额外增加占地面积，低能耗运行，管理维护方便的沉淀池中深度脱氮技术

与装置。

[0073] 以上已经描述了本发明的各实施例，上述说明是示例性的，并非穷尽性的，并且也

不限于所披露的各实施例。在不偏离所说明的各实施例的范围和精神的情况下，对于本技

术领域的普通技术人员来说许多修改和变更都是显而易见的。
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