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低碳源污水的脱氮除磷技术研究进展

 随着社会经济的快速发展与人们生活水平的提高，用水量的增加使得污水处理厂中的有机物含量逐渐降低，而磷含
量则较高，因而在污水脱氮除磷处理中，低碳源污水成为发展的瓶颈。COD含量的降低使得污水在采用生物法进行
脱氮除磷处理时，微生物新陈代谢过程所需的碳源不足，进而对出水中氮磷含量造成影响，导致出水达不到相关标准
。

 在碳源不足的前提下，污水排放氮、磷不达标会使污水排放问题更为突出，因此亟须开发高效经济的污水处理技术
，旨在提高氮、磷去除率。

 目前，在我国城市及乡镇污水处理中，氮、磷含量较高，在对污水进行脱氮除磷处理中，排泥除磷与反硝化工艺均
需要应用碳源，为了能够使出水的氮含量与磷含量达标，就需要投加额外的碳源，但该项费用较高，采用此方式会增
加污水处理的成本。

 我国生活污水属于非常典型的低碳源污水，因而对低碳源污水脱氮除磷技术的研究成为现阶段我国污水处理行业的
热点。鉴于此，本文对一系列脱氮除磷技术，如外加碳源、取消化粪池以及磷回收等技术及效果进行分析，从而为低
碳源污水处理提供有价值的参考意见。

 1低碳源污水的脱氮除磷技术

 1.1补充外来碳源

 在对有机物浓度较低的生活污水进行处理时，大部分的污水处理厂通过补充外来碳源方式进行处理，但碳源与药剂
的增加会在很大程度上提高污水处理厂的运营成本。因此，这种方式无法满足低化学品投加与节能降耗的目标，也会
显著提高经济成本。

 相关人员在选择外加碳源的过程中，应尽可能选取溶解性或不溶性的易生物降解有机物，同时还要确保碳源价格低
廉，简单易得。一般来说，溶解性有机碳主要呈现为乙醇、乙酸及葡萄糖等液态形式，这些容易降解液体的有机物极
容易在处理时被利用，因此具有较高的氮磷去除率。

 但由于甲醇具有一定毒性，而葡萄糖以及甲乙醇的价格较高，因而一部分污水处理厂在污水处理中采用化工生产的
乙酸废液，具有较为明显的应用效果。

 需要注意的是，在污水处理中通过投加外碳源的方式虽然能够在一定程度上强化生物脱氮除磷效果，但存在受温度
影响大、运输困难以及甲醇毒性大等问题。同时投加外碳源的方式会增加运行管理费用，因而逐渐被弃用。

 1.2优化进水方式

 大部分的碳源在好氧段通过传统的进水方式会导致其被氧化成为二氧化碳，使其在缺氧反硝化阶段出现无碳源可用
的状况。通常来说，对进水方式优化是将原污水中所含有的一部分有机碳应用于反硝化过程，从而提高脱氮效果，主
要包括两种方式，分别是分段进水、周期性改变进水方向。

 优化进水方式是通过应用后置缺氧UCT分段进水工艺，使氮磷去除率保持在75.3%左右。而周期性的改变进水方向
仅需要将两个相同的反应器予以串联，然后将其作为定期进水的第一级反应器，改变每个反应器的周期性功能。

 1.3取消化粪池

 化粪池随着我国经济的发展，其弊端逐渐显现出来。主要体现在以下几个方面:第一，运行管理能力欠佳，通常在
出现堵塞时才予以清理，影响周围环境。第二，化粪池的设置会导致占地以及其他管线布置困难等问题。第三，化粪
池会去除一部分有机物，降低原污水中的有机碳源，影响污水厂的正常运行。

 因此，建议取消化粪池，旨在提高污水中的有机成分，最终提高脱氮除磷效果。

 1.4磷回收
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 从污水中采取磷回收措施能够将污水中的磷变废为宝。一般情况下，磷回收采取的是抽取工艺中的厌氧池上清液，
通过结晶技术、化学沉淀以及离子交换等技术分离清液中的磷，剩余的上清液便将其回流至处理构筑物。这样不仅能
显著减少污水中的磷负荷，同时也可将磷元素用在化肥生产中。

 2新技术

 2.1同步硝化反硝化

 同步硝化反硝化依赖的好氧反硝化菌以及异养硝化菌在溶解氧浓度梯度单级反应器中的溶氧较低，因而在处理过程
中需要对曝气予以一定限制或实现精准曝气。该技术的特点与因进水碳源低而需要控制无效氧化的相关要求、节约动
力消耗等具有一致性。

 因此，在对低碳源污水处理中，同步硝化反硝化具有较为广阔的应用前景。

 2.2厌氧氨氧化

 厌氧氨氧化主要指的是细菌在溶氧浓度较低的前提下，通过细胞内的新陈代谢，促进亚硝酸盐与氨之间发生生物氧
化的还原反应，从而使氮气脱除水。该种方式在实际应用过程中具有节省碳源、节约能耗以及细菌合成量少等特点，
因而受到污水处理厂的关注。

 厌氧氨氧化细菌主要是利用氨与亚硝酸根的化学反应而产生能源，并且空气中的二氧化碳作为碳素的细菌，不需要
额外添加有机碳源，具有较为明显的应用价值。

 但缺陷在于培养以及驯化厌氧氨氧化菌的过程较为困难，对环境要求非常严格，若能解决厌氧氨氧化工艺难题，便
能在污水处理中得到广泛推广。

 2.3生物除磷

 对污水实行生物除磷的关键在于聚磷菌，聚磷菌在耗氧环境中能够从水中过量吸收磷，若在厌氧的环境下则会在水
中释放磷。生物除磷技术依赖聚磷菌的特性，对磷予以反复吸放，从而使污水中磷以聚β羟基丁酸的形式存在于增殖
的细菌中，并在好氧环境下分离并排放剩余的污泥，最终起到去除磷的目的。

 2.4短程硝化反硝化

 在传统理论中主要依靠的是亚硝化细菌和硝化细菌两种微生物转化氨氮。若需要对两种方式进行生态选择，需要在
污泥中使亚硝化细菌转变成为优势菌群，并淘汰或减少硝化细菌数量，在亚硝化阶段充分发挥硝化作用，然后直接对
其进行反硝化处理，该种方式能够显著缩短脱氮的反应进程。该工艺在实际应用中能够有效节省能源，与传统工艺相
比，减少大约40%左右的碳源。

 3结语

 随着我国城市生活用水量的增加，污水排放量也随之增加，低碳源污水是生活污水排放的主要组成成分，对其进行
脱氮除磷处理已经引起水处理专家的重点关注，当务之急在于提高脱氮除磷效果，确保污水达标排放。

 在低碳能耗与绿色环保的背景下，我国污水处理厂正面临着升级改造的转折点，其所采用的脱氮除磷技术措施应尽
可能符合经济节能的要求。其中同步硝化反硝化、厌氧氨氧化技术、生物除磷以及短程硝化反硝化等技术在实际应用
中因具有耗能低、有机物少等特点，成为未来污水处理的主要发展方向。

 综上所述，无论污水处理厂采用何种技术提高低碳源污水脱氮除磷的效果，均需要有效掌握工艺运行管理技术，最
大限度地发挥该技术的优势，实现绿色环保的目的。
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