
收稿日期：2010－11－13

防 治 技 术

微生物固定化技术
处理高氨氮养殖废水的应用
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（煤炭科学研究总院杭州环保研究院，浙江杭州 311201）

摘要： 采用微生物固定化技术处理某猪场养殖废水， 运行结果证明，CODcr 的去除率为

98%，NH3-N 去除率为 94%， 出水水质均达到了 《浙江省畜禽养殖业污染物排放标准 》
(DB33/ 593-2005)的要求。 该工艺具有脱氮效果明显，耐冲击负荷强，运行稳定等优点。
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APPLICATIONS OF IMMOBILIZED MICROORGANISM
TECHNOLOGY ON HIGH AMMONIA NITROGEN

BREEDING WASTEWATER TREATMENT
CUI Bing，ZHANG Wei，LI Chao-hui

(Hangzhou Institute For Environmental Protection, CCRI, Hangzhou 311201, China)
Abstract：Immobilized microorganism technology was used on high ammonia nitrogen breed-
ing wastewater. The running result showed that the CODcr and ammonia nitrogen removal was
98% and 94%, respectively. The quality of water leakage could reach the standard of (DB33/
593-2005). The process has the characteristics of high nitrogen removal, strong impact load
and stable running.
Keywords: immobilized microorganism technology, breeding wastewater, high ammonia nitro-
gen

近年来，随着环保工作的加强，水中的 CODcr
基本得到了有效的控制， 但对于高氨氮废水还是

没有经济有效的方法， 而且氨氮的排放对于水体

环境的危害更大[1-2]。目前氨氮处理法分为两类：一

类为物化法，包括吹脱法、MAP 沉淀法、膜法、折

点加氯法和离子交换法；第二类为生物脱氮法，包

括硝化和亚硝化/反硝化工艺 [3]。 其中又以生物脱

氮的运行成本最低，但也存在着水力停留时间长、
去除率不高等问题， 而将微生物固定化技术融入

到生物脱氮工艺中可以有效弥补其不足。 微生物

固定化技术可以密集微生物， 生物量浓度是传统

污泥法的 7～20 倍，同时，由于微生物高度富集，因

而易于实现固液分离， 利于微生物截流及重复利

用[4]。 微生物固定化技术在理论上已经比较成熟[5-

7]，并以其特有的优点在废水处理领域引起了普遍

的关注， 某猪场养殖废水采用微生物固定化技术

处理，取得了良好的效果，出水各项指标分别达到

了 《浙江省畜禽养殖业污染物排放标准》(DB33/
593-2005)的排放要求。

1 废水水量和水质

平湖市某养猪场是平湖最大的养殖场之一，
现公司生猪存栏量达 8 000 头/a，据国家《畜禽养

殖业污染防治规范》（TJ/T81-2001） 有关规定，人

工干清粪猪场污水产生量在 12～18L/d.头，则公司

每日污水排放总量为 96～144 m3，因此，污水处理
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站设计处理能力为 150 m3/d。 废水主要来源于猪

尿， 部分猪粪及猪舍冲洗废水。 该废水具有高浓

度、高氨氮、高悬浮物等特点，根据当地环保要求，
该养殖废水经处理后必须达到 《浙江省畜禽养殖

业 污 染 物 排 放 标 准》(DB33/593-2005) 的 排 放 要

求。 废水水质及排放标准见表 1。

2 处理工艺及设计参数

2.1 处理工艺

废水处理工艺流程见图 1 所示。

项目 CODcr BOD5 SS 氨氮 总磷
进水 9 100 4 600 2 500 850 20

排放标准 380 140 160 70 7

表 1 废水水质及排放标准

图 1 废水处理工艺流程图

2.2 工艺流程说明

养殖废水经场区污水管网收集后重力流入格

栅井， 在格栅井内先后经多级粗细格栅隔除废水

中的杂物等，再流入集水池，未经发酵的污水经收

集后泵入带式压滤机进行固液分离， 猪粪等大颗

粒固体经收集后进入堆肥系统， 清水自流入厌氧

沼气池，通过设置有效的厌氧处理单元，确保大部

分有机物被降解，大大减轻后续的处理负荷，并收

集沼气净化后供用于生产生活，出水进入初沉池，
通过加药实现固液分离，出水进入二级 A/O 生化

处理系统（巴氏生物脱氮），首先进入一级兼氧池，
利用进水中的碳源作电子供体， 一级好氧混合液

回流中的硝态氮为电子受体完成反硝化脱氮，出

水进入一级好氧池进行有机物降解及氨氮硝化，
经一级 A/O 处理后，出水进入二级 A/O 系统进一

步硝化反硝化，两级 A/O 出水进入二沉池完成泥

水分离，沉淀污泥经污泥泵回流入兼氧池，此时出

水大部分指标已基本接近达标； 为保证系统稳定

出水，二沉池出水进入终沉池反应区，根据二沉出

水情况投加药剂，强化终沉效果（包括化学除磷除

氨氮），出水再进入消毒池杀菌消毒，保障出水水

质，出水经计量井实现达标排放。
污泥处理：本方案的污泥，包括前处理中的粪

渣和后续生物化学处理污泥。 前处理粪渣已经脱

水可直接去堆肥，后续污泥排放至污泥贮存池，经

浓缩后， 上清液回调节池， 底泥通过机械脱水处

理，滤液自流回初沉调节池，泥饼及时进行安全处

置或进入原堆肥系统。
2.3 设计参数

主要构筑物及设计参数见表 2。

3 运行效果及分析

各处理单元的处理效果见表 3。
由表 3 可知， 采用微生物固定化技术处理畜

禽 养 殖 废 水 ，CODcr、 BOD5 去 除 率 达 到 97.6%，
NH3-N、 总 P 去除率达到 92.5%，SS 去除率达到

96.7%，出水水质达标。

表 2 构筑物规格及设计参数

构筑物 规格/m 数量 结构类型 备注

格栅井 3.0×1.0×1.7 1 地下钢砼 栅距：10mm、5mm、3mm

集水池 3.0×6.0×3.7 1 地下钢砼 HRT=10h

厌氧池 5.0×4.0×4.5 5 地下钢砼 HRT=72 h

初沉池 6.0×4.0×5.5 1 半地上钢砼 表面负荷：0.45m3/m2·h

A1（兼氧） 5.0×2.0×5.5 1 半地上钢砼 氧含 量 在 0.5mg/L 以 下，HRT=8h

O1（好氧） 5.0×4.0×5.5 1 半地上钢砼 内回流比：200%～300%，HRT=16h

A2（兼氧） 5.0×2.0×5.5 1 半地上钢砼 氧含 量 在 0.5mg/L 以 下，HRT=8h

O2（好氧） 5.0×4.0×5.5 1 半地上钢砼 内回流比：100%～200%，HRT=16h

二沉池 6.0×4.0×5.5 1 半地上钢砼 表面负荷：0.45m3/m2·h

终沉池 4.0×4.0×5.5 1 半地上钢砼 表面负荷：0.45m3/m2·h

消毒池 1.8×4.0×5.5 1 半地上钢砼 型式：折板接触池

污泥贮存池 4.0×4.0×5.5 1 半地上钢砼 干污泥量约为 160kg/d

mg/L
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为 0.9 998；相对标准偏差为 2.2%~3.47%，平均回

收率在95.3%~98.7%。
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4 经济分析

该工程总投资为 133 万元， 运行费用为 2.18
元/m3·废水：主要包括电费、药剂费和人工费。 电

费 1.26 元/m3·废水；药剂费元/m3·废水；人工费：
0.67 元/m3·废水。

5 结论

（1）A/O 工艺配合微生物固定化技术，兼具活

性污泥与生物膜法两种处理过程， 好氧池中装填

了聚氨酯网泡形高分子聚合载体填料， 使微生物

的生存环境变成了以生物膜和活性污泥两种方式

组成的新的生态系统，构成了一个悬浮好氧型、附

着好氧型、 附着兼氧型和附着厌氧型的多种不同

活动能力、呼吸类型、营养类型的微生物系统，为

微生物创造了更丰富的生存形式， 保证了对污染

物的稳定高效去除。
（2）微生物固定化技术融入生物脱氮工艺后，

使得生化池内的生物量大大提高， 而且经过驯化

的脱氮细菌脱氮效率更高， 弥补了生物脱氮处理

高氨氮污水水力停留时间长、 去除效率不高的缺

点。
（3）该工艺对于高浓度养殖废水有机污染物

最高去除率可达 90%以上， 比一般活性污泥法提

高功效 1/3，并且生化停留时间大大缩短，可减少

工程面积与投资。
（4）固定化微生物技术可保持生化池内的微

生物浓度和活性，具有纯化并保持高效菌种、固液

分离效果好等优势， 保证了系统的处理效率与稳

定性，同时污泥产量低，减轻了后续污泥处置的负

担。
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表 3 各处理单元的处理效果表

处理单元 CODcr BOD5 NH3-N 总 P SS
原水 9000 4000 800 20 1200

格栅+固液分离机 7200 3200 720 18 850
厌氧沼气池 3600 1600 860 15 800

初沉池 3000 1350 780 12 520
一级 A/O 1100 480 240 7 350
二级 A/O 380 170 70 4 240
二沉池 300 140 60 3 140
终沉池 250 110 55 2 90
总出水 220 90 50 1.5 70

总去除率/% 97.6 97.8 93.8 92.5 94.2

mg/L

第 25 卷第 1 期 ·33·能 源 环 境 保 护

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et




