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污泥发酵耦合短程反硝化串联二级厌氧氨

氧化实现污泥减量与总氮去除的装置与方法属

污水生物处理领域。装置包括原水箱、污泥贮存

罐、硝化液水箱、中间水箱、两个SBR反应器、出水

箱。剩余污泥进入污泥发酵耦合短程反硝化反应

器，通过发酵将污泥中的难降解有机物转化为易

降解有机物；然后硝化液进入污泥发酵耦合短程

反硝化反应器，以发酵产物为碳源反应，完成亚

硝的积累；最后该反应器的出水与生活污水一同

进入厌氧氨氧化生物膜反应器，实现总氮去除。

该方法将污泥发酵耦合短程反硝化与厌氧氨氧

化串联在一起，既降低污泥处置的费用又节约了

碳源，同时为厌氧氨氧化菌提供更适宜的生存条

件，从而实现污泥减量与总氮去除。
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1.污泥发酵耦合短程反硝化串联二级厌氧氨氧化实现污泥减量与总氮去除的方法，该

方法所用  装置包括城市污水原水水箱(1)、污泥混合液贮存罐(2)、硝化液水箱(3)、污泥发

酵耦合短程反硝化反应器(4)、中间水箱(5)、厌氧氨氧化生物膜反应器(6)、出水水箱(7)；

所述污泥混合液贮存罐(2)设有搅拌装置Ⅲ(2.1)；所述污泥发酵耦合短程反硝化反应

器(4)内置有进泥泵(4.1)、进水泵Ⅰ(4.2)、排水电动阀Ⅰ(4.3)、搅拌装置Ⅰ(4.4)、DO在线检

测仪Ⅰ(4.5)、第一取样口(4.6)、第二取样口(4.7)；所述厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内置

进水泵Ⅱ(6.1)、中间水箱水泵(6.2)、电动排水阀Ⅱ(6.3)、搅拌装置Ⅱ(6.4)、DO在线检测

仪Ⅱ(6.5)、填料及填料架(6.6)、取样口(6.7)；所述出水水箱(7)设有溢流管(7.1)、排水管

(7.2)；

其中所述污泥混合液贮存罐(2)通过进泥泵(4.1)与污泥发酵耦合短程反硝化反应器

(4)相连接；硝化液水箱(3)通过进水泵Ⅰ(4.2)与污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)相连

接；污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)排水电动阀Ⅰ(4.3)与中间水箱(5)相连接；中间水

箱(5)通过中间水箱水泵(6.2)与厌氧氨氧化生物膜反应器(6)相连接；城市污水原水水箱

(1)通过进水泵Ⅱ(6.1)与厌氧氨氧化生物膜反应器(6)相连接；厌氧氨氧化生物膜反应器

(6)电动排水阀Ⅱ(6.3)与出水水箱(7)相连接；

其特征在于，包括以下步骤：

1)系统启动：将水解酸化耦合短程反硝化污泥投加至污泥发酵耦合短程反硝化反应器

(4)内，使接种后反应器内污泥浓度达到2000～6000mg/L；将富集厌氧氨氧化菌的生物膜填

料投加至厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，使厌氧氨氧化菌的生物膜填料占厌氧氨氧化生

物膜反应器(6)有效体积的20％～80％；

2)剩余污泥、硝化液、原水与中间亚硝酸盐溶液进量的确定：

取剩余污泥在30摄氏度下进行发酵，通过对SCOD浓度进行测定，当SCOD浓度无增长趋

势且20分钟内SCOD值不再增长时，此时为该浓度下污泥发酵的最大潜力；

在污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内根据计算公式(1)(2)确定有机物与硝酸盐进

量：

V1+V2＝V·P1              (2)

注：式中SCOD为该剩余污泥最大发酵潜力下的SCOD浓度；

V1、V2、V分别为有机物进量、硝酸盐溶液进量与反应器有效体积

NO3
‑为进水硝酸盐浓度；

C/N为设定值，取值在3:1～6:1范围内任取；

P1为排水比，设定值，取60％；

在厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内根据计算公式(3)(4)确定原水与中间水箱水进量：

V3+V4＝V·P2               (4)

注：式中NO2
‑为中间水箱中NO2

‑浓度、NH4
+‑为原水NH4

+浓度；
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V3、V4、V分别为NO2
‑溶液进量、NH4

+溶液进量与反应器有效体积；

P2为排水比，设定值，为50％；

NO2
‑/NH4

+为设定比值，取值在1.4:1～2:1范围内任取；

3)运行时调节操作如下：

将剩余污泥投加至污泥混合液贮存罐(2)，每周期开始前启动搅拌器(1.1)使剩余污泥

混合均匀，然后启动进泥泵(4.1)，在每周期开始时将V1体积的剩余污泥混合液抽入污泥发

酵耦合短程反硝化反应器(4)内，进行污泥发酵；

污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)运行时，每周期先厌氧搅拌200～800min，SCOD值

达最大发酵潜力的95％以上时结束厌氧搅拌；然后启动进水泵Ⅰ(4.2)将硝化液水箱(3)中

V2体积的硝化液抽入污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内，使污泥发酵耦合短程反硝化

反应器(4)内硝酸盐氮浓度为设定浓度，设定浓度满足C/N在3:1～6:1；缺氧搅拌至亚硝酸

盐转化率达80％以上或硝氮浓度小于3mg/L，然后停止搅拌开始沉淀排水10分钟，闲置后进

入下一个周期；

在污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)排水结束后，启动中间水箱水泵(6.2)将中间水

箱V3体积的硝化液抽入厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，同时启动进水泵Ⅱ(6.1)将V4体积

的城市污水原水抽入厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，使其中亚硝酸盐与氨氮的比值满足

设定值，设定值在1.4:1～2:1范围内任取；缺氧搅拌至总无机氮浓度低于5mg/L，停止搅拌，

沉淀排水10分钟，闲置后进入下一个周期。
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污泥发酵耦合短程反硝化串联二级厌氧氨氧化实现污泥减量

与总氮去除的装置与方法

技术领域

[0001] 本发明涉及的污泥发酵耦合短程反硝化串联二级厌氧氨氧化同步实现污泥减量

与总氮去除的装置与方法，属于污水生物处理技术领域，是实现剩余污泥无害化减量同时

实现总氮去除的试验装置和方法。

背景技术

[0002] 随着工业的发展，居民生活水平的提高，水体中氮磷等营养物质随之增多，富营养

化问题频繁发生。水体中磷的去除可通过生物吸附、化学沉降等多种方法去除，而氮元素只

能通过氮循环将化合态的氮氧化还原为氮气从而排除水体。所以探究新型的脱氮工艺尤为

重要。

[0003] 其中，厌氧氨氧化工艺由于其高效性、经济型以及具有良好的节能效果，被多数学

者青睐。与传统硝化反硝化相比，短程硝化耦合厌氧氨氧化可以节省58.6％的曝气与100％

的碳源，而短程反硝化耦合厌氧氨氧化则可以节省44.9％的曝气与73％的碳源。

[0004] 在工程中厌氧氨氧化的实现仍存在一定障碍，如厌氧氨氧化菌富集较为困难、厌

氧氨氧化菌对亚硝酸盐的竞争力弱于NOB以及城市污水处理水量大等。相比于短程硝化工

艺，短程反硝化避免了NOB竞争亚硝酸盐的情况，具有稳定性强，不易被破坏的优点。但是短

程反硝化菌对碳源的选择性强，富集较为困难，且富集的短程反硝化菌可以利用易降解有

机物，不能利用难降解有机物。通过研究表明，通过水解酸化技术可以实现难降解有机物向

易降解有机物的转化的问题。

[0005] 各城市污水处理厂每天要排放大量的剩余污泥，其处理与处置费用高，同时如果

处理不当将会成为另一种形式的污染。且目前城市污水多为低C/N，这使得传统的脱氮工艺

中需投加碳源，而剩余污泥本就是一种复杂形式的碳源，可以将剩余污泥的水解产物作为

有机碳源帮助实现脱氮过程，此法既实现了剩余污泥的减量同时又节省了碳源。

[0006] 剩余污泥中活性微生物的组成不同，对反应系统存在一定的影响，所以可以通过

一定的技术手段进行预处理，降低剩余污泥活性，减少对短程反硝化的影响。目前污泥预处

理的方法包括物理法和化学法两种，物理法包括超声、热水解、机械粉碎等，化学法主要以

投加化学药品为主。相比于化学法，物理法更简单、安全且易控制。

[0007] 若基于以上手段的技术控制，则有望实现污泥发酵耦合短程反硝化从而实现污泥

减量的转化和亚硝酸盐的稳定积累。

[0008] 反硝化菌的产率系数为0.3g  VSS/g  NH4
+
‑N，而厌氧氨氧化菌产率系数仅为0.066g 

VSS/g  NH4
+
‑N，因此，反硝化菌生长速率远远高于厌氧氨氧化菌生长速率，同时两种菌均可

利用亚硝酸盐为底物产生氮气，所以当系统中存在足量有机物与硝酸盐或亚硝酸盐时，反

硝化菌逐渐成为优势菌，而厌氧氨氧化菌数量逐渐减少。两种菌种间的竞争可以通过分开

工作的方式得以解决。

[0009] 污泥发酵耦合短程反硝化串联厌氧氨氧化工艺：一方面可以在一个SBR反应器内
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实现污泥发酵耦合短程反硝化，在无外加碳源的基础上同时完成短程反硝化和污泥减量。

通过向SBR反应器中投加水解酸化耦合短程反硝化的活性污泥，在反应过程中可以实现污

泥发酵耦合短程反硝化工艺。在污泥发酵过程中，产生易降解有机物，为短程反硝化提供碳

源，从而实现亚硝酸盐的积累。同时将剩余污泥的水解产物作为有机碳源帮助实现脱氮过

程，此法既实现了剩余污泥的减量同时又节省了碳源。

[0010] 另一方面，在一个SBBR反应器内实现厌氧氨氧化脱氮。通过向SBBR反应器内投加

富集厌氧氨氧化菌的生物膜填料，可实现厌氧氨氧化菌的附着生长，保持厌氧氨氧化菌的

生物量。由SBR反应器的排水中的亚硝酸盐与生活污水中的氨氮进行厌氧氨氧化反应，剩余

的亚硝酸盐可由生活污水携带的少量反硝化菌利用其中的有机物进行反硝化，综上可实现

总氮的去除。

[0011] 本串联工艺不仅工艺简单，还具有厌氧氨氧化、污泥发酵、短程反硝化等工艺的各

自优势，同时实现污泥减量和总氮的去除。

发明内容

[0012] 本发明所要解决的技术问题是提供一种一级污泥发酵耦合短程反硝化串联二级

厌氧氨氧化工艺的装置和方法，来通过污泥发酵提供碳源、产生并积累亚硝酸盐氮的积累，

实现剩余污泥的减量以及节省碳源，然后串联厌氧氨氧化，实现总氮去除的问题。

[0013] 本发明的目的是通过以下技术方案来解决的：一级污泥发酵耦合短程反硝化串联

二级厌氧氨氧化实现污泥减量以及总氮去除的装置与方法，其特征在于，包括城市污水原

水水箱(1)、污泥混合液贮存罐(2)、硝化液水箱(3)、污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)、

中间水箱(5)、厌氧氨氧化生物膜反应器(6)、出水水箱(7)。

[0014] 所述污泥混合液贮存罐(2)设有搅拌装置Ⅲ(2.1)；所述污泥发酵耦合短程反硝化

反应器(4)内置有进泥泵(4.1)、进水泵Ⅰ(4.2)、排水电动阀Ⅰ(4.3)、搅拌装置Ⅰ(4.4)、DO在

线检测仪Ⅰ(4.5)、第一取样口(4.6)、第二取样口(4.7)；所述厌氧氨氧化生物膜反应器(6)

内置进水泵Ⅱ(6.1)、中间水箱水泵(6.2)、电动排水阀Ⅱ(6.3)、搅拌装置Ⅱ(6.4)、DO在线

检测仪Ⅱ(6.5)、填料及填料架(6.6)、取样口(6.7)；所述出水水箱(7)设有溢流管(7.1)、排

水管(7.2)。

[0015] 其中所述污泥混合液贮存罐(2)通过进泥泵(4.1)与污泥发酵耦合短程反硝化反

应器(4)相连接；硝化液水箱(3)通过进水泵Ⅰ(4.2)与污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)

相连接；污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)排水电动阀Ⅰ(4.3)与中间水箱(5)相连接；中

间水箱(5)通过中间水箱水泵(6.2)与厌氧氨氧化生物膜反应器(6)相连接；城市污水原水

水箱(1)通过进水泵Ⅱ(6.1)与厌氧氨氧化生物膜反应器(6)相连接；厌氧氨氧化生物膜反

应器(6)电动排水阀Ⅱ(6.3)与出水水箱(7)相连接。

[0016] 本发明还提供了一种一级污泥发酵耦合短程反硝化串联二级厌氧氨氧化的方法，

其具体启动及调控步骤如下：

[0017] 1)系统启动：将水解酸化耦合短程反硝化污泥投加至污泥发酵耦合短程反硝化反

应器(4)内，使接种后反应器内污泥浓度达到2000～6000mg/L(以反应器有效容积计)；将富

集厌氧氨氧化菌的生物膜填料投加至厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，使厌氧氨氧化菌的

生物膜填料占厌氧氨氧化生物膜反应器(6)有效体积的20％～80％。
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[0018] 2)剩余污泥、硝化液、原水与中间亚硝酸盐溶液进量的确定：

[0019] 取剩余污泥在30摄氏度下使其进行发酵，通过对SCOD浓度进行测定，当SCOD浓度

无增长趋势且20分钟内SCOD值不再增长时，此时为该浓度下污泥发酵的最大潜力。

[0020] 在污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内根据计算公式(1)(2)确定有机物与硝酸

盐进量：

[0021]

[0022] V1+V2＝V·P1   (2)

[0023] 注：式中SCOD为该剩余污泥最大发酵潜力下的SCOD浓度；

[0024] V1、V2、V分别为有机物进量、硝酸盐溶液进量与反应器有效体积

[0025] NO3
‑为进水硝酸盐浓度；

[0026] C/N为设定值，取值在3:1～6:1范围内任取；

[0027] P1为排水比，设定值，取60％。

[0028] 在厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内根据计算公式(3)(4)确定原水与中间水箱水进

量：

[0029]

[0030] V3+V4＝V·P2   (4)

[0031] 注：式中NO2
‑为中间水箱中NO2

‑浓度、NH4
+‑为原水NH4

+浓度；

[0032] V3、V4、V分别为NO2
‑溶液进量、NH4

+溶液进量与反应器有效体积；

[0033] P2为排水比，设定值，为50％；

[0034] NO2
‑/NH4

+为设定比值，取值在1.4:1～2:1范围内任取。

[0035] 3)运行时调节操作如下：

[0036] 将剩余污泥投加至污泥混合液贮存罐(1)，每周期开始前启动搅拌器(1.1)使剩余

污泥混合均匀，然后启动进泥泵(4.1)，在每周期开始时将V1体积的剩余污泥混合液抽入污

泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内，进行污泥发酵；

[0037] 污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)运行时，每周期先厌氧搅拌200～800min，

SCOD值达最大发酵潜力的95％以上时结束厌氧搅拌；然后启动进水泵Ⅰ(4.2)将硝化液水箱

(3)中V2体积的硝化液抽入污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内，使污泥发酵耦合短程反

硝化反应器(4)内硝酸盐氮浓度为设定浓度，设定浓度满足C/N在3:1～6:1；缺氧搅拌至亚

硝酸盐转化率达80％以上或硝氮浓度小于3mg/L，然后停止搅拌开始沉淀排水10分钟，闲置

后进入下一个周期。

[0038] 在污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)排水结束后，启动中间水箱水泵(6.2)将中

间水箱V3体积的硝化液抽入厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，同时启动水泵Ⅱ(6.1)将V4体

积的城市污水原水抽入厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，使其中亚硝酸盐与氨氮的比值满

足设定值，设定值在1.4:1～2:1范围内任取；缺氧搅拌至总无机氮浓度低于5mg/L，停止搅

拌，沉淀排水10分钟，闲置后进入下一个周期。

[0039] 本发明的污泥发酵耦合短程反硝化串联二级厌氧氨氧化实现污泥减量与总氮去
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除的装置与方法，具有以下优点：

[0040] 1)通过污泥发酵技术，实现了剩余活性污泥的减量，并将剩余污泥资源化，减少外

碳源的投加，节约了污泥处置的费用。

[0041] 2)通过条件控制，实现稳定的亚硝酸盐的积累，可为二级厌氧氨氧化工艺提供底

物来源，为短程反硝化工艺的实现以及过程控制提供良好的借鉴思路。

[0042] 3)在同一反应器内实现污泥发酵耦合短程反硝化，在实现剩余污泥的易降解，将

其转化为易降解有机物，为短程反硝化菌提供易降解碳源，在无外加碳源的条件下实现短

程反硝化中的亚硝酸盐的积累，节约能源。

[0043] 4)本工艺装置为二级串联装置，一级反应器进行污泥发酵与短程反硝化，二级反

应器进行厌氧氨氧化，此设计避免了反硝化菌与厌氧氨氧化菌竞争底物的情况，同时可以

为厌氧氨氧化菌提供更优质的反应条件，更有利于厌氧氨氧化反应的发生。

附图说明

[0044] 图1为本污泥发酵耦合短程反硝化串联二级厌氧氨氧化实现污泥减量与总氮去除

装置的结构示意图。

[0045] 图中1为城市污水原水水箱，2为污泥混合液贮存罐，3为硝化液水箱，4为污泥发酵

耦合短程反硝化反应器，5为中间水箱，6为厌氧氨氧化生物膜反应器，7为出水水箱；2.1为

搅拌装置Ⅲ；4.1为进泥泵，4.2为进水泵Ⅰ，4.3为排水电动阀Ⅰ，4.4为搅拌装置Ⅰ，4.5为DO在

线检测仪Ⅰ，4.6为第一取样口，4.7为第二取样口；6.1为进水泵Ⅱ，6.2为中间水箱水泵，6.3

为电动排水阀Ⅱ，6.4为搅拌装置Ⅱ，6.5为DO在线检测仪Ⅱ，6.6为填料及填料架，6.7为取

样口；7.1为出水箱溢流管、7.2为出水箱排水管。

具体实施方式

[0046] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步的说明：如图1所示，单污泥发酵耦合短

程反硝化实现颗粒难降解有机物的转化和亚硝酸盐的积累的装置与方法，其特征在于，包

括城市污水原水水箱(1)、污泥混合液贮存罐(2)、硝化液水箱(3)、污泥发酵耦合短程反硝

化反应器(4)、中间水箱(5)、厌氧氨氧化生物膜反应器(6)、出水水箱(7)。

[0047] 所述污泥混合液贮存罐(2)设有搅拌装置Ⅲ(2.1)；所述污泥发酵耦合短程反硝化

反应器(4)内置有进泥泵(4.1)、进水泵Ⅰ(4.2)、排水电动阀Ⅰ(4.3)、搅拌装置Ⅰ(4.4)、DO在

线检测仪Ⅰ(4.5)、第一取样口(4.6)、第二取样口(4.7)；所述厌氧氨氧化生物膜反应器(6)

内置进水泵Ⅱ(6.1)、中间水箱水泵(6.2)、电动排水阀Ⅱ(6.3)、搅拌装置Ⅱ(6.4)、DO在线

检测仪Ⅱ(6.5)、填料及填料架(6.6)、取样口(6.7)；所述出水水箱(7)设有溢流管(7.1)、排

水管(7.2)。

[0048] 其中所述污泥混合液贮存罐(2)通过进泥泵(4.1)与污泥发酵耦合短程反硝化反

应器(4)相连接；硝化液水箱(3)通过进水泵Ⅰ(4.2)与污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)

相连接；污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)排水电动阀Ⅰ(4.3)与中间水箱(5)相连接；中

间水箱(5)通过中间水箱水泵(6.2)与厌氧氨氧化生物膜反应器(6)相连接；城市污水原水

水箱(1)通过进水泵Ⅱ(6.1)与厌氧氨氧化生物膜反应器(6)相连接；厌氧氨氧化生物膜反

应器(6)电动排水阀Ⅱ(6.3)与出水水箱(7)相连接。
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[0049] 试验过程中，具体实验用水以取自北京工业大学家属区生活污水与，具体水质如

下：COD浓度为178～298mg/L，NH4
+
‑N浓度为45～71mg/L，NO2

‑
‑N浓度＜1mg/L，NO3

‑
‑N浓度0.1

～1.4mg/L，PO4
3‑
‑P浓度4.3～7.6mg/L，pH值为7.3～7.6。污泥发酵所述剩余污泥取自北京

工业大学中试二沉池污泥，经物理方法灭活处理后投加至污泥贮存罐(1)。硝化液为实验室

硝化反应器出水或硝酸盐废水，混匀后NO3
‑
‑N浓度为10～50mg/L。试验系统如图1所示，反应

器采用有机玻璃制作，污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)与厌氧氨氧化生物膜反应器(6)

有效容积均为10L。

[0050] 具体运行操作如下：

[0051] 1)系统启动：将水解酸化耦合短程反硝化污泥投加至污泥发酵耦合短程反硝化反

应器(4)内，使接种后反应器内污泥浓度达到2000～6000mg/L(以反应器有效容积计)；将富

集厌氧氨氧化菌的生物膜填料投加至厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，使厌氧氨氧化菌的

生物膜填料占厌氧氨氧化生物膜反应器(6)有效体积的20％～80％。

[0052] 2)剩余污泥、硝化液、原水与中间亚硝酸盐溶液进量的确定：

[0053] 取剩余污泥在30摄氏度下使其进行发酵，通过对SCOD浓度进行测定，当SCOD浓度

无增长趋势且20分钟内SCOD值不再增长时，此时为该浓度下污泥发酵的最大潜力。

[0054] 在污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内根据计算公式(1)(2)确定有机物与硝酸

盐进量：

[0055]

[0056] V1+V2＝V·P1   (2)

[0057] 注：式中SCOD为该剩余污泥最大发酵潜力下的SCOD浓度；

[0058] V1、V2、V分别为有机物进量、硝酸盐溶液进量与反应器有效体积

[0059] NO3
‑为进水硝酸盐浓度；

[0060] C/N为设定值，取值在3:1～6:1范围内任取；

[0061] P1为排水比，设定值，取60％。

[0062] 在厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内根据计算公式(3)(4)确定原水与中间水箱水进

量：

[0063]

[0064] V3+V4＝V·P2   (4)

[0065] 注：式中NO2
‑为中间水箱中NO2

‑浓度、NH4
+‑为原水NH4

+浓度；

[0066] V3、V4、V分别为NO2
‑溶液进量、NH4

+溶液进量与反应器有效体积；

[0067] P2为排水比，设定值，为50％；

[0068] NO2
‑/NH4

+为设定比值，取值在1.4:1～2:1范围内任取。

[0069] 3)运行时调节操作如下：

[0070] 将剩余污泥投加至污泥混合液贮存罐(1)，每周期开始前启动搅拌器(1.1)使剩余

污泥混合均匀，然后启动进泥泵(4.1)，在每周期开始时将V1体积的剩余污泥混合液抽入污

泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内，进行污泥发酵；

[0071] 污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)运行时，每周期先厌氧搅拌200～800min，
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SCOD值达最大发酵潜力的95％以上时结束厌氧搅拌；然后启动进水泵Ⅰ(4.2)将硝化液水箱

(3)中V2体积的硝化液抽入污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)内，使污泥发酵耦合短程反

硝化反应器(4)内硝酸盐氮浓度为设定浓度，设定浓度满足C/N在3:1～6:1；缺氧搅拌至亚

硝酸盐转化率达80％以上或硝氮浓度小于3mg/L，然后停止搅拌开始沉淀排水10分钟，闲置

后进入下一个周期。

[0072] 在污泥发酵耦合短程反硝化反应器(4)排水结束后，启动中间水箱水泵(6.2)将中

间水箱V3体积的硝化液抽入厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，同时启动水泵Ⅱ(6.1)将V4体

积的城市污水原水抽入厌氧氨氧化生物膜反应器(6)内，使其中亚硝酸盐与氨氮的比值满

足设定值，设定值在1.4:1～2:1范围内任取；缺氧搅拌至总无机氮浓度低于5mg/L，停止搅

拌，沉淀排水10分钟，闲置后进入下一个周期。

[0073] 实验结果表明，预处理后剩余污泥在污泥发酵阶段可转化为易降解有机物，作为

短程反硝化的碳源，其污泥减量效果可达50％～70％；反硝化阶段可以实现亚硝酸盐的积

累，积累率达60％～80％，且出水硝氮浓度可忽略不计；厌氧氨氧化阶段厌氧氨氧化菌可将

氨氮全部转化为氮气，剩余的亚硝可被反硝化细菌利用生活污水中的有机物还原为氮气，

出水总氮均小于5mg/L。
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