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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件为首次发布。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华环保联合会水环境治理专业委员会提出。

本文件由中华环保联合会归口。
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环境科技股份有限公司、山东本源环境科技股份有限公司、北京坦思环保科技有限公司、上海碧州
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东以色列理工学院、苏州科技大学、南昌航空大学、山东环发科技开发有限公司、南通寰宇博新化

工环保科技有限公司、北京淇方天环保科技有限公司、安徽中源锦天环境科技股份有限公司、珠海

九通水务股份有限公司、武汉华研长欣工程技术有限公司、四川拓璞环保科技有限公司、苏州湛清
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高氨氮废水厌氧氨氧化处理应用技术规范

1 范围

本文件规定了高氨氮废水厌氧氨氧化处理应用的基本规定、设计、施工与验收和运行。

本文件适用于高氨氮废水厌氧氨氧化处理应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用

于本文件。

GBZ/T 194 工作场所防止职业中毒卫生工程防护措施规范

GB 2894 安全标志及其使用导则

GB 7231 工业管道的基本识别色、识别符号和安全标识

GB 12801 生产过程安全卫生要求总则

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB/T 28742 污水处理设备安全技术规范

GB/T 31341 节能评估技术导则

GB 50014 室外排水设计规范

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50053 20kV 及以下变电所设计规范

GB/T 50087 工业企业噪声控制设计规范

GB 50168 电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范

GB 50169 电气装置安装工程接地装置施工及验收规范

GB 50268 给水排水管道工程施工及验收规范

GB 50275 风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范

GB 50311 综合布线系统工程设计规范

GB/T 50319 建设工程监理规范

GB/T 50326 建设工程项目管理规范

GB 50617 建筑电气照明装置施工与验收规范

GB 50870 建筑施工安全技术统一规范

GB 51221 城镇污水处理厂工程施工规范
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GB 55032 建筑与市政工程施工质量控制通用规范

CJJ 60 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

CJJ 274 城镇环境卫生设施除臭技术标准

HJ/T 92 水污染物排放总量监测技术规范

JB/T 10669 上流式厌氧反应器

3 术语和定义

3.1

高氨氮废水 high strength ammonium nitrogen wastewater

包含生物氨化的有机氮等的氨氮浓度大于 100mg/L的废水。包括市政领域的垃圾渗滤液、餐厨发

酵液、污泥消化液、粪便废水等，工业领域的食品废水、制药废水、焦化废水、化工废水与半导体废水，

农业领域的畜禽养殖废水及其发酵液等。

3.2

一段式部分短程硝化厌氧氨氧化 one-stage partial nitritation anammox

将短程硝化与厌氧氨氧化反应集成于一个反应系统内，通过控制溶解氧（DO）等条件，使氨氧化

细菌（AOB）与厌氧氨氧化菌（AnAOB）协同作用，实现水中 NH4+-N与总氮（TN）高效脱除的过程。

3.3

两段式部分短程硝化厌氧氨氧化 two-stage partial nitritation anammox

将短程硝化与厌氧氨氧化反应分别置于单独反应系统内，在第一级反应器中实现部分短程硝化反应，

在第二级反应器中实现厌氧氨氧化反应，实现水中 NH4+-N与 TN高效脱除的过程。

3.4

脱氮速率预试验 pre-test of nitrogen removal rate

采用短程硝化与厌氧氨氧化污泥预先处理目标高氨氮废水，测定氨氮与总氮去除速率等重要设计参

数的试验。

3.5

填充比 filling ratio

对于固定床载体，为载体框架体积占反应式有效容积的比值；对于移动床载体，为载体堆积体积占

生物池有效容积的比值。

3.6

硝酸盐生成比 ∆[NO3--N]/∆[NH4+-N] nitrate generation ratio

厌氧氨氧化池进出水 NO3--N浓度差值与进出水 NH4+-N浓度差值的比值。采用下式计算：

∆[NO3--N]/∆[NH4+-N] =
NO3

−−N
出水

−[NO3
−−N]

进水

[NH4
+−N]

进水
−[NH4

+−N]
出水

×100%

式中：
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[NO3--N]出水——厌氧氨氧化池出水 NO3--N浓度，mg/L；

[NO3--N]进水——厌氧氨氧化池进水 NO3--N浓度，mg/L；

[NH4+-N]进水——厌氧氨氧化池进水 NH4+-N浓度，mg/L；

[NH4+-N]出水——厌氧氨氧化池出水 NH4+-N浓度，mg/L。

4 基本规定

4.1高氨氮废水进入厌氧氨氧化系统处理时，关键水质指标应符合表 1的规定。

表 1 厌氧氨氧化系统进水关键水质指标

指标 NH4+-N

CODbd（可生物降

解 COD）/TKN（/

总凯氏氮）

温度 pH SS 盐度 碱度

单位 mg/L - ℃ - mg/L mg/L mg/L

一段式部分短程硝化

厌氧氨氧化
≥100 ≤3 20~38 6.7~8.5 ≤500

≤30000

≥4×[NH4+-N]

两段式部分

短程硝化厌

氧氨氧化

短程

硝化
≥100 - -

6.7~8.5

≤1000 ≥4×[NH4+-N]

厌氧氨

氧化
- ≤2 20~38 ≤500 -

4.2进水关键水质指标不符合表 1规定时，应采用预处理，符合规定后方可进入短程硝化厌氧氨氧化系

统，氨氮与总氮去除速率等重要设计参数测定，应经脱氮速率预试验确定。

4.3一段式部分短程硝化厌氧氨氧化技术宜采用固定生物膜-活性污泥反应器（IFAS）、颗粒污泥、生物

滤池或移动床生物膜反应器（MBBR）等工艺，可适用于处理垃圾渗滤液、污泥消化液、餐厨发酵液、

半导体废水等。

4.4 两段式部分短程硝化厌氧氨氧化技术宜采用活性污泥+颗粒污泥或生物膜工艺，可适用于处理对

AnAOB有抑制性的高氨氮废水。

4.5 环境保护与职业健康安全

4.5.1 施工过程环境保护应符合 GB 51221的规定。

4.5.2 废水处理过程中应对产生的臭气收集和处理，气体排放应符合 GB 14554的规定。

4.5.3 废水处理场所噪声限值应符合 GB/T 50087的规定，超出限值应采取噪声控制措施。

4.5.4 卫生工程防护措施应按 GBZ/T 194执行，职业安全卫生应符合 GB 12801的规定。

4.5.5 供电系统及设备应采取保护措施，设备安全应符合 GB/T 28742的规定。

4.5.6 污水处理设施或厂站等应建立健全安全生产制度，并应制定危险化学品使用制度，并对设备操作

人员培训，培训合格后方可上岗。
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4.5.7 污水处理设施设备应设置安全标志，安全标志设计应符合 GB 2894的规定。

4.5.8 敞开式水池应采取设置安全栏杆及防滑扶梯等措施，并配备救生衣及救生圈。

4.5.9 辅助工程火灾危险类别、耐火等级及消防系统设置应符合 GB 50016 的规定。

4.5.10 施工过程安全应符合 GB 50870的规定。

4.5.11 项目节能评估应符合 GB/T 31341的规定。

5 设计

5.1 预处理

5.1.1 预处理宜采取调节池、悬浮物（SS）调控、有机碳源调控、碱度及 pH调控等措施。

5.1.2 调节池应符合下列规定：

a）生物处理工艺前宜设置调节池。调节池宜具备水量调节、水质调节、事故调节、水温调节及酸

碱调节等功能，停留时间不宜小于 24小时；

b）调节池出流量宜均匀、连续；

c）调节池应设置防淤设施，并宜设置溢流口及放空设施。

5.1.3 进水 SS调控应符合下列规定：

a）厌氧氨氧化系统进水 SS 超过表 1限值时，预处理工艺可根据悬浮物性质和混凝试验结果确定。

宜选用混凝沉淀、气浮或升流式固体厌氧反应器（USR）等预处理工艺。高效沉淀池可选用斜板沉淀池、

侧向流沉淀池或水平管沉淀池。

b）混凝沉淀工艺、气浮工艺及 USR反应器出水 SS宜小于 500mg/L。

c）混凝沉淀工艺及气浮工艺宜选择对水质碱度影响小的药剂，混凝剂可采用聚合氯化铝（PAC），

助凝剂可采用聚丙烯酰胺（PAM）。阳离子或阴离子 PAM宜根据水质类型选择。

d）药剂投加量可根据废水混凝沉淀试验结果或参照相似水质条件下的运行经验确定。

e）沉淀池宜设置自动冲洗装置，冲洗周期宜为 24h~48h，可在处理水量低峰时段运行。

f）USR的设计应符合 JB/T 10669的规定。

5.1.4 有机碳源调控应符合下列规定：

a）当进水中 CODbd/TKN 比大于 3时，宜对进水中的有机物预处理，可采用活性污泥或厌氧消化预

处理工艺；

b）当进水中 CODbd/TKN大于 3且 COD小于 2000mg/L时，进水预处理宜采用活性污泥工艺；

c）当进水中 CODbd/TKN 大于 3 且 COD 不小于 2000mg/L 时，进水预处理宜采用厌氧消化工艺。

5.1.5 碱度及 pH 调控应符合下列规定：

a）当进水 pH低于 6.7或碱度低于 4倍的 NH4+-N浓度时，应投加补碱药剂；

b）补碱药剂宜采用碳酸氢钠、碳酸钠、氢氧化钠等；

5.1.6 厌氧氨氧化反应的环境温度宜为 20℃~38℃。
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5.2 一段式部分短程硝化厌氧氨氧化

5.2.1 一段式部分短程硝化厌氧氨氧化深度处理系统可根据出水排放要求确定。工艺流程宜按调节池、

预处理系统、厌氧氨氧化池的顺序确定。

5.2.2 厌氧氨氧化池设计参数应满足下列条件：

a）厌氧氨氧化反应基质应包括 NO2-和 NH4+，进水 NH4+-N浓度不宜低于 100mg/L，厌氧氨氧化池

内 NO2--N浓度不宜高于 100mg/L；

b）进水 CODbd/TKN 不应大于 3，不满足时，应经预处理去除可生物降解 COD 满足 CODbd/TKN

限值后方可进入厌氧氨氧化系统；

c）进水 SS 不应大于 500mg/L，不满足时，应对 SS预处理满足进水要求后方可进入厌氧氨氧化系

统；

d）厌氧氨氧化池内 pH宜为 6.7~8.5，不满足时，应在预处理系统或厌氧氨氧化系统对 pH值调整；

e）厌氧氨氧化池水温宜为 20℃~38℃，不满足时，应设置加热或冷却设备；

f）进水盐度应低于 30000mg/L；

g）采用 IFAS工艺时，DO浓度宜为（0.1~1.2）mg/L；采用颗粒污泥和生物膜工艺时，DO浓度可

按 NO2--N浓度和 AnAOB活性确定，可提高至（0.8~2.0）mg/L；

h）厌氧氨氧化池总氮去除负荷宜按（0.2~1.0）kgTN/(m3·d)确定。

5.3 两段式部分短程硝化厌氧氨氧化

5.3.1 两段式部分短程硝化厌氧氨氧化深度处理系统可根据出水排放要求确定。工艺流程宜按调节池、

预处理系统、短程硝化池、厌氧氨氧化池的顺序确定，短程硝化池和厌氧氨氧化池之间宜设置调节池或

沉淀池。

5.3.2 短程硝化池设计参数应满足下列条件：

a）进水 SS不宜大于 1000mg/L，不满足时，应在预处理阶段对 SS去除后方可进入短程硝化池；

b）进水 pH宜为 7.5~9，碱度与氨氮比值之比小于 4时，应投加补碱药剂；

c）进水盐度应低于 30000mg/L；

d）短程硝化池温度可与后续厌氧氨氧化池温度控制范围一致，宜为 20℃~38℃。进水温度不满足

要求时，应根据需要采取加热、保温或冷却措施；

e）DO浓度宜为（0.2~1.0）mg/L，可根据出水 NH4+-N、NO2--N和 NO3--N浓度调整；

f）短程硝化池进水氨氮污泥负荷宜为（0.1~0.5）kgN/(kgVSS·d)，进水氨氮容积负荷宜为

0.2~2.0kgN/(m3·d)；

g）短程硝化池内投加悬浮载体或安装固定载体时，载体填充比宜为 20%~50%。

5.3.3 厌氧氨氧化池设计参数应满足下列条件：

a）短程硝化池和厌氧氨氧化池之间设置中间调节池时，停留时间不宜小于 24小时；

b）厌氧氨氧化池进水 SS 不应大于 500mg/L，不满足时，应设置预处理设施对 SS 去除后方可进入
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厌氧氨氧化池；

c）厌氧氨氧化池 pH宜为 6.7~8.5，不满足时，应设置加碱或加酸系统；

d）厌氧氨氧化池进水 CODbd/TKN宜小于 3，不满足时，COD 应在预处理工艺或短程硝化池内去

除；

e）厌氧氨氧化池水温宜为 20℃~38℃，不满足时，应设置加热或冷却设备；

f）厌氧氨氧化池总氮去除负荷宜按（0.5~5.0）kgN/(m3·d)确定；

g）厌氧氨氧化池采用载体生物膜形式时，填充比宜为 20%~50%。

5.4 辅助工程设计

5.4.1 辅助工程宜包括设备间、鼓风机房、加药间、电气控制室、除臭系统和化验室等。

5.4.2 设备间应安装提升泵、污泥回流泵等设备，并应符合 GB 50311的规定。

5.4.3 鼓风机房

a）鼓风机房应设有工作风机和备用风机，鼓风机选型应符合 GB 50014的规定，每台风机宜设有独

立基础；

b）风管管路应设置回风管和相应阀门、止回阀；鼓风机房设计应符合 GB 50014的规定；

c）鼓风机房应采取降噪措施。

5.4.4 加药间

a）加药间宜设有加药储罐和溶解罐（池）；

b）配电室宜包括进线柜、计量柜、PT柜、出线柜、联络柜、隔离柜，配电室设计应符合 GB 50053

的规定；

c）加药间应备有加药记录表，内容应包括加药量、加药时间、加药种类及加药人签字等信息。

5.4.5 控制室应放置远程控制系统终端，应采取隔尘、降噪措施。

5.4.6 除臭系统应去除进水及流经建（构）筑物废水释放的氨、硫化氢、甲烷等气体；启动除臭风机应

分析臭气中甲烷、硫化氢浓度，应符合 CJJ 274的规定。

5.4.7 化验室

a）化验室应具备监测 NH4+-N、NO2--N、NO3--N、pH、DO、温度、COD等指标的能力；

b）化验室应配备药品存放房间，并应符合实验室管理规定；

c）样品监测后的废液应集中处理，应避免出现二次污染。

6 施工与验收

6.1 一般规定

6.1.1施工前，应对施工安全和环境评估，并应采取施工安全和环境保护措施。

6.1.2 施工方案应根据设计要求和实际情况确定。
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6.1.3 施工前应对施工人员进行施工培训和安全教育。

6.2 施工

6.2.1施工管理应符合 GB/T 50326 的规定，应按工程设计文件、设备技术文件要求施工，施工过程应

做好施工记录。

6.2.2 建（构）筑物位置应按污水处理厂总平面布置图的坐标和相对尺寸放线定位，经核对无误后方可

施工。

6.2.3 地基与基础工程施工应按审批后的施工方案执行。设备基础应在建（构）筑物主体结构工程施工

完毕、结构稳定后施工。

6.2.4 施工时应按设计要求设置预留洞口、预留插筋、预埋件等。

6.2.5 设备规格、型号等应符合设计要求，并应有合格证明。设备安装精度应符合 GB 51221的规定及

设计要求。水泵及风机安装应符合 GB 50275 的规定。

6.2.6 工艺管道安装防腐及涂色应符合 GB 50268 和 GB 7231 的规定。

6.2.7 电气装置施工应符合 GB 50168、GB 50169、GB 50617的规定。

6.3 调试

6.3.1 厌氧氨氧化工艺调试前，应在联动调试过程中完成对预处理系统调试，并达到设计要求。

6.3.2 厌氧氨氧化池启动调试宜采用逐步提高进水氮负荷的方法，直至总氮去除负荷达到设计值。

6.3.3 两段式部分短程硝化厌氧氨氧化工艺调试期宜先进行短程硝化池单体调试，符合厌氧氨氧化池进

水要求后再进行厌氧氨氧化池调试，短程硝化池出水 NO2--N/NH4+-N比值宜为 1.32:1，可通过控制水力

停留时间、曝气量或配水确定。

6.4 验收

6.4.1施工验收应对建（构）筑物、工艺设备、管线，供电系统及自控系统进行功能性试验。

6.4.2项目验收应对系统进行联动调试，检查工艺单元运行情况，观测污水处理效果应符合设计要求。

6.4.3 施工验收应符合 GB 55032的规定。

7 运行

7.1 一般规定

7.1.1 实际水质与设计进水水质不同时，应针对水质偏离对污水处理系统运行影响评估，并相应调整运

行方案。

7.1.2 水质监测应满足下列要求：

a) 水质监测数据应准确、可靠、及时；

b) 水质监测人员应掌握水质分析化验方法；
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c) 应建立污水处理系统的监测数据档案。

7.1.3 水质监测规范及分析方法应符合 HJ/T 92的规定。

7.1.4 高氨氮废水厌氧氨氧化处理工程的维护应符合 CJJ 60的规定。

7.2 一段式部分短程硝化厌氧氨氧化

7.2.1 一段式厌氧氨氧化工艺应接种短程硝化污泥或普通活性污泥与厌氧氨氧化污泥，厌氧氨氧化污泥

可采用生物膜、颗粒污泥或絮体污泥。

7.2.2 接种普通活性污泥时，应逐渐淘汰反应池内的亚硝酸盐氧化细菌（NOB），建立以 AOB为主要硝

化功能微生物的优势菌群，反应池出水的亚硝酸盐累积率宜达到 50%以上。

7.2.3 接种的厌氧氨氧化污泥中 AnAOB占比应达到 10%~20%。接种颗粒污泥或絮体污泥时，接种量宜

使反应池MLSS大于 1000mg/L；接种生物膜时，接种的生物膜载体宜高于载体总量的 10%。

7.2.4 运行过程中 IFAS工艺 DO浓度宜为（0.1~1.0）mg/L，颗粒污泥和生物膜工艺 DO浓度可提高至

（0.5~2.0）mg/L。

7.2.5 厌氧氨氧化池出水 NH4+-N宜为（30~80）mg/L，出水 NO2--N不宜大于 50mg/L，出水 NO3--N浓

度应保证∆[NO3--N]/∆[NH4+-N]比值不大于 15%。

7.2.6 厌氧氨氧化池出水 pH不应低于 6.7，出水碱度不应小于 200mg/L。

7.2.7 厌氧氨氧化系统不宜主动排泥，排泥时，污泥龄（SRT）宜为（50~100）天。

7.2.8 取样点与监测项目宜符合表 2的规定，监测频次可根据项目运行情况确定。

表 2 取样点与监测项目

取样点 监测项目

总进水
COD、BOD5、SS、TKN、NH4+-N、NO2--N、NO3--N、TP、PO43-P、pH、碱

度、温度、盐度

总出水
COD、BOD5、SS、TKN、NH4+-N、NO2--N、NO3--N、TP、PO43-P、pH、碱

度、温度、盐度

反应池污泥 MLSS、MLVSS、SV、SVI、生物相观察

7.3 两段式部分短程硝化厌氧氨氧化

7.3.1 短程硝化池应接种普通活性污泥，MLSS 宜达到（4000~6000）mg/L。厌氧氨氧化池应接种生物

膜填料或颗粒污泥，接种生物膜填料填充比宜高于 10%，接种颗粒污泥MLSS宜达到 1000mg/L以上。

7.3.2 短程硝化池 DO浓度宜为（0.2~1.0）mg/L，游离氨（FA）浓度宜为（5~35）mg/L，游离亚硝酸

（FNA）浓度宜为（0.1~1.0）mg/L，出水碱度不应小于 200mg/L。

7.3.3 短程硝化池MLSS 宜为（3000~6000）mg/L，MLVSS不宜低于 1000 mg/L，否则应及时补充活性

污泥。

7.3.4 短程硝化污泥采用悬浮污泥或颗粒污泥时，SRT可根据污泥浓度与硝化速率控制，不宜低于 10d。

7.3.5 厌氧氨氧化池 NO2--N浓度宜小于 100mg/L，FA浓度不宜大于 35mg/L，温度宜为 20℃~38℃。
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7.3.6 厌氧氨氧化池 DO浓度不应大于 0.5mg/L。

7.3.7 颗粒污泥或生物膜厌氧氨氧化工艺应利用颗粒污泥与絮状污泥沉降性差异，定期排除多余絮状污

泥，SRT可不控制。排泥时，厌氧氨氧化池排泥应设置菌种持留设备。

7.3.8 取样点与监测项目宜符合表 3的规定，监测频次可根据项目运行情况确定。

表 3 取样点与监测项目

取样点 监测项目

总进水
COD、BOD5、SS、TKN、NH4+-N、NO2--N、NO3--N、TP、PO43-P、pH、碱度、

温度、盐度

短程硝化池 温度、pH、DO、TKN、NH4+-N、NO2--N、NO3--N

短程硝化池污泥 MLSS、MLVSS、SV、SVI、生物相观察

厌氧氨氧化池
COD、BOD5、SS、TKN、NH4+-N、NO2--N、NO3--N、TP、PO43-P、

温度、pH

厌氧氨氧化池污泥 MLSS、MLVSS、SV、SVI、生物相观察
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