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摘 要:目前关于垃圾渗滤液脱氮问题已经研究了很多方法，主要有物理化学方法和生物法等。本文就几

种常见的物理和化学方法进行比较分析。介绍了短程硝化反硝化、厌氧氨氧化、亚硝化一厌氧氨氧化、

CANON等几种新型高效生物脱氮技术在垃圾渗滤液脱氮的应用前景。

关键词:物化法:生物脱氮:短程硝化反硝化:厌氧氨氧化;亚硝化一厌氧氮氧化

    垃圾渗滤液的成分相当复杂，不仅含有高浓度的有机物，而且还含有高浓度的氨氮、碱和重金

属等。随着填埋时间的延长，渗滤液氨氮质量浓度增加，高达几千毫克升，老年垃圾渗滤液甚至C/N

比小于3。如此高浓度NH3-N(包括NH4'-N)的去除成为一个比较棘手的问题。为此，渗滤液脱除

NH3一的研究也已成为目前垃圾渗滤液治理研究的最主要内容之一。目前，对高浓度氨氮垃圾渗滤

液处理技术可以分为物理化学法、传统生物脱氮法和新型生物脱氮技术三大类。

1物化、化学方法

1.1吹脱法

    氨吹脱法是去除渗滤液中氨氮最普遍应用的方法之一。吹脱法是在碱性条件下，向垃圾渗滤液

中鼓入空气使NH4+转化为NH3释放出来。氨吹脱的主要形式有曝气池、吹脱塔和精馏塔。王军[P1

等对武汉流芳垃圾填埋场的渗滤液用吹脱池进行曝气氨吹脱，用石灰调节pH值至12以上，气液体

积比为3000时，经4h吹脱，P(氨氮)由1075.88 mg/L降至186.21 mg/L，经7h吹脱后，P(氨

氮)降至28.17 mg/L，且在吹脱的前4 h,氨氮去除率较高。卢平121等采用鼓风曝气法进行吹脱，将
吹脱条件控制在pH--9.5，吹脱时间为12h，可使P(氨氮)由1400 mg/L降至530 mg/L，且随吹脱

时间的延长，出水pH值降至8.7，有利于后续生化系统的运行。王宗平[31等对穿孔管曝气、表面曝
气和射流曝气3种曝气方式进行研究后发现，射流曝气具有较强的传质能力及切割搅拌作用，效果

最好。吴方同[4)等在25V, pH值为10.5一11。，气液体积比为2900一3600的条件下，采用规整填
料塔对渗滤液进行吹脱，氨吹脱效率达95%以上，且随气液体积比的升高，吹脱效率不断提高，但

当气液体积比达4000以上时，氨的吹脱效率又开始变缓。夏素兰153等采用内装鲍尔环填料的逆流吹

脱塔，在pH=9.2时对渗滤液进行吹脱，表明当喷淋密度一定时，液气体积比减小有利于氨吹脱;液
气体积比一定时，喷淋密度减小有利于吹脱。

    在吹脱工艺中，pH值、水温、气液体积比、水力负荷、塔高和填料布置都是影响运行的主要因

素。吹脱塔一般采用逆流塔，塔高一般5一10m, pH值为10.5一11.5，采用石灰调节pH值的成本低

于使用烧碱调节pH值的成本(但使用石灰易产生吹脱塔内结垢问题)，水力负荷为7.2一24.7

耐/(时句，气液体积比为2000一5500.氨氮去除率为80%一90%.但对于年平均气温较低的地区，
存在低温条件下吹脱无法正常运行和冬季吹脱塔结冰的问题，吹脱法应用受到限制。因此，开发新

型高效吹脱装置，提高吹脱效率，降低成本，并对脱氨尾气进行妥善处理，防止吹脱时的二次污染

是今后的发展方向。

    渗滤液经吹脱后可去除大部分氨氮，改善碳氮比。但通过吹脱使氨氮达到排放标准，费用很高。
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所以较经济的办法是先通过吹脱法去除大部分氨氮，再进行生物处理。

LZ沉淀法

    沉淀法通常是向垃圾渗滤液中加入含M扩+和P043一的药剂，使渗滤液中的氮氮转化成难溶复盐

MgNH4PO4从渗滤液中去除，该复盐沉淀无吸湿性，在空气中1R'决干燥，其溶解度随PH值的升高而

降低，随温度升高而升高。赵庆良[[61等在PH值为8.5一9.0的渗滤液中投加MgC1Z 5H20和

Na2HP04-12H20，当。(mg):n(N}):n(PO43-)为1:1二1时，P(氨氮)由5619 mg/L降低到65
mg/L，去除率达98.8%以上。潘终胜[171等采用盐酸、氧化镁和磷酸作为沉淀剂，在PH值为9.5, n (NH4)

:，伽自 :"(P043-)为1:1.2:1时，可使渗滤液中的P(9氮)由3320 mg/L降低到765 mg/L,沉淀

速度快，氨氮去除率为76.2%。钟理[181等的实验表明，采用药剂Mg0十H3PO4或MgHPO‘可将氨氮

有效去除，前一种药剂较优，适宜的PH值为9一11，适宜的n(Mgz+):n(NI14勺;n(PO43)为1:1:1,
H3PO4与Mg0的物质的量比应大于1.5:to

    化学沉淀法可以避免吹脱法造成的吹脱塔堵塞、臭味等问题，不受温度限制，生成的沉淀中含

有和土壤肥料相似的组分N, P, Mg和有机物质，可作为复合肥加以利用，或用作结构制品的阻燃

剂，达到变废为宝的目的。但垃圾中可能含有的有毒物质也可能混在沉淀中，所以对沉淀物的使用

应慎重[191。此种处理方法的费用和吹脱法接近，寻找廉价高效的沉淀剂，并开发沉淀物作为肥料的

价值是今后的发展方向。

1.3 反渗透法

    反渗透法是利用反渗透膜选择性地通过溶剂而截留离子物质，以膜两侧静压差为动力，克服溶

剂的渗透压，使溶剂通过反渗透膜而实现对液体混合物进行分离的膜过程。近年来国外污水处理工

艺中广泛采用了反渗透技术。HURD"'等采用低压聚酸胺膜处理垃圾渗滤液，当操作压力大于1.03

X 106 Pa时，氨氮的去除率大于88%. TOC和C1’的去除率大于%%。LINDEN"等应用反渗透法分

别处理了3种类型的垃圾渗滤液，对于传统填埋场和生化池的渗滤液来说，水通量与电导率呈线性

关系，COD和氨氮去除率大于98%，而特殊垃圾池的渗滤液由于渗透压很高，反渗透膜的水通量太

低，因此不适用。反渗透法具有膜成本较高，膜容易被污染的缺点，目前在国内渗滤液处理上的应

用不是很广。

    物理化学方法处理卜旧3一的效果是显而易见的，但氨吹脱以及化学沉淀等工艺都耍求在渗滤液

中投加新的物质，增加了水质的碱度，增加了渗滤液中其它离子的数量，这也为后续的生物处理产

生了新的难题。氨的吹脱并不能从本质上真正变为对周围环境无污染的物质，它只是将液相的氨经

吹脱后转移至大气环境之中，属于污染物的二次转移。反渗透法作为垃圾渗滤的后续深度处理可以

避免水资源的进一步污染，但是必须有相当的预处理才能保证膜的不被迅速污染，而且产生的浓缩

液也应有相应处理措施。开发廉价、高效、耐污的反渗透膜是今后重点解决的问题。

2.生物脱氮

2.1一般生物脱氮工艺

    经过物化处理的渗滤液虽然氨氮浓度有所降低，但仍不能达到排放标准。仍要加高效经济的生

物脱氮工艺继续处理。

    传统生物脱氮理论认为，生物脱氮是通过好氧条件下的硝化作用以及厌氧(缺氧)条件下的反

硝化过程。
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    生物脱氮工艺中反硝化菌是一类化能异养型兼性微生物，在反硝化过程中，反硝化菌以有机物

作为电子供体。为了保证反硝化的顺利进行，需要有足够的有机物作为碳源。其反应过程如下式:

                5C+2H20+4NO。一2N2+40H"+5CO2

    其中，欲去除4mo1NO3-N (4X14)，必须提供5 mol有机碳，又因为氧化一个碳生成C02需2

mol氧，故5 mol碳折合成BOD5值为10 mol氧。理论上废水的BOD,ITN须大于(10 X 16)/(4 X 14),

即2.86的碳氮比才能满足反硝化过程对碳源的需求。

    而实际上许多研究者[1121认为，在实际废水生物脱氮过程中，只有碳氮质量比大于4时，才能满

足反硝化菌对碳源的需求，达到完全脱氮的目的。而对于高氨氮、低碳源的垃圾渗滤液而言，由于

碳氮比小，本身提供的碳源不能满足反硝化的需求，因此总氮去除率不高。这是采用传统生物脱氮

法处理垃圾渗滤液最大的困难。

2.1.1缺氧/好氧工艺 (简称A/O法)

    A/0法处理工艺是在好氧条件下，废水中NH3和钱盐在硝化菌的作用下被氧化成N02--N和

N03--N，然后在缺氧条件下，通过反硝化反应将N02’一 和N03一 还原成N2，达到脱氮的目的。

    有机碳源作为异养好氧菌及反硝化过程的电子受体，对同时硝化反硝化起着重要的作用。石永、

周少奇、张鸿郭1131采用SBR系统处理城市垃圾渗滤液，研究了不同C/N, DO和MLSS对同时硝化

反硝化脱氮效率的影响表明:不同C/N (7.0, 4.6, 3.1)情况下，COD和NH3一的去除效果都较好，

在试验范围内，COD越高，反硝化越完全，TN去除效果越好。对于垃圾渗滤液低碳氮比水，尤其

经过厌氧处理后，低碳氮比低，要达到高效的脱氮目的，需考虑调整C/N o

    传统脱氮工艺以及一般脱氮技术不仅受低C/N比的制约，在生物处理过程中氨氮浓度过高对亚

硝化菌、硝化菌的抑制作用:也是阻碍脱氮效率进一步提高的症结。

2.1.2垃圾渗滤液优势菌群脱氮菌的研究

    垃圾渗滤液优势菌群脱氮菌具有极好的理论研究价值。张峰、何瑾114]进行了在垃圾渗滤液中驯

化筛选脱氮菌的研究，通过改变营养成分筛选活性污泥中的脱氮菌，在应用于垃圾渗滤液的处理，

试验表明，对新老垃圾渗滤液均有很好的脱氮效果，出水氨氮浓度低于污水综合排放 (GB8978-96

中其他排污单位)中的标准。

    华南理工大学的李平[[151采用优势菌种生物硝化新工艺研究了含高质量浓度氨氮垃圾渗滤液的硝

化特性，并对工艺条件进行了优化。结果表明，优势菌液中亚硝化细菌与硝化细菌的含量分别达到

9.0 X 107和3.5 X 107 MPN/ML,实际废水动态运行的结果显示，当进水垃圾渗滤液平均氨氮质量浓度
为284.4 mg/L时，出水平均氨氮质量浓度为14.3 mg/L,硝化速率高达NH4+一28.1 g/(m3-h)，与传统

硝化工艺相比高出近一倍。其工艺处理垃圾渗滤液的优化操作工艺条件为:pH,氨氮质量浓度及

DO分别控制在7.5一8.5, 300 mg/L, 1.1一2.6 mg/L.

2.2新型生物脱氮工艺

    近些年来，人们对生物脱氮有了新的认识，相继开发了亚硝酸硝化/反硝化、厌氧氨氧化以及亚

硝化一厌氧氨氧化联合工艺等技术。这些技术具有需氧量低、能耗低、负荷高、对碳源碱度需求低

等特点，同时能较好地去除COD，适合于处理高氮低碳的渗滤液。

2.2.1短程硝化反硝化工艺

    短程硝化反硝化是将硝化控制在HNOZ阶段而终止，随后进行反硝化，其生物脱氮过程如下:

NH4十~HNOZ--从
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短程生物脱氢工艺的优点:可节省氧供应量约25%.降低了能耗:节省反硝化所需碳源40%,

在C/N比一定的情况下，提高了TN去除率;减少污泥生成量可达50%;减少投碱量，缩短反应时

间。但是短程硝化反硝化的缺点是不能够长久稳定地维持HN02积累。目前荷兰Delft技术大学应用

该技术开发的SHARON工艺，已在荷兰鹿特丹的Dokhaven废水处理厂建成并投入运行。

    Dongene等[161利用SHARON工艺处理氨氮浓度为1一1.5叭的废水，水力停留时间为1d，有
53%的氨氮转化为亚硝酸盐，并且稳定运行超过两年。笔者在进行厌氧、A/O工艺处理垃圾渗滤液

实验中也发现，在A/0工艺处理垃圾渗滤液过程中，也发现明显出现亚硝酸盐积累的现象，在停留

时间为4天，进水氨氮1500 mg/L左右时，氨氮的亚硝酸盐积累率达68%。分析原因可能是由于垃

圾渗滤液pH值偏高(8一8.8).抑制了硝化菌的生长，另外垃圾渗滤液中，过高浓度的N02--N对

硝化菌也有抑制作用。总之。对于高氨氮的垃圾渗滤液而言，由于渗滤液本身有利条件或外在控制

条件，较容易实现半硝化，将为渗滤液的高效脱氮处理提供了一个很好的研究方向。

    邓建绵、陶涛[n1在中山市垃圾渗滤液处理厂调试期间进行了NH。一、N02-N. N03一和TN在

微氧曝气池一氧化沟一兼性塘一好养塘浓度沿处理流程的变化趋势，分析得出结论高浓度游离

NH3一和N02一 对硝化菌的抑制作用远远超过对亚硝化菌的抑制作用，对反硝化菌也具有很大的抑

制作用。该系统内，由于环境条件对硝化菌有很大的抑制作用，使N03一 含量很低，N02--N含量

高，反硝化也以短程反硝化为主.李哗[18]等人进行了垃圾渗滤液亚硝酸脱氮控制条件的研究，以氨氮

浓度高达2300 mg/L的垃圾渗滤液为研究对象，讨论了温度和pH值两个重要参数对亚硝化脱氮的影

响。结果表明:在温度为30一350C} pH值为8.0的条件下，最适合亚硝酸菌的生长，氨氮的去除率

可达80%以上，从而有效地降低抑制作用，使得后续反硝化能够顺利进行。

2.2.2厌氧氨氧化

    厌氧氨氧化(ANMMOX)是指在厌氧条件下，微生物直接以N场+为电子供体，以N伪一或N仇-

为电子受体，将N氏一或N02一转变成N2的生物反应[191。早在1977年，Brodalml就作出了自然界应该

存在反硝化氨氧化(denitri尔ng ammonia oxidizers)的预言。1994年，Kuenen等1211发现某JkL细菌在
硝化反硝化反应中能用NOZ或N03一作电子受体将NH4十氧化成N2和气态氮化物;1995年，Mulder

和、'an de Graaf等[[221用流化床反应器研究生物反硝化时，发现了氨氮的厌氧生物氧化现象，从而证

实了Broda的预言。19%年> Van de Graaf等假定消耗亚硝酸氮产生硝酸盐氮的同时产生等量的C仇，

在此基础上列出了ANAMMOX的化学反应计量方程式为:
            NIW+1.32NO2+0.066HC03 +0.13W-1.02N2+0.26NO3-+0.066CH200.5N0.15+2.03H20

    我国学者郑平等[[23-281对厌氧氨氧化菌的基质及其好氧代谢特性、厌氧氨氧化的电子受体、

ANAMMOX流化床反应器的性能等进行了深入的研究。周少奇等〔291从生化反应电子流守衡原理出

发，推导了厌氧氨氧化反应的生化反应计量程式，从理论上证叨并指出:① 厌氧氨氧化需一定量的

C02作碳源，这说明ANAMMOX过程是在自养微生物作用下完成的;②ANAMMOX反应以NH4'

作为细胞合成的氮源时.需要消耗一定量的碱度:③ 所有ANAMMOX反应都有H'产生，所以，

反应过程会出现pH降低的现象:④微生物存在以氨氮或硝态氮作为细胞合成的氮源的两种可能。

    与传统的硝化反硝化工艺或同时硝化反硝化工艺相比，氨的厌氧氧化具有不少突出的优点。主

要表现在:① 无需外加有机物作电子供体，既可节省费用，又可防止二次污染:② 硝化反应每氧

化1 mol NH4+耗氧2 mol，而在厌氧氨氧化反应中，每氧化1 mo1NH4+只需要0.75 mol氧，耗氧下降

62.5%(不考虑细胞合成时)，所以，可使供氧能耗大为降低:③传统的硝化反应氧化1 mo1NH4+可

产生2 mo1H'，反硝化还原1 mo1N03一将产生1 molOH-，而氨厌氧氧化的生物产酸量大为下降，产碱
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量降至为零，可以节省可观的中和试剂。可见，仄氧氨氧化及其工艺技术很有研究价值和开发前景。

    1997年，Hippen等发现在氧受限条件下，Mechemich垃圾填埋场渗滤液处理厂的大部分的氨氮

被去除〔30J, 1998年，Slegrist等[[311也发现在Koelliken处理有害废物垃圾处理场的富含有害废物垃圾
场的富氮渗滤液的硝化生物转变反应器中，氮的去除率达到70%，由于前段工艺已将COD降解，

因此异氧反硝化不可能发生。大量试验、数学模型以及微生物分析表明，靠近好氧生物膜表面产生

的亚硝态氮扩散到生物膜深层的缺氧区和厌氧区，在此与残余氨氮反应生成氮气。

    郭勇132」等人采用厌氧流化床反应器(AFB)作为厌氧氨氧化反应器，对垃圾渗滤液脱氮进行了

研究。以模拟废水完成了反应器的启动，然后加入一定比例的垃圾渗滤液，对垃圾渗滤液厌氧氨氧

化脱氮的影响因素进行了研究，取得了较好的脱氮效果。厌氧生物流化床反应器在停留时间为5.5 h

的条件下，当系统的进水平均NH3一浓度为357.8 mg/L时，出水氨氮的平均浓度为211.8 mg/L，平

均去除率为39.12%，说明该反应器对垃圾渗滤液有较好的氨氧化脱氮能力。实验中还对各种影响因

素进行了较深入的研究，得到最优温度范围为34土0.5 'C;最适宜pH值为7.5一8.5;最佳停留时间

是5.5 h;而当COD/NH3-N大于7.5以后，NH3一的去除率随COD/NH3一的增加而呈抑制型曲线，

故保持COD/NH3一在8左右将有利于提高垃圾渗滤液的可生化性，得到较高的氨氮去除率。

2.2.3 CANON工艺

    CANON (Completely autotrophic nitrogen removal over nitrite)工艺是在亚硝酸盆存在的条件下，

完全自养型生物脱氮。基本原理是在亚硝酸盐和氨氮同时存在的条件下，通过控制溶解氧，利用自

养型的ANAMMOX细菌将氨和亚硝酸盆同时去除，产物为氮气，另外还伴随产生少量硝酸盐。由

于参与反应的微生物属于自养型微生物，因此CANON工艺不需要碳源。另外由于CANON工艺只

需要硝化50%的氨氮，硝化步骤只需要控制到亚硝化阶段，因此可以节约碱度50%o CANON工艺

在限氧条件下进行，因此可以节约供氧量，理论上可节约供氧62.5%。从反应上看，CANON工艺是

ANAMMOX和SHARON工艺的结合，反应式如下:

              SHARON工艺:NH3 +1.502 -4 N02 + H20+H'

              ANAMMOX S艺:NH3+1.32NO2+H" -}1.02N2+0.26NO3+2H20

              CANON工艺:NH3 +0.8502 --> 0.11N03 + 0.44N2 +0.14H+ +1.43H20

    由于CANON工艺可在一个反应器中进行，因此和SHARON和ANAMMOX联合工艺相比，可

以减少一个反应器。Jetten等人的研究表明1331, ANAMMOX细菌在低溶解氧的条件下被抑制的活性

是可恢复的。而在限氧条件下，活性污泥的内部必然存在厌氧区，这为ANAMMOX细菌提供了生

存的环境;另外参与反应的细菌除了ANAMMOX细菌外，亚硝化菌也具有厌氧氨氧化的功能，只

不过后者的转换速率低得多。这给新的脱氮工艺的实现 (如CANON工艺)提供良好的理论基础。

Sliekers等人通过接种ANAMMOX污泥在SBR和气提反应器中实现了CANON工艺〔34,35]氨氮的

转换速率分别为0.07 kg NH4'/m3-d和1.5 kgNH4'/m3,de
    深圳市下坪固体废弃物填埋场渗滤液处理厂在SBR反应器中成功实现了CANON工艺。通过控

氧(DO-1 mg/L)和分段进水第二阶段以后氨氮和亚硝酸盐氮并存。采取控制溶解氧和分段进水的
方式，随着进水氨氮浓度的提高，出水的氨氮和总氮浓度进一步降低，对比与非控氧条件下，没有

出现碱度不足的情况，出水中总氮的形式以硝酸盐为主。并对污泥的亚硝化、硝化、反硝化和

ANAMMOX的活性进行了测试，其中，最大亚硝化活性1.563 kgNH4'/kgVSS-d，最大厌氧氨氧化活

性。.842 kgNH4十/kgVSS-d，最大硝化活性及最大反硝化活性均为零，可以看出，实现CANON工艺
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的SBR活性污泥具有亚硝化和厌氧氨氧化活性，但不存在硝化和反硝化活性。在控氧条件稳定运行

下，进水的氨氮< 800 mg/L,氨氮负荷<0.46 kgNH4}/亩.d的条件下，进水方式为分段进水时，出水

的总氮可降低到50 mg/L以下，氨氮的去除率约为99%，总氮的去除率>90%，从而稳定地实现了

CANON工艺[36]
2.2.4亚硝化一厌氧氨氧化联合工艺

    SHARON-ANAMMOX工艺就是指废水经 SHARON工艺将 50%的氨氮转化为N氏一，在

ANAMMOX工艺中剩余的NH4+和所生成的N姚一经厌氧氨氧化微生物作用转化为N:的过程。

SHARON-ANAMMOX工艺是由化能自养型微生物的分解代谢作用实现废水的生物脱氮，整个脱氮

过程无须外加碳源，而且对于像焦化废水、垃圾填埋场渗滤液、污泥压滤液、炼油废水、制药废水

等，不仅氨氮含量高，而且多数情况下碳氮比较低的废水用SHARON-ANAMMOX工艺处理较传统

工艺具有较大优势。

    Christian FUX[37噜将部分硝化和厌氧氨氧化两组工艺分别设置在连续搅拌反应器和SBR反应器

中，目的是通过两组不同反应器的中试试验研究，探讨部分硝化状氧氨氧化组合工艺处理污泥硝化

上清液的脱氮可能性。本试验中，氨氮和亚硝酸盐氮降解速率以及硝酸盐产率之比为1:1.38:0.32,

与Van de Graaf计算的理论比值1:1.32: 0.26相近。试验表明，硝化和厌氧氨氧化工艺联合是可行

的，采用该工艺处理污泥上清液中试试验中得到实施，且易在现存WWTP中引进。

    吴永明[[383等人实验研究亚硝化一厌氧氨氧化联合工艺在进水氨氮浓度约600 mg几情况下，氨

氮、亚硝氮、硝氮浓度平均浓度为40, 27, 56.5 mg几，氨氮平均去除率为93.3%;总无机氮去除率

为79.2%。相对与单个工艺，联合工艺具有明显的氮氮去除能力，充分发挥了处理高氮低碳废水的

优越性。

3总结

    从目前的高氨氮垃圾渗滤液处理及研究情况看，采用物化手段和生物脱氮的联合处理技术处理

是可行的。这种联合处理技术可以保证脱氮的有效性和经济性。特别是对一些氮浓度特别高的垃圾

渗滤液，首先用吹脱等物理方法大幅度消减其氨氮含量，也有利有后续生物法继续处理，再深度处

理上再应用反渗透技术，这是一条比较可行的思路之一。

    在垃圾渗滤液生物脱氮研究方面，垃圾渗滤液优势菌群脱氮菌具有极好的研究价值。

    为了解决传统生物脱氮工艺处理垃圾渗滤液存在的氨氮浓度高、碳源不足等缺点，人们研究和

应用了亚硝酸硝化/反硝化、厌氧氨氧化以及亚硝化一厌氧氨氧化联合工艺等新型脱氮工艺。

    短程硝化反硝化缩短了生物脱氮的途径，具有减少能耗、节约碳源、减少污泥生成量等优点，

而高氨氮垃圾渗滤液往往具有高pH值、高FA(游离氨)等特点，所以应用短程硝化反硝化对垃圾

渗滤液进行脱氮处理有很好的应用价值和可行性。

    厌氧氨氧化技术具有工艺简单、能耗低、无二次污染等优点，是一新型生物脱氮技术，在对高

浓度氨氮的垃圾渗滤液脱氮处理方面有着重要的理论意义和实用价值。但是目前的研究还是停留在

实验阶段的培养驯化或特殊状况下的发现，要在垃圾渗滤液脱氮方面广泛应用，尚需在厌氧氨氧化

菌的培养驯化、生物反应器研制及运行控制等方面进一步研究。

    多数情况下碳氮比较低的废水用SHARON-ANAMMOX工艺处理较传统工艺具有较大优势，目

前处理垃圾渗滤液已经取得初步研究成果。将该组合处理工艺广泛应用在垃圾渗滤液的处理仍是下

一步急需研究的重要课题。
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