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一、城市污水中氮的存在形式与数量

城市污水中氮存在有四种形式，即有机氮、氨氮、亚硝

酸盐氮以及硝酸盐氮。污水中有机氮主要来自氨基酸、多肽

和蛋白质，都是生物过程中的产物，有机氮的增加，说明水

污染严重。污水中氨氮是微生物活动的产物，在收集、输送

污水过程中，由于微生物的作用，使有机氮分解变成氨氮。

氨氮是指铵离子和氮的总称，它以铵根或氮溶解气体形式

存在，如下式所示：*+, - +#"(*+ -
! - .+ /

水中氨氮量的大小，是衡量水污染程度的指标之一。亚

硝酸盐氮是自然界氮循环的中间产物，它是蛋白性物质经

分解后产生亚硝酸盐氮。一般亚硝酸盐氮是不稳定的，它很

快会转化成硝酸盐氮。硝酸盐氮的存在，说明水体已受到有

机性污染。硝酸盐氮是氮循环中最高的氧化阶段，在生物氧

化的最后阶段中，硝酸盐氮可达到相当高的浓度。

四种形式的氮一般都用含 *量 01 2 3表示。如果氨氮用
*+,表示，则 * 4 $% #$&01 2 3；用 *+!表示则 * 4 !% !,01 2 3，
在计算时应予注意。

二、脱氮工艺流程

城市污水除氮方法有两种，即物理化学方法与生物处

理方法，前者有氨吹脱法、折点加氯法、选择性离子交换法

等；后者是利用微生物作用分解含氮物质。

生物处理方法是模拟自然界氮循环方式，由微生物起

作用，在生物处理系统中产生硝化与反硝化作用，达到除氮

目的。在生物脱氮过程中，微生物首先使有机氮转化成氨

氮，在供氧充足条件下，亚硝酸菌与硝酸菌作用使氨氮变成

亚硝酸盐和硝酸盐。这过程为硝化过程，其反应式如下：
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当亚硝酸盐或硝酸盐在缺氧条件下，在反硝化菌作用

下，把亚硝酸盐或硝酸盐转变成氮气，从而达到除氮的目

的，这过程称为反硝化脱氮过程，可用下式表示：

&*. /
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# - #5.# - !+#. （!）
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总反应式
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上述反应式中，在反硝化过程中需要 +#供给体 ’有机

物 )。
硝化与反硝化脱氮反应组成了生物脱氮系统。在生物

脱氮系统中，污水中有机物 ’或称有机碳 ) 与污水中含氮物
质或称总氮的变化，可作如下概括：

$7 有机碳
进水有机物或有机碳 ’ $ )合成新细胞 5(+6*.# ’# )反硝

化 5.# ’, )微生物和及 5.# ’! )出水中带出有机物
#7 总氮
总氮的硝化反硝化变迁流程，如图 ’ $ )所示。
硝化和反硝化过程中，氮在污水处理系统中的变迁流

程如图 ’ # )所示
三、影响生物脱氮效率的因素

生物脱氮是利用硝酸菌及亚硝酸菌作用，首先在供氧

充足条件下，使氨氮转化成硝酸盐氮；而后在无氧条件下，

硝酸盐氮还原成氮气从系统中脱除。因此了解系统中硝化

菌存在数量、环境条件以及厌氧状态的情况是极为重要

的。

8.9(与总氮之比 ’8.9( 2 :;*)
根据有关文献介绍，在好氧生物处理系统中都有硝化

菌参与反应，但数量有限，活性污泥中硝化菌含量与废水中

8.9( 与总氮之比有关。当 8.9( 2 :;* < $ = , 之间，硝化菌
在活性污泥中占的比例为 #$—>7 ,?。
因此，掌握原生废水中 8.9(总氮比的资料，是设计生

物脱氮的重要因素。

溶解氧浓度

曝气池中溶解氧浓度与硝化菌生长速率有密切关系，

一般要求剩余溶解氧浓度大于 #01 2 3。而在反硝化过程中，
厌氧池中溶解氧浓度必须小于 "7 (01 2 3，因为高的溶解氧，
将抑制硝酸盐转化为氮气。

温度

曝气池中硝化速率随温度的下降而减少，在反硝化过

程中温度要大于 $"@以上，大部分资料认为 #"@—,"@反
硝化速率基本相同。

A+值
研究表明，硝化菌对 A+反应很敏感，在 A+为 > = B范围

内，其生物活性最强，当 A+ C&7 "或D B7 &时，硝化菌的生物
活性将受到抑制并趋于停止。在生物硝化系统中，应尽量控

制混合液的 A+大于 67 "，当 A+ C67 "时，硝
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城市污水处理的生物脱氮

图 $ 总氮的硝化反硝化变迁流程 图 # 硝化与反硝化中氮的变迁
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“平改坡”屋面热水器安装技术改进

!金晓平

太阳能热水器凭借节能、环保等诸多优点，已普遍进入

寻常百姓家，但如何科学安装太阳能热水器一直是研究和

探讨的一个课题。八十年代，砖混多层住宅建筑大多设计为

平顶屋面，在屋面结构设计中虽采取了一些阻止或减少热

的传递等保温隔热措施，使建筑物尽量满足使用要求，但效

果不是很理想。

近年来，随着气候的变化，特别是南方地区天气炎热，

平顶室内高温、高湿，使人闷热难当，严重地影响了人们的

正常生活。为改善这种状况，人们纷纷将原平顶屋面改建为

平瓦或琉璃瓦坡屋面，已成为一种时尚。屋面隔热功能变

了，但屋面上的太阳能热水器安装位置也应及时改进，也就

是说在平改坡或设计坡屋面时，就要考虑和留出太阳能安

装的位置。目前太阳能热水器安装大多是散乱零落，有的安

装在屋面的雨蓬上；有的安装在屋脊的正中间；有的安装在

坡前和坡后。远处观看杂乱无章，造成住宅小区居住环境上

的不谐调，也严重影响了市容市貌。

为充分利用“平改坡”的契机，用有效的资金创造良好

的公共空间环境，以获得一个同意的价值及功能效果。这里

简单谈谈太阳能热水器安装位置改进的做法，以供借鉴参

考。

“平改坡”的屋面基本上都是双坡和四坡向。改建施工

中应根据房屋朝向，考虑从原平屋面前、后沿轴线，向相反

方向留置 "’ & 米平面 (此尺寸可满足采用大型太阳能热水
器的用户 )用于太阳能热水器安装位置 (见图示 )。
安装位置的留置，将采用预制混凝土隔热大板，大板的

安装应参照构件制作规定和架空隔热板施工方法进行，铺

盖中应平整、牢固、缝隙勾缝密实，边沿顺直，板下无杂物，

不损坏防水层。在预制混凝土隔热大板的横向接头位置，沿

承重墙 (梁 )轴线要留设变形缝。缝内填塞沥青沙浆或建筑
油膏。铺架时要注意做好天沟、斜沟、檐沟、封山及屋面交接

处的泛水处理，以利排水畅通。为增加观感效果，太阳能热

水器上下水软管也应采取有效措施，每单元集中统一成束，

配套固定引下。此留设的安装位置，还可供因缺水及水压不

足的地区安装小型贮水水箱之用。

这种简单的改进方法，施工起来并不需要太多的经济

投入，若能在设计中根据房屋的实际情况，对其方式、方法，

求新求异进行充实，推而广之，效果将会相得益彰。改进后

的优点如下：

"、便于从事高空作业人员在安装维修太阳能热水器
时，立足安全，起到人身安全保障作用。

#、太阳能热水器安装后支架平稳，平瓦不宜破碎损坏，
延长了屋面使用年限。

*、城、镇、村的单位和住宅，尤其是规划较好的住宅小
区，可根据建筑物的朝向，将整幢楼房屋面上太阳能热水器

安装朝向一致，达到外观整齐划一的效果。"
(作者单位：宣城市建设总公司 )
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(上接 ,$ 页 ) 化速率将明显下降。当 -. /&’ !时，则必须向
污水中加碱。

反硝化菌对 -.变化不如硝化菌敏感，在 -. 为 & 0 1
的范围内，均能进行正常的生理代谢，但生物反硝化的最佳

-.范围为 &’ ! 0 2’ $。当 -.3 4’ *时，反硝化的最终产物为
5#，而当 -. /4’ * 时，反硝化最终产物为 5#6。
由于反硝化菌对 -. 范围要求较宽，因而生物脱氮工

艺中，-.控制的关键在于生物硝化，只要 -.变化不影响
硝化的顺利进行，则肯定不会影响反硝化。

细菌生长条件

硝化菌是一种较为敏感的细菌，废水中所含某些物质，

可能会减慢甚至抑制硝化菌生长；而废水中无机微量营养物

浓度，可促进硝化菌生长，如：钙、镁、铜、铁、锌、锰、钠及磷。

反硝化过程中，无需特殊细菌，很多兼性异养性细菌均

有反硝化能力，但是碳氮比 ( 78 5 )是控制因素。78 5至少要

大于 *8 "，才能促成脱氮作用，小于 *8 "，反硝化速率很快下
降。

近年来，利用 9 + 6法生物脱氮工艺，去除总氮效率可
达 4$: 0 4!:，而常规活性污泥法总氮去除率仅有 #! 0
*$:。
由于生物脱氮工艺已达到污水深处理程度，其基建费

及经常费均较一般二级生物处理贵。曾对 "$ ; "$,<* + =城
市废水厂进行方案比较采用 9 + > 法脱氮处理流程比不脱
氮处理流程，基建费增加 2:，经常费增加 "4:，去除每公
斤总氮能耗为 ",千瓦。
生物脱氮处理工艺的 9 + 6法中好氧区与厌氧区，随着

进水水质、水温的变化、系统中深解氧、碱度等要随时调整，

因而对操作管理技术要求较高，还尚待进一步探讨。"
(作者单位：合肥工业大学 合肥市污水处理管理办公室 )
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太阳能热水器安装位置大样图


