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Abstract
At present, China’s sewage treatment industry is developing rapidly, including urban sewage, industrial sewage and domestic sewage. 
However, the urban sewage contains more organic matter, so the sewage needs to be treated effectively. Among them, the biological 
nitrogen removal technology is an advanced technology developed in recent years, which can realize the removal of urban sewage 
pollutants, so as to achieve the purpose of purifying the environment. This paper analyzes the application and main measures of this 
technology to help the sewage treatment staff to better understand the key points and development trends of urban sewage treatment 
facilities construction.
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浅析生物脱氮技术在城市污水处理中的应用
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摘� 要

目前，中国的污水处理事业发展迅速，其中包括城市污水、工业污水和生活污水。但城市污水中含有较多的有机物，因此
需要对污水进行有效的处理。其中，生物脱氮技术是近年来发展起来的一种先进技术，其能够实现城市污水污染物的脱
除，从而达到净化环境的目的。而论文就该技术的应用以及主要措施进行分析，以帮助污水处理工作人员更好地了解城市
污水处理设施建设要点以及发展趋势。
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1�引言

由于中国的工业经济和居民生活水平不断提高，环境

的质量越来越差，尤其是生活用水以及农业化肥的过量使

用，导致现在低污染的水资源现象已经广泛存在于中国的大

江河流以及其他水源。低污染水源由于其含碳氮量较少、含

氧量较低、水质水量波动性大等特点，其来源为城市生活污

水、垃圾渗滤液、工业污水等。传统的污水治理技术由于运

行费用高、运行过程烦琐，已不适合于传统污水治理 [1]。对

于水资源中氮素的超标以及各种脱氮技术，近些年来已经引

起社会各界的广泛关注。论文着重探讨了生物脱氮技术，旨

在为中国污水治理的发展做出有益的探索。

2�传统生物脱氮技术

传统的生物脱氮技术是基于硝化法和反硝化法的原理。

也就是说，在氧气充足或有氧的条件下，由自养型的氮化菌

将氨水分解成亚硝酸盐和硝酸盐。所谓“反硝化法”就是通

过在低氧或无氧环境下，将亚硝酸盐（盐类）和硝酸类（盐

类）还原为氮气的过程，从而实现脱氮。传统的生化法处理

的硝化细菌生长周期较长，对水体的水量变化很敏感，而且

由于硝化和反硝化过程很难在时间和空间实现有机结合，往

往需要分批操作，或者在不同的反应器中进行操作，从而降

低了污水的脱硫效果，造成了大量的资源浪费。对于低碳氮

比例的低污染水来说，传统的生物脱氮技术必须加入碳源，

这不仅会提高污水的处理费用，而且还会加大操作的度。

3�厌氧技术简介

厌氧微生物脱氮技术主要适用于以下几个方面：一是

能够实现污水处理过程中，对氮元素的去除。通过厌氧微生

物在厌氧条件下形成厌氧环境，通过厌氧微生物可以分解污

水中的有机物质来实现脱氮作用。二是能够实现生物脱氮。

该技术可以通过微生物将污水中碳水化合物转化为二氧化

碳和氮气，使污水中氮元素被生物利用转化为无害物质并完
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成排放，并且微生物具有极强自养能力，可以从水中获取养

分作为生长繁殖所需，能够满足后续处理过程中对有机物的

需求。三是通过厌氧微生物去除污水中有机物与氮素同时实

现脱氮作用。由于厌氧系统是厌氧微生物为主所进行处理，

因此污泥排放量相对较少，而且具有较高的营养价值能保证

后续的处理系统顺利运行，厌氧系统能够实现系统运行的长

期稳定性以及安全性，也能够大大提高污水处理质量和效率

（见图 1）。

图 1�生物脱氮技术示意图

4�污水处理系统的结构特点

通常来说，在污水处理系统中生物脱氮技术的组成主

要有活性污泥法、生物膜法、气浮法和曝气法等多种不同的

方法。而对于生物滤池中采用的活性污泥法，需要经过污泥

池的清理和污泥泵的搅拌作用后才能完成污水排放与处理。

而在这一过程中就会产生大量的污水和污泥被排放到空气

中，对于环境的影响是非常大，需要进行有效处置。而随着

时间推移活性污泥法作为一种成熟的处理技术开始被应用

于城市污水治理工作中。但由于其使用时需要经过水冲砂处

理而使污水变得浑浊不清且会造成后续处理不及时而影响

城市水环境质量。因此在选择活性污泥法处理污水时要结合

实际情况考虑好各类型污水处理方法之间的兼容性。

5�城市污水处理的相关现状

城市污水的处理水平是衡量一个国家经济发展水平的

重要标志，因此中国的污水处理产业也得到了迅速发展。随

着中国国民经济不断发展以及人们生活水平的提高，城市生

活污水对水环境的污染也越来越严重，不仅给当地居民的生

产生活带来不便，同时也严重污染了水体及周围环境，影响

着居民生活质量，给社会带来了较大的负面影响 [2]。同时也

严重影响到了人们的身心健康，生活质量与人们的日常生活

息息相关。在当前社会经济发展过程中，人们更注重于环境

的保护及健康问题，同时也更加重视生活质量问题。同时中

国城市之间生活环境质量差异非常大，一些地方存在严重的

环境污染问题以及水污染现象严重影响了人民群众正常生

产生活水平的提高。这一方面都在侧面反映出中国城市污水

处理还存在很多问题。在现阶段城市地区中所产生出来的氨

氮、总磷、总氮等都是排放出来之后，所导致污染物排放所

造成的结果而且造成了严重后果。而这些污染物都是对水体

进行破坏、污染、危害极大。危害着居民身体健康，所以这

就需要采用更为科学实用的方法，才能有效地解决好这些问

题，从而降低城市地区的污染问题给人类带来严重影响。同

时也为了促进城市经济发展不断进步与完善。因此，在一定

程度上来说，提高人们生活质量已经成为了一项必须完成，

并且迫切需要解决的问题，当然也是人们追求更高质量生活

的必要条件。所以，为了让人们都能够感受到更多有关环境

方面所带来的改善与发展，就需要人们共同努力来实现生态

文明以及可持续发展理念，同时也希望国家能够不断改善人

们的生活环境质量，进而实现人民幸福安康，促进社会和谐

发展。

生物脱氮技术在污水处理中的应用见图 2。

图 2�生物脱氮技术在污水处理中的应用

6�生物脱氮技术在城市污水处理中的应用策略

6.1�充分发挥脱氮法的作用
城市污水处理中采用多种生物脱氮技术进行处理，其

中主要是利用厌氧微生物在厌氧条件下去除污水中氮元素

为目的，采用相应的工艺技术并结合污泥处理技术进行污水

处理。通过对城市污水处理中各类型污水生物脱氮技术研

究，可以看出随着时间的推移中国各地对污水污染治理也逐

步重视，各种不同种类的污水生物脱氮技术逐渐发展起来。

在进行污水处理的时候，必须结合其不同特征选择相应的

生物脱氮技术进行处理。如果经过了长期的沉淀将会导致污

水中 SS 含量偏高现象出现，严重影响到了环境以及人体健

康。此外，在一定程度上对城市环境的破坏也会对人们带来

影响。因此需要对城市污水处理设施建设的质量与性能要求

进行提升，并且确保污水处理设备具有较高效率和操作稳定

性，能够有效地保证污水处理工作顺利开展；同时也能实现

污染物的脱除，提升环境质量和空气质量水平等，所以脱氮

作为污水处理过程中使用最为广泛且效果显著的一种方法

也是十分重要的基础建设。因此要合理应用脱氮法对城市污

水处理工作进行有效处理，使其达标排放，保证城市水环境

可持续发展以及实现其环境治理目标作用。同时要对脱氮法

进行合理应用与调整，实现处理效果更加良好的效果和稳定

性，所以脱氮法可以有效提高污水处理效率以及污染物去除

率，而且还能实现出水水质达标一级排放标准要求（二级标

准）污水可以达标排放。因此要充分发挥脱氮技术的去除作

用。所以在进行城市污水处理时应该以合理的方式进行安装
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与调试、运行等工作以提升脱氮法在污水处理过程中的应用

效果，使其发挥出更大威力，并达到环保管理效果。如果运

用过程中发现其存在不合理问题时，可以进行修改或者调整

处理（见图 3）。

图 3�污水处理工艺图

6.2�充分利用太阳能、风能等能源
当前，中国的环境问题十分严峻，因此对城市污水处

理设施进行建设时，要充分利用太阳能、风能等能源进行污

水处理。在阳光照射下，水中微生物可以利用光能和电能进

行能量转换，达到净化污水效果。同时也为城市污水的处理

提供了一个重要的能源。但是要注意利用阳光，并不是让污

水中的污染物被全部去除掉。因此，污水处理方法中可以通

过提高污水利用率降低污水排放值，以实现环境保护目标。

其中，生物法脱氮技术具有很大优势。一方面能够提高污水

净化效率，实现经济发展。另一方面能够有效降低生产成本，

节约大量水资源的消耗，降低能源消耗率。同时还能够减少

污染物排放，实现环境保护的目的。

6.3�建立高效脱氮系统
高效脱氮系统包括三个阶段，即脱氮系统、污泥处理

系统以及污水净化系统。高效脱氮系统是以氮离子为核心，

从而达到高效脱氮过程。高效脱氮系统的基本结构包括：污

水处理系统控制设备、控制中心及报警装置。这是脱氮过程

中最重要的部分。其中，为了达到脱氮效果，需要有良好的

运行机制和运行条件的支撑。因此，在具体的工作前需要制

定相应的技术方案和操作步骤以及计划，并要求相关人员按

照既定程序和方法来实施 [3]。另外，在实践过程中，还需要

注意以下几点：一是污水处理过程中应该根据污水的性质，

制定合理的污水处理系统和设备，在此基础上才能对污水中

的氮氧化物以及其他污染物的去除率进行科学的评价。在实

际应用当中所需投入成本相对较高。二是需要对城市污水处

理系统当中的污泥品种进行选择研究并对其进行有效调整

和控制。三是应该对脱氮剂进行严格控制。这些物质主要

是通过将水与氮元素，在一定范围内混合而来的化学反应过

程。所以，为保证脱氮效果好，可以采用合适的技术体系包

括：多因素组合脱氮系统、污泥处理系统、污水净化系统、

监测设备以及控制仪器系统等方法。针对不同情况做好针对

性控制措施，一般在不同的技术方案基础上，建立高效脱氮

系统即脱氮能力强，稳定的污水处理技术。高效脱氮系统能

够有效防止污水中氮超标现象出现，还能够减少后续处理所

需的成本支出，提高效率，并且可以降低脱氮系统整体运行

过程中的能耗成本水平和运行成本水平。具体来说，可以从

以下几方面来考虑：①城市污水处理工程必须配备合适的脱

氮设备；②必须要根据城市的实际情况建设适合其处理环境

的城市污水处理系统；③可根据当地实际情况选择设备材料

以及装置等参数。具体来说，还要结合污水处理项目具体分

析的特点和需要采用何种脱氮方式，如何更好地发挥出脱

氮作用等，选择合适的脱氮系统能够更好地解决污水处理

问题。

7�结语

在对生物脱氮技术的研究中，为了降低污水中氮的排

放量，降低成本，需要利用好不同种类的技术对污水进行处

理。因此，要提高污水处理效率，必须合理地选择出水水

质。污水处理过程中还需要适当地去除污水中氨氮成分，而

通过使用生物脱氮技术，即可有效地控制氨氮排放。因此在

进行城市中污水处理时，采用多种生物脱氮技术是非常有必

要的。
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