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具有硝化作用的异养菌脱除氨氮的性能研究· 
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(天津科技大学材料科学与化学工程学院，天津 300222) 

摘 要：从消化污泥中筛选、分离出具有硝化作用的异养茵用于校园生活污水的处理。工艺 

采用厌氧折流板反应器(ABR)和序批式活性污泥反应器(SBR)。结果表明：当ABR停留时 

间5 h，SBR曝气时间3 h，投茵量5O g／L，温度(28—3O)oC，CODc／NH3-N≥4．4时，其对 

NH3-N、CODc、浊度去除率分别达84．1％、94．7％、93．o20。 
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Study on Removal of NH3-N Using Nitrification and Heterotrophic 

Bacteria 

YANG XiIl-ling，YANG Zong,zheng， Jin-zhao，WANG Zong-hua 

(College of Material Science and Chemical Engineering，Tianjin University of Sci- 

ence&Technology，Tianjin 300222，China) 

Abstract：Nitrification and heterotrophic bacteria that was screened and separated from digestion 

sludge is used to treat schoolyard domestic sewage．The aerobic baffled reactor(ABR)and sequen- 

cing batch reactor(SBR)are used in this experiment．The result shows that while HRT is 5 h in 

ABR，aeration time is 3 h in SBR。bacteria is 50 s／L，temperature ranges from 28℃ to 30℃ ， 

CODc 3- ． ，tlle 3· ， c
．
， ． ，r／NH N is more than 4 4 removal efficiendes of NH N COD turbidity is 84 120 

94．720．93．o20， 
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随着工农业生产的发展和人民生活水平的提高， 

含氮化合物的排放量急剧增加，已成为环境的主要污 

染源，引起各界的关注。氨态氮是水相环境中氮的主 

要形态u J，是水体富营养化和环境污染的一种重要污 

染物质，进入水体可引起水体缺氧，滋生有害水生物， 

导致鱼类中毒。 

根据氨氮在自然界发生循环的原理，利用生物处 

理过程使氨氮从废水中脱除。生物硝化是在好氧条件 

下，通过亚硝酸菌和硝酸菌的作用，将氨氮氧化成亚硝 

酸盐和硝酸盐的过程。传统的亚硝酸菌、硝酸菌是一 

种化能自养型的细菌 J，世代周期长，生长极其缓慢， 

并且对环境的变化(如温度、pH、有机物等)非常敏 

感 ，这就引起了人们研究具有硝化作用的异养菌的 
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兴趣。 

本文作者从污水处理厂消化污泥中分离出具有硝 

化作用的异养菌，世代周期短，增值速度快，在高效去 

除氨氮的同时，还能高效去除 CODcr及浊度。 

1 材料及方法 

1．1 材料 

菌种从污水处理厂消化污泥中分离得到。 

将泥水混合物放人盛有玻璃珠无菌采样瓶中，振 

荡(1—2)h，打碎污泥，游离出单个细菌便于分离。打 

碎污泥经稀释涂布和多次平板划线分离纯化，获得 1 

个纯菌落，菌落形态小、圆、淡黄色，细菌形态为短杆 
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状，对该株菌进行扩大培养。将菌种培养液投到 SBR 

中，对污泥进行生物强化，同时补加少量生活污水，曝 

气培养24 h。 

1．2 处理工艺 

废水处理实验装置如图 1所示。原水经格栅进入 

高位储水槽，以高差势能作为动力进入反应器，根据废 

水在反应池中的停留时间调整好流量，使废水依次流 

经厌氧折流板反应器(ABR)和序批式活性污泥反应 

器(SBR)；SBR投加一定量菌液，并采用气泵供气，空 

气流量由流量计调节。 

沼气 
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图1 厌氧折流板反应器(ABR)及序批式 

活性污泥反应器(SBR)装置 

1．3 分析方法 

NH，一N：纳氏试剂分光光度法 

CODc 测定：化学需氧量的测定采用重铬酸钾 

浊度测定：WGZ~200型光电浊度仪。 

pH值测定：pHS~25型 pH计。 

2 结果与分析 

2．1 投菌量对氨氮去除效果的影响 

该工艺采用 ABR+SBR处理校园生活污水，污水 

进水量4．8 L／h，ABR停留时间5 h，把大分子含氮有 

机物分解成 NH，；SBR一个完整的操作循环有 5个阶 

段：进水2．5 h，曝气 3 h，沉淀及排水0．5 h，闲置 0．5 

h，周期处理水量9 L，由图2、图3可以看出：进水NH 一 

N浓度在(34—70)mg／L之间波动，投菌前出水 NH，一 

N在(25—47)ms／L之间，去除率在 19％一27％之间。 

投菌 33 g／L，出水 NH -N在(18．6—28．0)ms／L之 

间，去除率上升到55．0％一66．5％之间；投菌50 g／L，出 

水 NH，-N稳定在(6—19)ms／L的低浓度，去除率在 

72．8％一84．1％之间；继续增加投菌量至67g／L，去除率 

增大幅度不大，在 82．4％一88．1 间。说明：(1)该菌 

对水体氨氮有明显的去除效果(2)投菌量 50 g／L， 

· 25· 

NH 一N去除率达72．8％以上，继续增加投菌量，NH，一N 

去除率并没有明显的提高。 

投菌后该工艺经过21 d运行，出水NH，一N都维持 

在(18．6—28．0)ms／L之间，在第 22天出水 NH3一N 

稍有升高，后经过连续5 d检测，出水 NH，一N有恢复到 

投菌前的趋势。这是因为活性污泥是一个大的菌群， 

菌群之间存在一个互生、共生关系。污泥里的菌群对 

所投菌有拮抗作用 ]，致使投加菌不能长期在处理系 

统中保留下来并保持优势，要想维持该菌的优势，必须 

定期投加。 
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图2 投菌前后 NIt3-N数值比较 

图3 投菌前后 Nita-N去除率比较 

2．2 投菌对 CODc．、浊度去除效果的影响 

污水进水量4．8 L／h，ABR停留时间5 h，SBR的5 

个阶段：进水 2．5 h，曝气2 h，沉淀及排水0．5 h，闲置 

0．5 h，周期处理水量9 L，投菌量50 g／L。从图4可以 

看出：当进水浊度在(220—450)刑 波动时，投菌前 

出水浊度在(40—60)刑 ，去除率在80％一88％，投菌 

后出水浊度降低到(10—30)刑 ，去除率都在93％以 

上。这说明投菌能明显提高浊度去除率。从图5可看 

出：进水 CODc在( 一 ) 波动，投菌前出水 在(58一r95)258 4

，去
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94．7％以上。这说明投菌能明显提高CODc 去除率。 
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图4 投菌对浊度去除效果的影响 

图5 投菌对 CODc 去除效果的影响 

3 影响菌对氨氮去除效果的因素 

3．1 温度对氨氮去除效果的影响 

温度是影响硝化反应的主要因素之一_6 J，其主要 

通过影响微生物细胞的流动性和生物大分子活性来影 

响微生物的生命活动。一方面细胞内反应速度加快， 

代谢和生长相应加快，另一方面随着温度的升高，生物 

活性物质发生变性，细胞功能下降，甚至死亡，所以微 

生物有最适生长温度。由图6可以看出：该菌受温度 

的影响较大。温度在(28～30)℃时，氨氮的去除效果 

较好，去除率达81．9％～83．1％之间。 

3．2 CODc - 对氨氮去除效果的影响 由图7看,／N

出

H

：

a

当

N

CODc
．

／NH3-N≥4．4时，NH3-N去 

除率维持在 79％以上，当 COD／NH3-N=4．96，NH3-N 

去除率达84％，出水NH3一N值为7．5 mg／L。这说明该 

菌为异氧菌，生长需要一定的碳源、氮源足够的碳源、 

氮源会使该异氧菌迅速繁殖，增大NH，一N去除速率， 

减少硝化时间，节省能源。 
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图6 温度与N~I[a-N去除率关系 

图7 CODc ／Nil3-N与 NII，-N去除率关系 
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3．3 曝气时间对NI-[3-N去除效果的影响 

维持 ABR停留时间 5 h，改变 SBR曝气时间，由 

图8看出：去除率随曝气时间的增大而增大，但当曝气 

时间大于3 h，NH，一N去除率增幅不明显，稳定于84％； 

若继续加大曝气时间，对出水的NH，-N去除率没有太 

大的意义，且曝气时间过长，将过分消耗水中的有机 

物，影响反硝化缺氧段脱氮效果，增加能耗，所以曝气 

时间不能过长。该试验曝气时间采用3 h。 

、  

镁卜 

Z 

工 
Z 

曝气时间／h 

图8 曝气时间对 NHa-N去除效果的影响 ‘ 
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需注意的是 MATLAB基于的优化工具箱是基于 

连续函数优化的，不适于离散变量，因此优化量使用了 

以下策略：在得到优化解后先将第一个离散变量就近 

取2个标准值，进行优化再对第二离散变量作同样的 

优化直到所有离散变量都作了优化，这样得到了一系 

列的优化解与次优化解，从中选择最好的解。在程序 

中要注意对上界 lb、下界 ub及初值 如 进行设置。设 

第一个变量优化后为5．671 4，而相邻的2个标准值为 

5与6。当取为5时，对上界 1b、下界ub及初值 如 进 

行设置如下：lb[⋯；5；⋯]；ub[⋯；5；⋯]；x0[⋯：5； 
⋯ ]，其余类推。 

从表 1中看出，优化设计后最终传动齿轮的体积 

比原设计减少20‰ 采用优化方法进行设计，不仅节 

省金属材料，降低成本，而且节省设计时间，使设计参 

数达到最优值。本例中，经优化工具箱求解，显示起作 

用的主要约束函数为 G ( )、G ( )、G ( )；G 

( )、G ( )和 G ( )，这说明齿轮无根切条件约束、 

齿轮4的齿顶圆约束、齿根弯曲强度约束和条件三角 

形不等式约束发挥了作用；提示了在齿面接触强度方 

面仍有潜力可挖，可进一步加深设计研究。 

3 结论 

(1)优化设计法与传统设计密切相关，是以传统 

设计为基础，沿用了传统设计的理论和方法。但传统 

设计只能分别考虑每一对啮合齿轮的强度、刚度，而优 

(上接第26页) 

4 结 论 

(1)具有硝化作用的异养菌能有效强化 ABR+ 

SBR工艺，高效去除 NH。一N、COD 浊度。当 ABR停 

留时间5 h，SBR曝气时间3 h，投菌量 50 g／L，温度 

(28～30)oC，CODc 3- ≥ ． 时，其对 3一、r／NH N 4 4 NH N 

CODc
．
、浊度去除率分别达84．1％、94．7％、93％。 

(2)温度、进水 CODc
．
／NH3一N、曝气时间对 NH3一N 

去除有明显的影响。进水 COD ／NH 一N≥4．4时， 

NH3-N去除率在79％以上；温度在(28～30)℃，NH 一N 

去除率在 81．9％以上；曝气时间为3 h，NH ．N去除率 

达 84％以上。 

(3)具有硝化作用的异养菌与传统硝化菌相比， 

天津科技大学学报 第2o卷 第1期 

化设计可统筹考虑整个分配齿轮传动系统的机械性能 

和几何条件。因此，双螺杆磨浆机分配齿轮传动系统 

的优化设计可以减轻齿轮的体积、节省材料和降低成 

本，使传动系统的设计更加合理。 

(2)算例表明本文提出的双螺杆磨浆机分配齿轮 

传动系统优化模型是可行的。 

(3)本文提出的双螺杆分配齿轮传动系统优化设 

计方法为通用模式，按需要可分别选择齿轮的体积最 

小、中心距之和最小或者传递功率最大为目标函数进 

行优化设计。 
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