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::摘:要!采用 0aN工艺用屠宰废水对生活污水处理厂曝气池中的活性污泥进行驯化$对进出水的

MXO&氨氮进行监测$测量污泥特性% 通过分离培养污泥微生物$对不同时期污泥菌群和菌落计数分析$结

果表明'在驯化初期部分菌群被淘汰$驯化中&后期部分菌群适应废水$数量增加#驯化结束时$污泥中微生

物组成基本稳定$细菌为主要菌群$MXO和氨氮的去除率分别为 'ER和 E'R$含量均达到了一级排放标准%

关键词!屠宰废水#活性污泥#驯化

中图分类号!hD!! 文献标志码!B

AA屠宰行业是我国的一个主要产业"每年我国用于屠

宰的废水就达数百亿吨"相当于西部地区全年的用水量

的一半%%&

' 由于屠宰废水中氨类和脂类物质含量较高"

对周边环境污染严重"在一些比较大的城市"屠宰废水

经过初步的处理才能得到排放' 然而"在大部分中小城

市"屠宰废水却没有经过任何处理就直接排放"致使城

市周边河流污染严重%!C&&

"因此"有必要对屠宰废水进行

处理"以达到排放标准'

目前对于废水处理的方法较多"有 0aN法(延时曝

气活性污泥法(传统活性污泥法(氧化沟工艺 B[X法和

B![X法%#CD&

' 本试验采用 0aN法工艺"结合延时曝气活

性污泥法和传统活性污泥法的优点"对屠宰废水进行一

定程度的处理"取得了较好的效果"为进一步深化处理

屠宰废水提供参考数据'

% 材料与方法

!;! 仪器和试剂

%@%@% 仪器

0aN反应器"生化培养箱!0cL"北京中兴伟业仪器

有限公司$"紫外可见分光光度计!e\(S!$$"尤尼柯仪

器有限公$"MXO光度测定仪!ON!'$$"承德市华通环保

仪器有限公司$'

%@%@! 试剂

活性污泥!自贡市自来水厂$"污水!自贡马吃水屠宰

场$"牛肉膏!aN$"蛋白胨!aN$"其它试剂均为分析纯'

!;) 培养基

牛肉膏蛋白胨培养基!R$+牛肉膏 $@&"=-M.$@$D"

蛋白胨 %"^cS@! _S@""琼脂 !'

高氏 % 号培养基 !R$+淀粉 !"=-M.$@$D"W=X

&

$@%"W

!

cLX

#

/&c

!

X$@$D"V<0X

#

/Sc

!

X$@$D"\60X

#

/

Sc

!

X$@$$%"琼脂 !"^cS@# _S@"'

马铃薯培养基!R$+马铃薯 !$"葡萄糖 !"琼脂 !'

察氏培养基!R$+蔗糖 &"=-=X

&

$@!"W

!

cLX

#

$@%"WM.

$@$D"V<0X

#

/Sc

!

X$@$D"\60X

#

/Sc

!

X$@$$%"琼脂 !'

!;$ 方法

采用 0aN反应器"加入活性污泥! Y"初始参数设置为+

进水 %$ G1,"曝气 %! 3"静置 !$ G1,"出水 ' G1,"闲置 $ 3'

%@&@% 出水MXO(氨氮(污泥浓度(污泥指数的测定

MXO测定采用重铬酸钾经典法%"&

'

氨氮测定采用纳氏试剂光度法%"&

'



污泥浓度!VY00$和指数!0?]$测定参考陈坚的方

法%S&

' 各种测定方法均设三个重复"取其平均值作为测

定结果'

%@&@! 污泥中微生物的测定

取活性污泥样本"用稀释涂布平板法分离活性污泥

中的混菌"通过显微观察"对不同菌落形态进行描述(分

类及计数'

! 结果与分析

);! 进出水5,+检测结果

试验全程监测进出水MXO"第 %天MXO为 &$$ G<[Y"

第 '天"进水MXO为"$$ G<[Y"分别在第%D天和第#$天进

原浓度废水"其进水MXO分别为 %$$$ G<[Y和 E$$ G<[Y'

将进水 MXO(出水 MXO和 MXO去除率绘制成图

!图 %$"从图 % 可知"第 % 天至第 S 天"出水 MXO在下

降"第 ' 天MXO第一次上涨"E _%# 天下降"第 %D 天第

二次上涨"第!!天涨到最大值"第!&天开始下降"到第#$

天第三次上涨"第 #& 天开始下降到低水平' 第二次和第

三次上涨可能是因为进原浓度废水所致"从图 % 还可以看

出"MXO去除率都在 S#R以上"说明去除效果明显'

图! 5,+变化情况

);) 出水氨氮检测结果

将出水氨氮含量和氨氮去除率绘制成图!图 !$"从

图 ! 可知"驯化菌群至第 %! _%# 天时"出水的氨氮在较

低水平"从第 %D 天开始第一次上涨"到第 !& 天开始下

降"第 &$ 天时"含量降到极低水平"第 #$ 天上涨"第 #!

天开始下降"并降到较低水平'

从图 % 和图 ! 可以看出"出水MXO与氨氮随时间的

变化趋势是一致' 前 %# 天对MXO的检测表明"MXO去

除率能达 S#R"氨氮去除率最低为 SER' 第 %D 天开始

进原浓度废水"从图 % 和图 ! 可以看出 MXO(氨氮在出

水中含量呈明显的上升趋势"MXO去除率降低至 "SR"

氨氮在出水中的含量与进水比较还有所增加#观察发现

图) 出水氨氮变化情况

经静置后的出水很浑浊"即使延长曝气与静置时间"出水

仍很浑浊"这很可能是由于进水中总氮!特别是有机氮$

含量较高"进行氨化的细菌数量猛增"而这些细菌善于利

用高浓度的有机氮废水"进行高效的氨化作用"导致氨化

速率高于硝化速率"从而出水氨氮浓度比进水浓度高'

第 !! 天"对参数与进水浓度进行了调整+曝气时间

延长至 !$ 3"闲置时间设为 ! 3"进水 MXO在 '$$ G<[Y

左右"氨氮在 '$ G<[Y左右' 在第 &$ 天"出水MXO和氨

氮含量分别为 #$ G<[Y和 $@' G<[Y"达到一级排放标

准"表明适量增加闲置期"会使污泥中主体微生物处于

)饥饿*状态"有利于增强对废水的处理效果'

);$ 污泥浓度和污泥指数检测结果

用屠宰废水对生活污水处理厂的活性污泥进行驯

化"随着驯化的不断深入"活性污泥的浓度(指数逐渐

改变"到驯化后期"污泥特性相对稳定!图 &$' 从图 &

中可以看出"!D 天前"污泥浓度与污泥指数的波动都

较大"这可能是第一次进原废水"驯化条件突然改变"

导致活性污泥中微生物演变剧烈"!D 天后两者逐渐趋

于相对平稳"污泥浓度在 "@$ <[Y左右"污泥指数在

%#$ GY[<_%"$ GY[<之间' 此时的活性污泥对原浓

度废水的处理能力增强"MXO的去除率从 "SR提高到

'ER"氨氮的去除率从负值!出水高于进水$提高到

EER"污泥的沉降性能增强'

);' 菌群结构组成

在污泥驯化试验中" 共取样 %S 次"分离得到 && 种

菌"其中细菌 &$种"霉菌 &种"没有发现酵母菌和放线菌'

在试验过程中"随着废水浓度的不断加大"发现菌悬液的

浓度越高"微生物种类越多"这可能是污泥中微生物对废

水的不断适应"数量增加"含量较少的细菌检出的概率增

大"在平板上生长的细菌种类增多"菌落数就越多'

);& 菌落动态变化

试验利用稀释涂布平板法"通过对不同菌落形态微

生物计数的方式"观察菌落数量上的变化趋势"判断活
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图$ 污泥特性的变化情况

性污泥中主体微生物的动态变化情况' 将细菌 ! !图

#$(E!图 D$(%%!图 "$(%!!图 S$(%&!图 '$(!!!图 E$(

!D!图 %$$(&%!图 %%$(&&!图 %!$进行计数"结果见表 %'

从表 % 可以看出"细菌 !(%!(%&(&% 的菌落数量呈减少趋

势"其中细菌 %!(%& 降为零后不再出现"说明两者被淘

汰或数量极少"这可能是原始活性污泥的主体微生物适

应于生活污水"而屠宰废水中氮(油脂等含量较高"导致

原主体微生物不适应而被淘汰#细菌 !(&% 的数量降到

较低后"仍以较少的数量出现"是被抑制的细菌#细菌 !

在第 %$ 次出现一次猛增"它很可能就是一种氨化细菌"

对原浓度废水中的高有机氮能快速利用"从而在数量上

快速增加"在后续试验中将进一步验证' 从表 % 还可以

看出"细菌 E(%%(!!(!D(&& 的菌落数量呈增加趋势' 其

中细菌 !!(!D 以波动的形式增加"这可能是随着驯化的

进行"二者不断适应驯化条件"随着废水浓度的提高"营

养更为丰富"数量开始大量增加"逐渐成为主体菌群'

细菌 E(%%(&& 是在第九次取样中出现的"很可能是因为

随着废水浓度的提高"驯化压力的增强"进而出现的进

化性适应菌'

图' 细菌)的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图& 细菌(的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图" 细菌!!的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图# 细菌!)的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图> 细菌!$的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图( 细菌))的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图!* 细菌)&的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图!! 细菌$!的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#

图!) 细菌$$的菌落形态"左#及镜检"右#"!*a!**#
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表! 菌落总数动态变化表

取
样
次
数

不同菌类菌落数!%$

D 个$

总体增长菌落 总体减少菌落

细
菌
E

细
菌
&'

细
菌
()

细
菌
(*

细
菌
+,

细
菌
!

细
菌
&)

细
菌
&,

细
菌
+'

% $ $@% $ $@! $ %$ '@D %S@" ##

! $ $ $% $@S $ # ! E@" %"

& $ $ $ $@# $ % $@" # %

# $ $ $@% $@" $ % $@! $@' !

D $ $@! $@' $@& $ $ $@% $@" $

" $ $ $ %@D $ $ $@% $ %

S $ $ $@! %@! $ % $ $ %

' $ $ $@" $@' $ % $ $ !

E $ $@D % #@D $ % $@% $ $

%$ $ &@! $@S D@' $ #$ $ $ %

%% $ $ $@& &@' & ' $ $ !

%! $ $ %@D " ' ! $ $ #

%& $ #@' %@& E '$ & $ $ $

%# %$ %$@' $@' ! !" ! $ $ !

%D &$ %$ %@# # %D$ & $ $ $

%" !# '@& %@E ' !# ! $ $ &

%S &' &@! %@# & &! % $ $ %

& 讨 论

宰废水是城市污水的主要来源之一"如果不进行处

理而直接排放"对城市水质污染非常严重"直接影响大

广大市民的健康"长远来讲"使经济无法持续增长' 唐

玉斌%'&等对中小河流污水修复的研究表明"采用生物膜

法可显著去除氨氮!去除率达 S$R $' 魏海娟等%E&用移

动床生物膜反应器处理生活污水"实验结果证明"随着

M[=的增加"系统 =c#

i

K=的去除率在 S&R以上' 张

寒冰等%%$&采用生物膜法处理养殖废水得到去除水体中

有机物(有害氮化合物的效率高的结论' 本试验采用了

较为先进的 0aN工艺"用屠宰废水对活性污泥中微生物

进行驯化"进而降低屠宰废水中的 MXO和氨氮含量"达

到了国家一级排放标准"方法相对简单"得到了较好的

试验效果' 试验还分析总结了废水不同处理阶段的微

生物种类和菌数"也进行了形态学上的分类"主要是细

菌和放线菌"对微生物进行分子生物学分类和不同微生

物在不同时期的作用 将在后续试验中完成'
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