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固定化脱色菌
一

活性污泥的脱色性能研究
‘

张 琳 吴国庆 王增长 马明焕

�太原工业大学环境工程系
,

太原 。�。。� �� �山西纺织工业设计院
,

太原 。� � �� ��

摘英 将所筛选的高效脱色菌群
,

采用聚集
一

交联法固定在活性污泥上
,

形成絮状立休网状微观结构
。

固定化脱色

菌
一

活性污泥的脱色醉活力较未经固定的活性污泥提高 �� �左右
。

经厌氧条件下处理针织厂印染废水
,

色度平均

去除率为 � �
�

� 写
,

� �氏
�

平均去除率为 “
�

��
。

关工词 聚集
一

交联固定化
,

固定化脱色菌
一

活性污泥
,

脱色醉活力
。

近年来利用固定化细胞技术处理工业废水

或微生物难降解物质日益受到国内外学者的重

视�� 一 ,�
。

固定化方法多采用包埋法及 吸附法
,

包

埋法由于材料较贵
,

大批量生 产有困难
,

因而

影响大规模工业化应用
。

本文采用了聚集
一

交联

固定化法将脱色菌固定于活性污泥上
,

处理活

性艳红 �
一

�� 及山西针织 厂印染废水
。

经聚集
�

交联固定化后可提高反应器内生物浓度
,

避免

高效菌体流失而增强脱色能力
。

该法操作简单
、

适用范围广泛
、

便于推广
,

具有广阔的应用前

景
。

�
�

�

材料和方法

菌种和污泥

试验用菌种是从山西针织厂及山西纺织印

染厂活性污泥中分离筛选出的紫色非硫光合细

菌及其它脱色异养细菌混合菌群
。

厌氧污泥取自山西绒织厂曝气池 回流污泥
,

固定化之前加入适量葡萄糖
、

尿素等营 养源
,

好氧活化培养 � 周
,

厌氧驯化培养 � �
。

�
�

� 培养基

��� 紫色非硫光合细菌 � �
培养基及修改

的 � � � � � �液体培养基
,

在 �� 一�� ℃厌氧光

照
,

强度为 � � � �一 � � � � �
� ,

培养 �一� �
。

其它脱色 异养菌
�

营养液体培养基
,

在

� � ℃恒温培养 � � �
。

�
�

� 染液及工业废水

脱色酶性质静态试验所用染液为活性艳红

�
一� � 染料

,

配制成浓度为 � � � � � � � � 染液
。

厌氧动态试验用工业废水为山西针织厂印

染废水与厂区生活污水的混合排水
。

水中 �� �

� � �一 � � � � � � �
�

加� 平 均 � � � � � � � � 色度

� � �一 �� � 倍
� �� �一 ��

。

�
�

� 固定化脱色菌
一

活性污泥的制备

取活化后的活性污泥与脱色菌混合液以 �

�
� 比例混合

,

利用凝聚剂将菌体及活性污泥

聚集在一起
,

再加入微量戊二醛交联处理
,

形

成絮状立体网状微观结构的脱色菌
一

活性污泥
,

经解毒活化后待用
。

�
�

� 酶活力测定

取 � � 湿重菌体及活性污泥制备固定化脱色

菌
一

活性污泥
,

分别放入 � �� �� 三角瓶内
,

加入

�� � � � � 的活性艳红 �
一

�� 染液 ��
�

� � �及 � �

的酵母抽提液 �
�

� � �
,

在 �� �
、

�� ℃水浴中脱

色 � �
,

加热终止酶活性反应
,

再以转速为 � � � �

� � � �� 离心分离处理液 �� � ��
,

然后测上清液中

活性艳红残存量
。

在上述条件下
,

以 � � 降解 �

产� 活性艳红的酶量定义为一个酶活力单位
。

�
�

� 活性艳红及 ����
�

测定

用 � � � 分光光度计在波长 � ��
� � 处比色测

活性艳红量
�
标准重铬酸钾法测定 �� �

��

值
。

� 结果和讨论

�
�

� 固定化脱色菌
一

活性污泥的脱色酶性质

�
�

�
�

� 最适 � � 值与最适温度

,

山西省自然科学基金资助项目
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�
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�� ����
‘�月‘�二��二

��

只胆艘

用缓冲液将固定化脱色菌
一

活性污泥 �简称

固定化污泥 �及等量未经 固定的活性污泥及脱色

菌 �简称自然污泥 �分别调至不同 �� 和不同温

度条件下脱色反应 � �
,

结果见图 � 和图 �
。
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�
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刁刁

图 �
一

� 种污泥�� 值稚定性��� ℃ �

�
�

自然污泥 �
�

固定化污泥����只业谧

图 � 州 值对脱色醉活力的影响 ��� ℃ �

�
�

自然污泥 �
�

固定化污泥

磷酸盐缓冲液中
,

分别于 ��
、

��
、

�� 及 �� ℃水

浴中恒温处理 �� 而�
,

测定其酶活力
,

结果见

图 �
。

� �一�� ℃ � 种污泥稳定性良好
,

固定化污

泥耐热性比自然污泥稍高
。

�� ℃处理后酶活力

丧失 �� �左右
。

������收只健

� � � �

竺

��  

�� �

八 �� �

从
、 ��……

月月��� � � � 铸铸

��
只胆胜

� � � � 一 � � �

� 加 �� �� 印 ��
沮度 � ℃ �

沮度 ‘℃ �

图 � 温度对脱色醉活力的影响 �� � ��

�
�

自然污泥 �� 固定化污泥

自然污泥对 �� 适应范围为 �一�
,

固定化

污泥 � � 适应范围为 �一 �
,

并且 比自然污泥酶

活力提高 �� �
。

�� � 时仍表现有一定的酶活力

是与强酸作用有关
。

连续反应 �� � 后
,

固定化

污泥仅在 �� � 时不能完全脱色 �浅红色�
,

而自

然污泥在 �� �
、

�
、

� 为紫灰色
。

这说明固定化

污泥较自然污泥扩大了 �� 值适应范围
�

� 种污

泥最适应温度相同
,

均为 �� 一�� ℃
,

固定化污

泥酶活力较自然污泥酶活力提高 �� �左右
。

�
�

�
�

� 脱色酶的 �� 稳定性及热稳定性

将 � 种污泥分别置于不同 �� 值的磷酸盐

缓冲液中
,

在 �� ℃恒温箱中处理 �� �
,

测定脱

色酶活力
,

结果见图 �
。

固定化污泥在 �� �一��

范围内酶活力比较稳定
,

并比自然污 泥酶活力

提高 �� �
。

热稳定性测定是将 � 种污泥悬浮于 �� � 的

图 � � 种污泥热稳定性 �� � ��

�
�

自然污泥 �
�

固定化污泥

�
�

� 固定化脱色菌
一

活性污泥电镜扫描观察

脱色菌经聚集
一

交联固定于活性污泥上
,

菌

体分布均匀
、

密集
,

菌体之间架桥交联形成稳

定的絮状立体网状微观结构
。

一

与自然污泥电镜

扫描 比较
,

固定化污泥孔隙度
、

比表面积增大
,

细胞通透性增强
,

因而传质速度快
,

介质滞留

时间延长
,

有利于有机物降解转化
,

且菌体不

易流失
。

� 厌级处理针织印染废水动态试验

试验用 � � �� � � � 反应器
,

� � 有机玻璃柱
,

总高 � � � �

� �
�

� � �
,

固定化 污泥 层 � � � �

� �� � ,

为直径 ���

有效容积

� �
,

上部滤层

� � � � � � 为半软性纤维填料
,

见图 � 所示
。

连续运转 �� 个月
,

� � 丁 由 �� � 缩短至 �
�

�

�
,

�� � 容积负荷 �
�

� �一 � �
�

� � � � � ��
� ·

� �
,

�� � � �

去除率变化范围 ��
�

� �一 ��
�

� �
,

平均
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图 � 试验装置流程图

�
�

贮水池 �
�

提升泵 �
�

污泥床 �
�

滤层 �
�

澄清区

�
�

气室 �
�

取水 口 �
�

水封 �
�

流童计

出水 ��氏
�

�  � !

时间 (d )

图 6 C O D 去除情况

2
.
进水 C O D

er 3 一

O 万久 去除率

月 100

(球�哥坐米侧扣
80动40

一引侧1
.|J
.
!
.

健气
卜!,,
.
|
;\l

·

11
1

.

|

州川
�
川门2

�哎�侧切

一J

六
..,广勺

卜

、
、/

去除率 65
.
1% ; 色度去除率变化范围 58

.
2% 一

94
.
5%

,

平均去除率 77
.
3%

。

脱色菌
一

活性污泥经固定化后沉降性能较

好
,

利于污泥浓度的富集
,

经 “ d 培养可形成

微型颗粒状污泥
,

稳定运行时 SV I值为 20 左

右
,

V S S
/S

S 比值为 67 %
,

污泥区污泥量分布

为
:
距柱底部 230 m m 处为 45

.
96 9/L

,
4 6 0 m m

处为 35
.
9 9/L

。

出水 SS 为 18 一52 m g/L 之间
。

固定化污泥对温度变化具有较强的适应能

力
,

并且在常温条件下便可培养出颗粒污泥
。

本试验表明
,

冬季水温在 10 一15 ℃时厌氧启动

困难
,

污泥难以颗粒化
,

出水混浊
,

处理效果

差
,

色度和 C O D 去除率分别为 38 % 和 37 %
; 增

加保温措施温度达到 15 一18
‘

C 时重新启动
,

色

度和 C O D 去除率逐渐提高
。

这说明固定化污泥

能在 15 ℃ 以上这一较低温度下厌氧启动
。

一个

月之后
,

水温继续升至 20 一23 C
,

“ d 后便可

观察到颗粒污泥开始形成
,

说明固定化污泥在

常温下可培养出微型颗粒污泥
。

经过一段时间

稳定运行
,

色度和 C O D 去除率分别达 90 % 和

72% 以 上
。

当 水温 下降至 15 一17 C
,

色 度 和

C O D 去除率仍分别达 82 % 和 70 %
,

并且随着温

度的回升去除效果也随之恢复
,

说明微型固定

化颗粒污泥具有耐温度冲击能力
。

图 6 和 图 7

为 9 月份稳定运行数据
。

4 结论

10 15
时间 (d夕

茄一o

图 7 色度去除情况

1
.
出水色度 2

.
进水色度 3. 色度去除率

( l) 脱色菌经固定化后
,

可减少菌体流失
,

提高有效生物浓度
,

改善污泥组成以保持高效

菌种在水处理系统中的优势
。

(2 ) 聚 集
一

交联 固定 化污泥 使沉降性能增

强
,

酶活力及细胞通 透性增大
,

介质传递速度

加快
,

延长介质停滞时间而提高处理效率
。

( 3) 固定化所用凝聚剂种类较多
,

根据处

理水质不 同应依固定化污泥的酶活力及处理效

率进行筛选
。

固定化过程中交联剂戊二醛的浓

度
、

交联时间及解毒活化是 影响固定化污泥酶

活力的重要因素
。
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