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(57)摘要

一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸

保留氨氮的方法，属于污水处理与资源化领域。

所述方法包括如下步骤：将具有硝化活性的污泥

利用聚赖氨酸进行浸泡处理，采用的聚赖氨酸浓

度为300‑1000mg/L，浸泡时间为6‑30h。污泥经浸

泡处理一次，氨氧化抑制效果能持续6个运行周

期。该方法适用于包括生物膜和颗粒污泥在内的

多种污泥类型，在较宽的pH、温度、溶解氧、污泥

浓度及污泥氨氧化活性范围内均有效，具有很好

的稳定性和高效性。本发明能够非常有效地实现

污水中氨氮的保留，同时亚硝酸盐、硝酸盐和COD

可被正常去除，用于以还田为目标的污水处理过

程，实现污水处理的资源化、无害化和稳定化。
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1.一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，其特征在于，包括以下

步骤：

（1）将具有硝化活性的污泥置于反应器中，并维持一定污泥浓度；

（2）向具有硝化活性的污泥中加入一定浓度的聚赖氨酸，对活性污泥进行聚赖氨酸浸

泡处理；

（3）浸泡处理完成后，反应器以进水、曝气或曝气加搅拌、沉淀、排水、闲置的模式运行；

（4）运行结束后，测定出水水质，主要检测指标为氨氮、亚硝态氮、硝态氮和COD。

2.按照权利要求1所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，上述步骤（2）中进行聚赖氨酸浸泡处理的过程，包括如下：

1）首先用清水将活性污泥清洗3次，以排除其中一些杂质的干扰；

2）然后将配置好的聚赖氨酸储备液加入到反应器中，使其达到一定浓度，浸泡处理一

定时间，采用搅拌方式使活性污泥和药物充分混合；

3）浸泡结束后，再利用清水将活性污泥清洗3次，以去除残留的聚赖氨酸。

3.按照权利要求1所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，在上述步骤（1）中污泥形态为絮体污泥、生物膜或颗粒污泥，其特征在于污泥

浓度小于等于10000  mg/L。

4.按照权利要求2所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，上述步骤（2）中聚赖氨酸的浓度维持在300‑1000  mg/L，浸泡处理6‑30  h，浸泡

期间需使用搅拌装置保证活性污泥和药物充分混合接触。

5.按  照权利要求1所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，上述步骤（3）中进水水质特征在于氨氮浓度小于等于500  mg  N/L。

6.按照权利要求1所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，上述步骤（2）和（3）均可在较宽的温度范围15‑35℃内进行。

7.按照权利要求1所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，上述步骤（2）和（3）均可在较宽的pH值范围6.0‑9.0内进行。

8.按照权利要求1所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，上述步骤（2）和（3）均可在较宽的DO浓度范围0.5‑7.0  mg/L内进行。

9.按照权利要求1所述的一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，上述步骤（3）的运行不限于1个周期，聚赖氨酸浸泡处理1次，氨氧化抑制效果

可持续6个周期。
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一种在污水生物处理过程中利用聚赖氨酸保留氨氮的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及污水处理与资源化领域，特别地，涉及一种在污水生物处理过程中利

用聚赖氨酸保留氨氮的方法。

背景技术

[0002] 随着我国生态环境保护工作的不断向前推进，环境友好理念深入人心，在污水处

理方面提出减量化、资源化的措施对保护生态环境有着非常重要的意义。例如，畜禽养殖污

水经适当处理后还田是当前污水资源化的一种典型方式，不仅可减少污水处理成本，还可

将畜禽养殖污水中富含的氮、磷和微量元素等用作土壤养分。但畜禽养殖业污水中还含有

极高的COD和抗生素等物质，不仅会造成“烧苗”现象还会影响土壤微生物菌群并进一步造

成抗性基因的传播。因此，在降解COD和抗生素的同时防止氮的损失，是提高畜禽养殖污水

还田价值的关键。由于氨氮带正电荷，可被带负电荷的土壤吸附，不易流失，所以，对于还田

的污水来说，其中的氮最好保持氨氮形式。但COD和抗生素的去除需要好氧生物处理单元的

作用或厌氧(兼氧)与好氧相结合的工艺。但在这些污水处理过程中，氨氮会转化成硝氮并

进一步被还原成氮气，造成氮的损失。所以，亟需寻找一种在畜禽养殖污水生物处理过程中

既保留氨氮又不影响COD和抗生素去除的方法。在污水处理系统中添加抑制剂是实现上述

目标的一种有效途径，该途径能够成功应用的关键是，寻找一种能选择性的抑制氨氧化细

菌活性且不抑制异养菌活性的抑制剂，且尽量安全无毒，避免在污水还田后产生二次污染。

[0003] 目前应用较多的氨氧化抑制剂主要为化学抑制剂：双氰胺(DCD)、3,5‑二甲基吡唑

(DMP)、3,4‑二甲基吡啶磷酸盐(DMPP)、2‑氯‑6‑三氯甲基吡啶(TCMP)、丙烯基硫脲(ATU)、乙

炔、辛炔、硝基吡啶、一氧化氮清除剂以及抗生素等。在农业上应用较多的主要有DCD、DMP、

DMPP、ATU和硝基吡啶，但不论是这几种抑制剂本身，还是添加这些抑制剂制成的肥料，均存

在诸多使用及安全性方面的弊端。例如，在污水处理过程中使用ATU、TCMP或DMPP抑制氨氮

降解时，需要在每个运行周期前均进行投药，这大大增加了人力及运行成本。更重要的是，

已有文献报道DCD与硝基吡啶等具有一定毒性，若施用剂量不当，会对番茄、莴苣和洋葱的

幼苗产生毒害作用并对马铃薯造成减产。且大部分化学抑制剂均容易引起地下水污染，并

具有影响自然生态系统的生物多样性等诸多危害。此外，在选择性的抑制氨氧化细菌时，还

会使用各类抗生素，包括链霉素、青霉素、卡那霉素、庆大霉素和奇霉素等。众所周知，抗生

素的滥用及其所带来的抗生素抗性基因问题十分严峻，因此，在污水回田过程中使用抗生

素不是一个环境友好的方式。与化学合成氨氧化抑制剂相比，天然氨氧化抑制剂可能是今

后氨氧化抑制剂发展的一个重要方向。天然氨氧化抑制剂是来源于生物体的天然化合物，

目前较常见的有木质素、茶多酚和香蕉假茎多酪类物质等。相对于化学合成抑制剂的种种

限制，天然抑制剂不仅不会污染土壤，而且易于从自然界中得到，能够弥补化学抑制剂可能

对环境造成污染等问题。但目前天然氨氧化抑制剂尚未得到充分的开发，更没有将天然氨

氧化抑制剂应用于还田污水的处理的实例。因此，开发无毒无害、易获得且高效的天然氨氧

化抑制剂成为一种必然的研究趋势。
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[0004] 本发明利用天然的生物代谢产品聚赖氨酸作为氨氧化抑制剂，通过对活性污泥进

行浸泡可以实现氨氧化作用的有效抑制。聚赖氨酸是一种具有抑菌功效的多肽，且属于营

养型抑菌剂，安全性高于其他化学防腐剂，且具有很好的热稳定性，具有优良防腐性能和巨

大商业潜力，广泛用于方便米饭、湿熟面条、熟菜、海产品、酱类、酱油、鱼片和饼干的保鲜防

腐中。据统计，聚赖氨酸在果汁和牛奶中的添加量约为500mg/L，在通过浸泡法对水果和肉

制品进行保鲜时，聚赖氨酸所用浓度从1000‑15000mg/L不等。而本发明中聚赖氨酸使用量

小于等于这些商品中的使用量，因此，是一种相对安全的新型天然氨氧化抑制剂。本发明可

应用于以还田为目标的污水处理过程，实现保留氨氮的同时亚硝酸盐、硝酸盐和COD可被正

常去除，为污水处理资源化及无害化提供了新的方法和思路。

发明内容

[0005] 为达到对氨氧化作用的有效抑制，且本着对环境友好的原则，氨氧化抑制剂的选

取十分关键。本发明的目的在于提出一种在污水处理过程中利用聚氨酸保留氨氮的方法，

其特征在于，利用聚赖氨酸对活性污泥进行浸泡处理，在抑制氨氧化过程的同时亚硝酸盐、

硝酸盐和COD可被正常去除。

[0006] 本发明的技术步骤内容如下：

[0007] (1)将具有硝化活性的污泥置于反应器中，并维持一定污泥浓度；

[0008] (2)向具有硝化活性的活性污泥中加入一定浓度的聚赖氨酸，对活性污泥进行聚

赖氨酸浸泡处理；

[0009] (3)浸泡处理完成后，反应器以进水、曝气、沉淀、排水、闲置的模式运行；

[0010] (4)运行结束后，测定出水水质，主要检测指标为氨氮、亚硝态氮、硝态氮和COD。

[0011] 上述步骤(2)中进行聚赖氨酸浸泡处理的过程，包括如下：

[0012] 1)首先用清水将活性污泥进行清洗3次，以排除其中一些杂质的干扰；

[0013] 2)然后将配置好的聚赖氨酸储备液加入到反应器中，使其达到一定浓度，浸泡处

理一定时间，采用搅拌等方式使活性污泥和药物充分混合；

[0014] 3)浸泡结束后，再利用清水将活性污泥清洗3次，以去除残留的聚赖氨酸。

[0015] 作为一个优选方案，上述步骤(1)中污泥形态可为絮体污泥、生物膜或颗粒污泥等

多种污泥类型，其特征在于污泥浓度小于等于10000mg/L。

[0016] 作为一个优选方案，上述步骤(2)中聚赖氨酸的浓度为300‑1000mg/L，浸泡处理6‑

30h，浸泡期间需使用搅拌装置保证活性污泥和药物充分混合接触。

[0017] 作为一个优选方案，上述步骤(3)中进水水质特征在于氨氮浓度小于等于500mg 

N/L。

[0018] 作为一个优选方案，上述步骤(2)和(3)均可在较宽的温度范围(10‑40℃)内进行。

[0019] 作为一个优选方案，上述步骤(2)和(3)均可在较宽的pH值范围(6.0‑9.0)内进行。

[0020] 作为一个优选方案，上述步骤(2)和(3)均可在较宽的DO浓度范围(0.5‑7.0mg/L)

内进行。

[0021] 作为一个优选方案，上述步骤(3)的运行不限于1个周期，聚赖氨酸浸泡处理1次，

氨氧化抑制效果可持续6个周期。

[0022] 本发明实现氨氧化抑制的原理：聚赖氨酸作为一种食品防腐剂，对氨氧化细菌具
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有一定的抑制作用。利用聚赖氨酸浸泡处理活性污泥，会对氨氧化细菌产生一定的抑制作

用，导致氨氮不会被进一步转化为亚硝态氮和硝态氮，且不会对亚硝酸盐氧化菌和异养菌

产生影响，从而亚硝酸盐、硝酸盐和COD可被正常去除，可应用于畜禽污水经处理后还田，不

仅可保留氨氮为土壤提供养分，还可避免亚硝酸盐、硝酸盐和COD对土壤产生毒害作用。

[0023] 本发明通过聚赖氨酸浸泡处理活性污泥的方法，实现氨氧化过程的有效抑制，本

发明的优势在于：

[0024] 1)可应用于以还田为目标的污水处理过程，在保留污水中氨氮的同时亚硝酸盐、

硝酸盐和COD可被正常去除；

[0025] 2)本发明中使用低剂量抑制剂就可以实现持续的氨氧化抑制效果，且该抑制剂具

有一定的安全无害性；

[0026] 3)该方法适用于包括生物膜和颗粒污泥在内的多种污泥类型，在较宽的pH、温度、

溶解氧、污泥浓度及污泥氨氧化活性范围内均有效，具有很好的稳定性和高效性。

[0027] 4)利用该抑制剂进行原位处理，无需增设其他处理装置，工艺简单，易于操作。

附图说明

[0028] 图1是本发明具体案例1活性污泥未经抑制剂处理时的NH4
+
‑N、NO2

‑
‑N、NO3

‑
‑N的变

化图；

[0029] 图2是本发明具体案例1对氨氧化过程实现持续的NH4
+
‑N、NO2

‑
‑N、NO3

‑
‑N的变化图；

[0030] 图3是本发明具体案例2活性污泥未经抑制剂处理时的典型周期NH4
+
‑N、NO2

‑
‑N、

NO3
‑
‑N、COD的变化图；

[0031] 图4是本发明具体案例2成功对氨氧化过程实现抑制后典型周期NH4
+
‑N、NO2

‑
‑N、

NO3
‑
‑N、COD的变化图；

具体实施方式

[0032] 下面结合实施例对本发明的技术方案进一步说明，但本发明不仅仅限于这些实施

例。

[0033] 实施例1：

[0034] 本发明实施实例的种泥为北京某城市污水处理厂具有硝化活性的絮体污泥，进水

水质指标为NH4
+
‑N≈56mg/L，NO2

‑
‑N≈0mg/L，NO3

‑
‑N≈0mg/L。

[0035] 将活性污泥置于1L的反应器中，污泥浓度约为3000mg/L。将活性污泥进行3次清洗

处理，以排除反应器中一些杂质的干扰。然后，对活性污泥仅进行一次聚赖氨酸浸泡处理，

将配置好的聚赖氨酸储备液加入到反应器中，使其浓度维持在400mg/L左右，浸泡处理6h，

在这期间使用搅拌装置搅拌，保证活性污泥和药物充分混合接触。浸泡结束后，再对活性污

泥进行3次清洗处理，以去除残留的聚赖氨酸，随后反应器以进水、曝气240min、沉淀15min、

排水的模式运行。其中，曝气阶段DO浓度维持在2.0‑7.0mg/L，pH维持在6.0‑8.0之间，反应

过程中温度维持在15℃左右。抑制剂处理前后的污水处理过程如图1和图2所示。

[0036] 本实例中活性污泥仅经聚赖氨酸浸泡处理一次，系统中氨氧化活性会受到持续性

抑制，95％以上的氨氧化抑制率可稳定维持6个周期。本发明在污水处理过程中实现了氨氮

的保留，可在污水还田后为土壤提供氮素营养，且具有一定的高效性和稳定性，弥补了其余
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抑制剂需每周期给药或每日给药的不足，为污水处理资源化提供了一种新方法。

[0037] 实施例2：

[0038] 本发明实施实例的种泥为北京某城市污水处理厂具有硝化活性的生物膜污泥，进

水水质指标为NH4
+
‑N≈75mg/L，NO2

‑
‑N≈28mg/L，NO3

‑
‑N≈0mg/L，COD≈100mg/L。

[0039] 将带有生物膜的填料置于1L的反应器中，生物膜量约为5000mg/L。将活性污泥进

行3次清洗处理，以排除反应器中一些杂质的干扰。然后，对生物膜污泥仅进行一次聚赖氨

酸浸泡处理，将配置好的聚赖氨酸储备液加入到反应器中，使其浓度维持在500mg/L左右，

浸泡处理10h，在这期间使用搅拌装置搅拌，保证生物膜污泥和药物充分混合接触。浸泡结

束后，再对生物膜污泥进行3次清洗处理，以去除残留的聚赖氨酸，随后反应器以进水、曝气

180min、搅拌60min、沉淀15min、排水的模式运行。其中，曝气阶段DO浓度维持在2.0‑7.0mg/

L，pH维持在6.0‑8.0之间，反应过程中温度维持在25℃左右。抑制剂处理前后的污水处理过

程如图3和图4所示。

[0040] 本实例中生物膜污泥用聚赖氨酸浸泡处理了一次，经过一次处理，系统中氨氧化

活性可以迅速被抑制，氨氧化抑制率为88.27％；此外，聚赖氨酸处理不影响亚硝酸盐、硝酸

盐和COD的降解。因此，本发明可应用于还田为目标的污水处理过程，不仅可以将被保留的

氨氮用作土壤养分，还可以使土壤免受亚硝酸盐、硝酸盐和COD的毒害。且聚赖氨酸自身具

有很高的安全性和稳定性，因此，本发明为污水处理资源化、无害化和稳定化提供了一种有

效的方法与思路。

[0041] 实施例3：

[0042] 本发明实施实例的种泥为某MBR工艺中具有硝化活性的活性污泥，进水水质指标

为NH4
+
‑N≈150mg/L，NO2

‑
‑N≈0mg/L，NO3

‑
‑N≈0mg/L。

[0043] 将活性污泥置于1L的反应器中，污泥浓度约为10000mg/L。将活性污泥进行3次清

洗处理，以排除反应器中一些杂质的干扰。然后，对活性污泥仅进行一次聚赖氨酸浸泡处

理，将配置好的聚赖氨酸储备液加入到反应器中，使其浓度维持在500mg/L左右，浸泡处理

30h，在这期间使用搅拌装置搅拌，保证活性污泥和药物充分混合接触。浸泡结束后，再对活

性污泥进行3次清洗处理，以去除残留的聚赖氨酸，随后反应器以进水、曝气240min、沉淀

15min、排水的模式运行。其中，曝气阶段DO浓度维持在2.0‑7 .0mg/L，pH维持在6.0‑8.0之

间，反应过程中温度维持在28℃左右。

[0044] 本实例中高浓度的活性污泥经聚赖氨酸浸泡处理一次，系统中氨氧化细菌活性受

到有效抑制，氨氮降解抑制率高达96.8％。本发明为以还田为目标的污水生物处理过程开

发了一种高效的天然氨氧化抑制剂，有助于实现污水处理资源化、稳定化与无害化。

[0045] 以上是本发明的具体实施例，便于该技术领域的技术人员能更好地理解和应用本

发明，本发明的实施不限于此，因此该技术领域的技术人员对本发明所做的简单改进都在

本发明的范围之内。
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