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(57)摘要

本发明涉及一种能够促进硝化菌脱氮的组

合物及其应用，主要包括糖脂、腐植酸或/和腐植

酸盐，其中所述的糖脂为海藻糖酯、槐糖脂、鼠李

糖脂、纤维二糖脂等中的至少一种，优选海藻糖

酯。该组合物配方简单，制备容易，用于硝化过程

时，可以提高硝化菌的脱氮活性，促进硝化过程

的顺利进行。
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1.一种能够促进硝化菌脱氮的组合物，其特征在于：该组合物包括糖脂、腐植酸或/和

腐植酸盐，其中所述的糖脂为海藻糖酯、槐糖脂、鼠李糖脂、纤维二糖脂中的至少一种。

2.根据权利要求1所述的组合物，其特征在于：所述的槐糖脂为内酯型槐糖脂或/和酸

型槐糖脂，优选酸型槐糖脂。

3.根据权利要求1所述的组合物，其特征在于：所述的腐植酸盐为腐植酸钠、腐植酸钾、

腐植酸镁、腐植酸钙中的至少一种，优选腐植酸钾。

4.根据权利要求1、2或3所述的组合物，其特征在于：所述的糖脂与腐植酸或/和腐植酸

盐的重量比为（0.5-15）:（5-30），优选为（2-10）:（10-20）。

5.根据权利要求1所述的组合物，其特征在于：所述的组合物还包括烷基多苷，加入量

为糖脂重量的1%-50%，优选10%-40%。

6.一种能够促进硝化菌脱氮的培养基，其特征在于：该培养基含有氨氮以及权利要求

1-5任意一项所述的组合物。

7.一种培养硝化菌的方法，其特征在于：将含有硝化菌的培养体系与权利要求1-5任意

一项所述组合物接触，或者将硝化菌接种至权利要求6所述培养基中培养。

8.一种利用硝化菌进行脱氮的方法，其特征在于：使含有硝化菌的脱氮体系与权利要

求1-5任意一项所述组合物接触。

9.根据权利要求7或8所述的方法，其特征在于：所述组合物的用量为0.01-10mg/L，优

选为0.5-1.0mg/L。

10.根据权利要求7或8所述的方法，其特征在于：所述接触的条件为：温度为20-40℃，

pH为6-9，溶解氧为0.1-3mg/L。
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一种能够促进硝化菌脱氮的组合物及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于生物技术领域，具体涉及一种能够促进硝化菌脱氮的组合物及其应

用。

背景技术

[0002] 生物脱氮方法中，无论是传统的硝化-反硝化，还是新型的短程硝化-反硝化及短

程硝化-厌氧氨氧化都需经过硝化菌的硝化作用脱除氨氮。硝化菌属于化能营养型微生物，

生物细胞只能利用以ATP等形态保存的能量，不能直接利用化学反应所释放的自由能。在好

氧代谢中，ATP主要通过呼吸链的氧化磷酸化作用合成。氨氧化磷酸化效率很低，所能产生

的ATP非常有限，这些能量主要用于电子跃迁到较高能级，这使得硝化菌生长很缓慢，世代

期为8-36h。硝化菌的细胞壁中肽聚糖含量低，蛋白质和脂肪含量高，因此对环境变化比较

敏感，自然界中天然的硝化菌适应性和耐受性比较差，在很多条件下无法与异养型微生物

在生长竞争中取得优势。污水处理系统中，当活性污泥中硝化菌含量较低时，依靠调节溶解

氧和pH等环境条件无法在较短时间内快速生长繁殖，最终导致现有运行的污水处理系统脱

除氨氮能力有限，在工业上通常可以采用向污水处理系统中直接投放培养好的高浓度硝化

细菌来解决这一问题。无论是直接在污水处理系统中培养硝化细菌还是在污水处理系统外

培养硝化细菌，其生长都很缓慢，培养周期较长。从生化水平上看，硝化反应是涉及氨单加

氧酶、羟胺氧还酶和亚硝酸盐氧化酶共同催化的代谢途径，并伴随着复杂的物质和能量转

化。采用生物促进剂来提高硝化细菌中酶的活性，则是解决硝化细菌生长慢的有效途径之

一，同时可以加快硝化反应进程。

[0003] 目前关于生长促进剂的研究很多，专利CN200510111874 .5、CN200510111876.4、

CN200510111877.9和CN200510111875.X分别提出了利用不同的金属盐组合而成的硝化菌

生长促进剂，主要成分包括糖蜜、金属盐（铁盐、锰盐、钙盐和镁盐）和吸附剂。使用该促进剂

后氨氮去除率可以提高20%以上。但由于吸附剂主要是沸石粉、硅藻土、粉末活性炭或粉煤

灰等物质，这些吸附剂的投加势必会增大污泥产量。CN200680027611.9公开了一种生长促

进剂及延命剂，其以糖醇为有效成分，主要用于农业方面的饲养动物、培养微生物、栽培植

物或蘑菇的生长促进剂及延命剂，当给予动物、植物、微生物、蘑菇等糖醇特别是赤藓醇时，

具有生长促进效果、增殖效果、存活率提高效果、延命效果、修复效果等。该发明未涉及废水

处理领域的微生物培养，即使适用于废水脱氮领域，由于其广谱性，在促进硝化菌生长的同

时也会促进其他微生物及杂菌的生长，促进硝化菌生长的专一性不佳。

[0004] 专利CN20141058541 8 .3、CN201410585417 .9、CN201410585482 .1、

CN201410585430.4等所公开的硝化细菌促进剂，主要包括金属盐和多胺类物质，可以促进

硝化微生物的生长，提高处理效果。但是促进剂中金属盐含量较高，长期投加后会造成污水

二次污染。

发明内容
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[0005] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种能够促进硝化菌脱氮的组合物及其应

用。该组合物配方简单，制备容易，用于硝化过程时，可以提高硝化菌的脱氮活性，促进硝化

过程的顺利进行。

[0006] 本发明提供的能够促进硝化菌脱氮的组合物，主要包括糖脂、腐植酸或/和腐植酸

盐，其中所述的糖脂为海藻糖酯、槐糖脂、鼠李糖脂、纤维二糖脂等中的至少一种，优选海藻

糖酯。

[0007] 所述的槐糖脂分内酯型槐糖脂、酸型槐糖脂，优选酸型槐糖脂。

[0008] 所述的腐植酸盐为腐植酸钠、腐植酸钾、腐植酸镁、腐植酸钙等中的至少一种，优

选腐植酸钾。

[0009] 所述的糖脂与腐植酸或/和腐植酸盐的重量比为（0.5-15）:（5-30），优选为（2-

10）:（10-20）。

[0010] 进一步的，所述组合物还包括烷基多苷，加入量为糖脂重量的1%-50%，优选10%-

40%。

[0011] 本发明还提供了能够促进硝化菌脱氮的培养基，该培养基含有氨氮以及上述组合

物。

[0012] 本发明还提供了培养硝化菌的方法，该方法包括：将含有硝化菌的培养体系与组

合物接触，或者将硝化菌接种至上述培养基中培养。

[0013] 本发明还提供了利用硝化菌进行脱氮的方法，该方法包括：使含有硝化菌的脱氮

体系与组合物接触。

[0014] 本发明提供的培养方法或脱氮方法中，所述组合物的用量为0.01-10mg/L，优选为

0.5-1.0mg/L。

[0015] 本发明提供的培养方法或脱氮方法中，所述接触的条件可以为：温度为20-40℃，

pH为6-9，溶解氧为0.1-3mg/L。

[0016] 通过上述技术方案，可以促进硝化菌的生长，提高硝化菌的脱氮活性，促进硝化脱

氮过程的顺利进行，并缩短处理时间。使用本发明的组合物所培养的硝化菌活性高、絮凝性

好。而且，本发明的组合物配方简单，制备容易，环保经济，不会对水体造成二次污染。

具体实施方式

[0017] 下面通过实施例来进一步说明本发明的制备方法和效果。实施例在以本发明技术

方案为前提下进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围

不限于下述的实施例。

[0018] 以下实施例中的实验方法，如无特殊说明，均为本领域常规方法。下述实施例中所

用的实验材料，如无特殊说明，均从常规生化试剂商店购买得到。

[0019] 本发明实施例中，所述接触条件为：温度为20-40℃，pH为6-9，溶解氧为0.1-3mg/

L。其中，溶解氧通过碘量法测得。

[0020] 本发明实施例中，所述硝化菌为本领域常见的各种硝化菌（通常为细菌）。根据本

发明的优选实施方式，所述硝化菌取自某污水处理场硝化反应池，氨氮脱除率为80%以上。

[0021] 本发明实施例中，COD浓度采用GB11914-89《水质-化学需氧量的测定-重铬酸盐

法》测定；氨氮浓度采用GB7478-87《水质-铵的测定-蒸镏和滴定法》测定；亚硝酸盐氮浓度
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采用GB7493-87《水质-亚硝酸盐氮的测定-分光光度法》测定。

[0022] 按照表1的组成和比例制备能够促进硝化菌脱氮的组合物。

[0023] 表1 组合物的组成及比例

某工厂排放的废水中含有的主要污染物COD浓度为400mg/L左右，氨氮浓度为150mg/L

左右，该厂采用批式活性污泥法（SBR工艺）进行处理，溶解氧1-5mg/L、pH为7.5-8.0，温度为

28-32℃，经过处理后的出水中COD浓度小于60mg/L，但是氨氮浓度仍高达50mg/L以上，并且

硝化产物主要是硝酸盐氮，亚硝酸盐氮浓度低于15mg/L。

[0024] 为了促进硝化菌的脱氮效果，在处理系统中投加表1配制的组合物，按组合物序号

编号为实施例1-17、比较例1-5。每天按照污水处理体系中促进剂浓度为0.5mg/L进行投加，

投加10天后，氨氮去除率提高了10%以上，停止投加，系统继续运行10天，取水样分析出水中

氨氮、COD、亚硝酸盐氮，结果如表2所示。

[0025] 表2  采用不同促进剂的处理效果
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由表2数据可见，使用组合物后出水氨氮浓度低于10mg/L，氨氮去除率大于80%，可以显

著提高污水中氨氮的去除效果。特别是硝化产物中，亚硝酸盐氮占比大于70%，以便于进行

短程反硝化。
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