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(57)摘要

本发明公开了一种低温脱氮菌剂的制备及

其强化人工湿地脱氮效能的方法，包括对低温硝

化菌群的富集及驯化以及低温好氧反硝化菌群

的富集及驯化的过程，本发明通过富集驯化出低

温硝化菌群和低温好氧反硝化菌群，硝化效能最

好，对氨氮的去除率可达85.62％，可用于在冬季

的人工湿地降解处理领域。
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1.一种低温脱氮菌剂的制备方法，其特征在于：

包括以下步骤：

(1)低温硝化菌群的富集及驯化：对硝化菌群培养基中，按30℃→25℃→20℃→15℃→

13℃→10℃的温度梯度进行低温驯化，在好氧条件下于250mL的摇瓶中以含微量元素溶液

和硝氮混合溶液培养富集，溶解氧为0.1～5mg/L，pH为7.0-9 .0摇床转速150rpm，每周期

12h，排水率约为90％；

(2)低温好氧反硝化菌群的富集及驯化：在常温下对好氧反硝化菌群在30℃下活化，活

化后在好氧条件下，按30℃→20℃→15℃→10℃的温度梯度进行低温驯化；

(3)将低温硝化菌群和反硝化菌群接种至发酵培养基中进行放大培养，得到低温好氧

反硝化菌菌剂。

2.根据权利要求1所述低温脱氮菌剂的制备方法，其特征在于：所述发酵培养基中含

有：15～20g碳酸氢钠，3～5g硝酸钠，0.9～1.2g磷酸二氢钾，pH7.0～7.2。

3.根据权利要求1所述低温脱氮菌剂的制备方法，其特征在于：所述的微量元素溶液中

1000g水中包含54g氯化锌、192g氯化钴，100g硫酸锰，24氯化镍，28g氯化铜，38g钼酸钠和

30g硼酸，pH7.0。

4.一种如权利要求1～3任一权利要求所述低温脱氮菌剂在人工湿地脱氮中的方法，其

特征在于：所述脱氮菌剂中含有营养液和保藏助剂，所述脱氮菌剂包括低温硝化菌群和反

硝化菌，以低温硝化菌群(15％)和低温好氧反硝化菌群(10％)的比例，投加脱氮菌至进水

区，采用均匀投加结合土壤翻耕的方法，使菌剂均匀混合在人工湿土壤中。

5.根据权利要求4所述所述低温脱氮菌剂在人工湿地脱氮中的方法，其特征在于：所述

湿地水质特征为，氨氮浓度30～600mg/L，COD浓度为300～3000mg/L，BOD浓度为200～

2000mg/L，pH为6～10。

6.根据权利要求4所述所述低温脱氮菌剂在人工湿地脱氮中的方法，其特征在于：所述

脱氮菌剂在湿地内活性污泥浓度为2000～5000mg/L之间时进行投加。
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一种低温脱氮菌剂的制备及其强化人工湿地脱氮效能的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及人工湿地处理技术领域，具体涉及一种低温脱氮菌剂的制备及其强化

人工湿地脱氮效能的方法。

背景技术

[0002] 人工湿地中存在着大量的好氧微生物和兼性微生物，在复合垂直流的湿地中，表

层的细菌数量比下层高，微生物群落有着明显的分层。人工湿地中微生物的数量和群落结

构随着不同的季节也有很大变化，人工湿地系统对有机物的降解能力较强。污水中不溶性

的有机物通过基质的过滤、沉淀作用而被拦截，基质会因吸附饱和降低对有机物的去除效

果，但其表面大量附着的微生物可通过代谢过程完成对有机物的去除。

[0003] 但是当水温降至10℃以下时，微生物活性大大降低，生化处理的效果下降，工程中

常采用降低负荷、延长水力停留时间、保温等措施来使冬季的出水水质达标，但这些措施增

加了运行成本，处理效果不稳定。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种低温脱氮菌剂的制备及其强化人工湿地脱氮效能的

方法。

[0005] 为了实现本发明的上述目的，特采用以下技术方案：

[0006] 本发明包括以下步骤：

[0007] (1)低温硝化菌群的富集及驯化：对硝化菌群培养基中，按  30℃→25℃→20℃→

15℃→13℃→10℃的温度梯度进行低温驯化，在好氧条件下于250mL的摇瓶中以含微量元

素溶液和硝氮混合溶液培养富集，溶解氧为0.1～5mg/L，pH为7.0-9.0摇床转速150rpm，每

周期12h，排水率约为90％；

[0008] (2)低温好氧反硝化菌群的富集及驯化：在常温下对好氧反硝化菌群在30℃下活

化，活化后在好氧条件下，按30℃→20℃→15℃→10℃的温度梯度进行低温驯化；

[0009] (3)将低温硝化菌群和反硝化菌群接种至发酵培养基中进行放大培养，得到低温

好氧反硝化菌菌剂。

[0010] 具体地，所述发酵培养基中含有：15～20g碳酸氢钠，3～5g硝酸钠，0.9～  1.2g磷

酸二氢钾，pH7.0～7.2。

[0011] 具体地，所述的微量元素溶液中1000g水中包含54g氯化锌、192g氯化钴，  100g硫

酸锰，24氯化镍，28g氯化铜，38g钼酸钠和30g硼酸，pH7.0。

[0012] 所述低温脱氮菌剂在人工湿地脱氮中的应用，所述脱氮菌剂中含有营养液和保藏

助剂，所述脱氮菌剂包括低温硝化菌群和反硝化菌，以低温硝化菌群(15％)  和低温好氧反

硝化菌群(10％)的比例，投加脱氮菌至进水区，采用均匀投加结合土壤翻耕的方法，使菌剂

均匀混合在人工湿土壤中。

[0013] 具体地，所述湿地水质特征为，氨氮浓度30～600mg/L，COD浓度为  300～3000mg/
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L，BOD浓度为200～2000mg/L，pH为6～10。

[0014] 具体地，脱氮菌剂在湿地内活性污泥浓度为2000～5000mg/L之间时进行投加。

[0015] 本发明的有益效果在于：

[0016] 本发明通过富集驯化出低温硝化菌群和低温好氧反硝化菌群，硝化效能最好，对

氨氮的去除率可达85.62％，可用于在冬季的人工湿地降解处理领域。

具体实施方式

[0017] 在本实施例子中，脱氮细菌选用厚壁菌门的杆菌纲Bacillus(芽孢杆菌属)，在有

氧或缺氧的环境中，能够同时进行硝化和反硝化过程，对溶解氧有很强的耐受力；反硝化细

菌采用变形菌门的γ-变形菌纲Pseudomonas(假单胞菌属)。

[0018] 本发明包括以下步骤：

[0019] (1)低温硝化菌群的富集及驯化：对硝化菌群培养基中，按  30℃→25℃→20℃→

15℃→13℃→10℃的温度梯度进行低温驯化，在好氧条件下于250mL的摇瓶中以含微量元

素溶液和硝氮混合溶液培养富集，溶解氧为  0.1～5mg/L，pH为7.0-9.0摇床转速150rpm，每

周期12h，排水率约为90％；

[0020] (2)低温好氧反硝化菌群的富集及驯化：在常温下对好氧反硝化菌群在30℃下活

化，活化后在好氧条件下，按30℃→20℃→15℃→10℃的温度梯度进行低温驯化；

[0021] (3)将低温硝化菌群和反硝化菌群接种至发酵培养基中进行放大培养，得到低温

好氧反硝化菌菌剂。

[0022] 所述发酵培养基中含有：15～20g碳酸氢钠，3～5g硝酸钠，0.9～1.2g  磷酸二氢

钾，pH7.0～7.2。

[0023] 所述的微量元素溶液中1000g水中包含54g氯化锌、192g氯化钴，100g硫酸锰，24氯

化镍，28g氯化铜，38g钼酸钠和30g硼酸，pH7.0。

[0024] 所述低温脱氮菌剂在人工湿地脱氮中的应用，所述脱氮菌剂中含有营养液和保藏

助剂，所述脱氮菌剂包括低温硝化菌群和反硝化菌，以低温硝化菌群(15％)  和低温好氧反

硝化菌群(10％)的比例，投加脱氮菌至进水区，采用均匀投加结合土壤翻耕的方法，使菌剂

均匀混合在人工湿土壤中。

[0025] 脱氮菌刚投加时强化系统的出水氨氮并未出现明显的下降，可能是因为低温硝化

菌需要适应新的环境，且低温硝化菌对氨氮的转化作用比较缓慢，之后低温硝化菌开始对

进水中的氨氮进行转化，强化系统相比于对照系统，出水氨氮浓度更低，对照系统的出水氨

氮浓度为10.73mg/L左右，而强化系统的出水氨氮浓度为7.96mg/L左右，基本能够达到低温

下氨氮排放一级A标准，对照系统和强化系统对氨氮的去除率分别达32 .09％左右和

48.41％左右，脱氮菌强化使出水氨氮的去除率提高了16.32％。从第13d开始，强化系统的

出水氨氮浓度开始上升，可能是因为投加的菌剂未能成为人工湿地系统中的优势菌，在进

行生物强化时，可以考虑以12d为投加周期，反复投加脱氮菌。

[0026] 所述湿地水质特征为，氨氮浓度30～600mg/L，COD浓度为300～3000mg/L，  BOD浓

度为200～2000mg/L，pH为6～10。

[0027] 脱氮菌剂在湿地内活性污泥浓度为2000～5000mg/L之间时进行投加。在温度能够

控制为10℃的低温室中，两个平行的人工湿地并启动运行，以人工配水为进水，在水力停留
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时间为24h的条件下，以水平潜流的方式连续流运行至出水稳定，运行期间水温为为9～10

℃。人工湿地模拟系统在10℃下运行  60d左右时，达到出水稳定的状态。在运行初期，人工

湿地系统中的微生物群落处于适应期，出水COD和氨氮仍然较高，随着系统的运行，湿地中

的微生物发挥作用，出水COD和氨氮不断下降，在运行40d后，出水水质达到比较稳定的状

态，出水COD去除率维持在47.30％左右，出水氨氮的去除率维持在  31.99％左右，完成了人

工湿地的低温启动，但低温下人工湿地系统去除污染物的能力较低。

[0028] 如表1所示，人工湿地系统的出水COD约为34.53mg/L，达到出水  COD排放一级A标

准(50mg/L)，出水氨氮浓度约为10.82mg/L，未能达到低温下出水氨氮排放一级A标准(8mg/

L)，出水硝氮浓度约为3.98  mg/L，出水总氮浓度为13.61mg/L～15.25mg/L，不能稳定达到

出水总氮排放一级A标准(15mg/L)，因此，本研究将进行低温脱氮菌的生物强化，降低人工

湿地的出水氨氮和总氮浓度，使其能够达到国家一级A标准。

[0029] 表1

[0030]

[0031] 脱氮菌强化和未强化系统的出水COD浓度为35mg/L左右，对COD的去除率为

46.97％左右。对照系统和强化系统的出水COD浓度没有明显的差异，可能是因为投加的脱

氮菌中，低温硝化菌群是自养菌，并不降解COD，虽然强化系统内投加了异养的低温好氧反

硝化菌，对COD有一定的消耗，但出水中有可能存在自溶的菌体或微生物的代谢产物，从而

导致出水COD浓度未出现明显的下降，有时还略高于对照系统。

[0032] 上述说明也并不仅限于上述举例，本发明未经描述的技术特征可以通过或采用现

有技术实现，在此不再赘述；以上实施例仅用于说明本发明的技术方案并非是对本发明的

限制，参照优选的实施方式对本发明进行了详细说明，本技术领域的普通技术人员在本发

明的实质范围内所作的任何修改、等同替换、改进等也应属于本发明的权利要求保护范围。
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