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(57)摘要

本发明提供了一种硝化菌和光合细菌共生

的对虾养殖尾水处理系统，该系统包括位于温室

大棚内连接的对虾养殖池、沉淀池、硝化菌和光

合细菌共生的培养池，对虾养殖尾水从对虾养殖

池内产生并进入至沉淀池，经过沉淀池处理后进

入至该培养池，经过硝化菌和光合细菌处理后的

对虾养殖尾水进入对虾养殖池内循环重复利用，

其中，在培养池的流化床内附着生长在悬浮填料

上的硝化菌将氨氮及时转化成硝氮，在培养池内

的对虾养殖尾水接受光线照射，生成光合细菌并

通过同化作用，去除养殖水体中的硫化氢；本发

明的培养池内共生的硝化菌和光合细菌不仅能

使养殖尾水得到充分处理，并且还能培养出高丰

度的光合细菌，从而提高对虾免疫力，抑制水产

病害发生。
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1.一种硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统，其特征在于：其包括位于温

室大棚内的连接的对虾养殖池、沉淀池、硝化菌和光合细菌共生的培养池；

所述对虾养殖池，所述对虾养殖池产生对虾养殖尾水；

所述沉淀池，所述对虾养殖尾水从所述对虾养殖池进入至所述沉淀池；

所述硝化菌和光合细菌共生的培养池，所述培养池上部呈圆柱状，底部呈圆锥状，所述

培养池圆柱状的右侧上部设有第一进水管，所述对虾养殖尾水经过所述沉淀池处理后，通

过所述第一进水管进入至所述培养池，所述培养池圆柱状的左侧上部设有第一出水管，所

述培养池的圆锥状底部设有第一排污管；所述培养池的中央设有流化床，其管壁呈孔状，所

述流化床底部设有曝气管，所述曝气管由鼓风机提供气体，促进所述流化床内外水体不断

交换，所述流化床内置悬浮填料，附着生长在悬浮填料上的硝化菌将氨氮转化为硝氮；所述

培养池底部设有曝气管，促使对虾养殖尾水不断暴露在表面，并接受光线照射，生成的光合

细菌同时去除水体中的硫化氢，使得硝化菌和光合细菌共生，经过硝化菌和光合细菌处理

后的对虾养殖尾水进入所述对虾养殖池内循环利用。

2.根据权利要求1所述的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统，其特征在

于：所述培养池还包括设置在其顶端的碳源补给系统，补给后水体中的总碳和总氮的比值

为9‑11；所述培养池的对虾养殖尾水表面的光照强度≤5000μE/m2/s。

3.根据权利要求1所述的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统，其特征在

于：所述流化床内悬浮填料的孔径为10‑25mm，所述流化床的管壁孔径为5‑7mm，所述流化床

的管壁的孔间距为10‑12mm，所述流化床的水体溶解氧保持在5.5mg/L以上，所述流化床内

的温度为22‑32℃，pH值为7.0‑8.5。

4.根据权利要求1所述的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统，其特征在

于：所述流化床内的悬浮填料的材质选自聚乙烯和聚丙烯中的一种以上。

5.根据权利要求1所述的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统，其特征在

于：所述沉淀池的上部呈圆柱状，底部呈圆锥状，所述沉淀池圆柱状的左侧上部设有第二出

水管，所述第二出水管的位置高于所述培养池的第一进水管的位置，所述沉淀池圆柱状的

右侧上部设有第二进水管，所述对虾养殖池的对虾养殖尾水通过所述第二进水管进入所述

沉淀池内；所述沉淀池内置斜板填料，所述沉淀池圆锥状底部设有第二排污管，所述沉淀池

内未被利用的残饵、粪便在所述斜板填料的作用下，积累在所述沉淀池的圆锥状底部，通过

所述第二排污管排出。

6.根据权利要求1所述的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统，其特征在

于：所述对虾养殖池、所述硝化菌和光合细菌共生的培养池、所述沉淀池和流化床的体积比

为(100‑50):(20‑10):(4‑2):(2‑1)。
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硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统

技术领域

[0001] 本发明属于水产养殖尾水处理和环境调控技术领域，具体涉及一种硝化菌和光合

细菌共生的对虾养殖尾水处理系统。

背景技术

[0002] 对虾养殖水体含有大量的氨氮和硫化氢等营养物质，这些物质在水产养殖系统内

大量积累，会严重影响水生动物的生长和安全。传统循环水养殖设施包含硝化系统，其完成

了氨氮向硝酸盐的转化，解决了氨氮对水生动物的胁迫问题，然而，硫化氢等有害物质的积

累问题仍严重突出。

[0003] 光合细菌是对虾养殖活动过程中普遍施用的微生物菌剂，它可降解水体中的残存

饲料、粪便及其它有机物；同时，光合细菌能吸收利用水体中的硫化氢和亚硝酸盐等有害物

质；其次，光合细菌还能抑制有害病菌的生长和繁殖，降低有害病菌数量，从而减少病害发

生。目前市面上流行的光合细菌菌剂，都是用光合细菌培养基培养浓缩而成，不但运输、推

广成本高昂，且泼洒在养殖环境中的光合细菌因环境不适，会很快失去活性。

发明内容

[0004] 针对现有技术中的不足，本发明的目的是提供一种硝化菌和光合细菌共生的对虾

养殖尾水处理系统，利用对虾养殖尾水培养光合细菌，增强对虾免疫力，提高对虾成活率。

[0005] 为达到上述目的，本发明的解决方案是：

[0006] 一种硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统，其包括位于温室大棚内的

连接的对虾养殖池、沉淀池、硝化菌和光合细菌共生的培养池；

[0007] 对虾养殖池，对虾养殖池产生对虾养殖尾水；

[0008] 沉淀池，对虾养殖尾水从对虾养殖池进入至沉淀池；

[0009] 硝化菌和光合细菌共生的培养池，该培养池上部呈圆柱状，底部呈圆锥状，培养池

圆柱状的右侧上部设有第一进水管，对虾养殖尾水经过沉淀池处理后，通过第一进水管进

入至培养池，培养池圆柱状的左侧上部设有第一出水管，培养池的圆锥状底部设有第一排

污管；培养池的中央设有流化床，其管壁呈孔状，流化床底部设有曝气管，曝气管由鼓风机

提供气体，促进流化床内外水体不断交换，流化床内置悬浮填料，附着生长在悬浮填料上的

硝化菌将氨氮转化为硝氮；培养池底部设有曝气管，促使对虾养殖尾水不断暴露在表面，并

接受光线照射，生成的光合细菌同时去除水体中的硫化氢，使得硝化菌和光合细菌共生，经

过硝化菌和光合细菌处理后的对虾养殖尾水进入对虾养殖池内循环利用。

[0010] 进一步地，该培养池还包括设置在其顶端的碳源补给系统，碳源补给系统中的有

机碳源包括但不限于乙酸钠，补给后水体中的总碳和总氮的比值为9‑11；培养池的对虾养

殖尾水表面的光照强度≤5000μE/m2/s。

[0011] 进一步地，流化床内悬浮填料的孔径为10‑25mm，流化床的管壁孔径为5‑7mm，流化

床的管壁的孔间距为10‑12mm，流化床的水体溶解氧保持在5.5mg/L以上，流化床内的温度
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为22‑32℃，pH值为7.0‑8.5。

[0012] 进一步地，流化床内的悬浮填料的材质一般是聚乙烯、聚丙烯等共聚材料，既不能

被微生物利用，长期浸泡在水里也不会分解。

[0013] 进一步地，沉淀池的上部呈圆柱状，底部呈圆锥状，沉淀池圆柱状的左侧上部设有

第二出水管，第二出水管的位置高于培养池的第一进水管的位置，沉淀池圆柱状的右侧上

部设有第二进水管，对虾养殖池的对虾养殖尾水通过第二进水管进入沉淀池内；沉淀池内

置斜板填料，沉淀池圆锥状底部设有第二排污管，沉淀池内未被利用的残饵、粪便在斜板填

料的作用下，积累在沉淀池的圆锥状底部，通过第二排污管排出。

[0014] 进一步地，对虾养殖池、硝化菌和光合细菌共生的培养池、沉淀池和流化床的体积

比为(100‑50):(20‑10):(4‑2):(2‑1)。

[0015] 由于采用上述方案，本发明的有益效果是：

[0016] 本发明的培养池的流化床内附着生长在悬浮填料上的硝化菌将氨氮及时转化成

硝氮，另外，培养池内的对虾养殖尾水接受光线照射，生成光合细菌并通过同化作用，去除

养殖水体中的硫化氢，因此，培养池内共生的硝化菌和光合细菌不仅能使养殖尾水得到充

分处理，并且还能培养出高丰度的光合细菌，养殖水体中具有光合作用的红杆菌目和红杆

菌科占总微生物的比例均可达30％以上，养殖水体中氨氮浓度保持在1.2mg/L以下，从而提

高对虾免疫力，抑制了水产病害发生。

附图说明

[0017] 图1为本发明的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统的结构示意图。

[0018] 图2为本发明的实施例中硝化菌和光合细菌共生的培养池和沉淀池的结构示意

图。

[0019] 图3为本发明的实施例中硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统的养殖

水体中分类目水平上微生物群落结构组成示意图。

[0020] 图4为本发明的实施例中硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统的养殖

水体中科水平上微生物群落结构组成示意图。

[0021] 附图标记：1‑硝化菌和光合细菌共生的培养池、11‑第一进水管、12‑第一出水管、

13‑第一排污管、14‑流化床、15‑曝气管、16‑碳源补给系统、2‑沉淀池、21‑第二进水管、22‑

第二出水管、23‑第二排污管、3‑对虾养殖池和4‑管道泵。

具体实施方式

[0022] 本发明提供了一种硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统。

[0023] 本发明的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统包括位于温室大棚内

连接的硝化菌和光合细菌共生的培养池1、沉淀池2和对虾养殖池3，置于温室大棚内的目的

是保持水温和防止雨水淋进去。其中，对虾养殖尾水从对虾养殖池3内产生并进入至沉淀池

2，对虾养殖尾水经过沉淀池2处理后(即沉淀处理后的上清水)进入至硝化菌和光合细菌共

生的培养池1，经过硝化菌和光合细菌共生的培养池1内硝化菌和光合细菌处理后的对虾养

殖尾水进入对虾养殖池3内循环重复利用。

[0024] 具体地，如图1所示，对虾养殖池3的对虾养殖尾水通过管道泵4并经过第二进水管
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21进入沉淀池2。沉淀池2的上部呈圆柱状，底部呈圆锥状，沉淀池2圆柱状的左侧上部设有

第二出水管22，第二出水管22的位置高于硝化菌和光合细菌共生的培养池1的第一进水管

11的位置，以便沉淀池2的对虾养殖尾水流进硝化菌和光合细菌共生的培养池1，沉淀池2圆

柱状的右侧上部设有第二进水管21；沉淀池2内置斜板填料，沉淀池2圆锥状底部设有第二

排污管23。沉淀池2内未被利用的大颗粒残饵、粪便在斜板填料的辅助作用下，逐渐积累在

沉淀池2的圆锥状底部，最后以高度浓缩的固液废物(即虾粪便、残饵、死亡脱落的生物膜

等)通过第二排污管23排出沉淀池2外。

[0025] 硝化菌和光合细菌共生的培养池1上部呈圆柱状，底部呈圆锥状，硝化菌和光合细

菌共生的培养池1圆柱状的右侧上部设有第一进水管11，对虾养殖尾水经过沉淀池2处理

后，通过第一进水管11流入至硝化菌和光合细菌共生的培养池1，硝化菌和光合细菌共生的

培养池1圆柱状的左侧上部设有第一出水管12，第一出水管12的位置可以高于对虾养殖池3

的高度，便于经过培养池处理后的对虾养殖尾水流入对虾养殖池3内进行重复利用。硝化菌

和光合细菌共生的培养池1的圆锥状底部设有第一排污管13，硝化菌和光合细菌共生的培

养池1的中央设有流化床14，其管壁呈孔状，流化床14底部设有曝气15管，曝气管15由鼓风

机提供气体，促进流化床14内外水体不断交换，流化床14内置悬浮填料，生物悬浮填料用来

培养硝化菌。工作时，流化床14内的悬浮填料在曝气管15气体的吹动下不停翻滚运动，内外

水体不断进行交换，附着生长在悬浮填料上的硝化菌将氨氮及时转化成硝氮。硝化菌和光

合细菌共生的培养池1底部及其他位置也设有曝气管15，工作时，曝气翻滚的对虾养殖尾水

不断暴露在表面，接受光线照射，生成光合细菌，同时，通过光合细菌同化作用，去除养殖水

体中的硫化氢。该培养池的这种设计，可以保证光合细菌与硝化菌共生。其中，曝气管15均

为纳米曝气管。

[0026] 在本发明的一种具体实施例中，对虾养殖池3、硝化菌和光合细菌共生的培养池1、

沉淀池2和流化床14的体积比可以为(100‑50):(20‑10):(4‑2):(2‑1)，优选为50:10:2:1。

[0027] 在本发明的一种具体实施例中，如图2所示，硝化菌和光合细菌共生的培养池1还

包括设置在其顶端的碳源补给系统16，运行过程中，通过碳源补给系统16持续给养殖尾水

补给有机碳源(比如乙酸钠)，补给后水体的总碳和总氮比值保持在10附近，即比值可以为

9‑11。每天，硝化菌与光合细菌共生的培养池1水体表面光照强度≤5000μE/m2/s，流化床14

管壁的孔径只要小于内部悬浮填料的直径即可，即流化床14内悬浮填料的孔径可以为10‑

25mm，流化床14的管壁孔径可以为5‑7mm，流化床14的管壁的孔间距可以为10‑12mm，底部充

分曝气，流化床14内生物悬浮填料和其周围的水体保持沸腾状态，水体溶解氧保持在

5.5mg/L以上，流化床14内的温度可以为22‑32℃，pH值可以为7.0‑8.5。满足这些条件，既不

会抑制生物填料上硝化菌生长，又能促进光合细菌生长。约20天时间该培养池内水体开始

变红，表明光合细菌慢慢生长起来，同时，流化床14内悬浮填料上的硝化菌也挂膜成功，对

虾养殖尾水中的氨氮能够快速及时转化成硝氮。

[0028] 以下结合实施例对本发明作进一步的说明。

[0029] 实施例：

[0030] 本实施例的硝化菌和光合细菌共生的对虾养殖尾水处理系统包括位于温室大棚

内连接的硝化菌和光合细菌共生的培养池1、沉淀池2和对虾养殖池3，其中，对虾养殖池3、

硝化菌和光合细菌共生的培养池1、沉淀池2和流化床14的体积比为50:10:2:1，对虾养殖池

说　明　书 3/5 页

5

CN 110818067 B

5



3的体积为50m3，对虾养殖池3内为南美白对虾。

[0031] 具体地，如图2所示，硝化菌和光合细菌共生的培养池1包括第一进水管11、第一出

水管12、第一排污管13、流化床14、曝气管15和碳源补给系统16，该培养池上部呈圆柱状，底

部呈圆锥状，硝化菌和光合细菌共生的培养池1圆柱状的右侧上部设有第一进水管11，对虾

养殖尾水经过沉淀池2处理后，通过第一进水管11流入至硝化菌和光合细菌共生的培养池

1，硝化菌和光合细菌共生的培养池1圆柱状的左侧上部设有第一出水管12，第一出水管12

的位置高于对虾养殖池3的高度，硝化菌和光合细菌共生的培养池1的圆锥状底部设有第一

排污管13。硝化菌和光合细菌共生的培养池1的中央设有流化床14，其管壁呈孔状，流化床

14底部设有曝气管15，曝气管15由鼓风机提供气体，促进流化床14内外水体不断交换，流化

床14内置悬浮填料，生物悬浮填料用来培养硝化菌。工作时，流化床14内的悬浮填料在曝气

管15气体的吹动下不停翻滚运动，内外水体不断进行交换，附着生长在悬浮填料上的硝化

菌将氨氮及时转化成硝氮。硝化菌和光合细菌共生的培养池1底部及其他位置也设有曝气

管15，工作时，曝气翻滚的对虾养殖尾水不断暴露在表面，接受光线照射，生成光合细菌，同

时，通过光合细菌同化作用，去除养殖水体中的硫化氢。培养池的这种设计，可以保证光合

细菌与硝化菌共生。其中，曝气管15均为纳米曝气管。

[0032] 沉淀池2包括第二进水管21、第二出水管22、第二排污管23和斜板填料，沉淀池2的

上部呈圆柱状，底部呈圆锥状，沉淀池2圆柱状的左侧上部设有第二出水管22，第二出水管

22的位置高于硝化菌和光合细菌共生的培养池1的第一进水管11的位置，沉淀池2圆柱状的

右侧上部设有第二进水管21；沉淀池2内置斜板填料，沉淀池2圆锥状底部设有第二排污管

23。对虾养殖池3的对虾养殖尾水通过管道泵4并通过第二进水管21进入沉淀池2，未被利用

的大颗粒残饵、粪便进入到沉淀池2内，其次在斜板填料的辅助作用下，逐渐积累在沉淀池2

的圆锥状底部，最后以高度浓缩的固液废物通过第二排污管23排出沉淀池2外。

[0033] 系统运行过程中，硝化菌与光合细菌共生的培养池1内养殖水体的温度为25℃，通

过碳源补给系统16持续给南美白对虾养殖尾水补给乙酸钠，补给后水体的总碳和总氮比例

为10。每天，硝化菌与光合细菌共生的培养池1水体表面光照强度≤5000μE/m2/s。底部充分

曝气，原位流化床内生物悬浮填料和其周围的水体保持沸腾状态，水体溶解氧保持在

5.5mg/L以上。

[0034] 南美白对虾养殖尾水处理系统运行与南美白对虾养殖同时开始，持续100天，50m3

水体成功养殖出南美白对虾220kg，对虾平均规格25g/尾。养殖过程未观察到疾病爆发和死

虾出现。在第20天，水体开始呈现紫红色，第30天紫红色稳定，直到养殖结束。期间，水体氨

氮和亚硝氮浓度分别维持在1.2mg/L和0.5mg/L以下。第60天时，收集水样，提取水样中微生

物总DNA，用引物(338F：ACTCCTACGGGAGGCAGCAG；806R：GGACTACHVGGGTWTCTAAT)对总微生物

16S  rDNA进行PCR扩增。然后，送上海美吉生物医药科技有限公司，对PCR产物进行深度测

序，鉴定水体中微生物的多样性。

[0035] 如图3所示，红杆菌目(Rhodobacterales)在总微生物中的比例达38.25％。

[0036] 如图4所示，红杆菌科(Rhodobacteraceae)在总微生物中的比例达38.25％。

[0037] 综上，本发明的培养池内共生的硝化菌和光合细菌不仅能使养殖尾水得到充分处

理，并且还能培养出高丰度的光合细菌，养殖水体中具有光合作用的红杆菌目和红杆菌科

占总微生物的比例均可达30％以上，养殖水体中氨氮浓度保持在1.2mg/L以下，从而提高对
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虾免疫力，抑制水产病害发生，因此显著提高了对虾养殖成功率。

[0038] 上述对实施例的描述是为了便于该技术领域的普通技术人员能理解和使用本发

明。熟悉本领域技术人员显然可以容易的对这些实施例做出各种修改，并把在此说明的一

般原理应用到其他实施例中，而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于上述实施例。

本领域技术人员根据本发明的原理，不脱离本发明的范畴所做出的改进和修改都应该在本

发明的保护范围之内。
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图3
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