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１　ＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＭｅｔｈｏｄｓ
１．１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

　Ｔｘ１ｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＳｈａｎｇｈａｉＥｃｏＷｅｌｌＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ
Ｃｏ．，Ｌｔｄｉｎａｐｉｌｏｔｓｃａｌｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｐｒｏｄ
ｕｃｔｉｓａｌｉｇｈｔｙｅｌｌｏｗｐｏｗｄｅｒａｎｄｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｋｉｎｄｓ
ｏｆｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅａｎｄａｅｒｏｂｉｃｓｔａｉｎｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔａｌｓｏｃｏｎｔａｉｎｓｓｏｍｅｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
ｓｕｃｈ ａｓｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄ， ｓｅｃｒｅｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｘ１ｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｓａｆｅｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎｔｈｅａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄａｓｅｃｕ



ｒｉｔｙａｃｃｅｐｔａｎｃｅｌｅｔｔｅｒｉｎＳｈａｎｇｈａｉ，Ｃｈｉｎａ．Ｔｘ１ｉｓａｃｔｉｖａ
ｔｅｄｏｎｓｉｔｅｂｅｆｏｒｅｕｓｉｎｇ．Ｂｒｉｅｆｌｙ，２０ｇＴｘ１ｉｓａｄｄｅｄｉｎｔｏ
１Ｌｉｎｆｌｕｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｉｓｋｅｐｔｓｔｉｒｒｉｎｇｉｎａｎａｃｔｉｖａ
ｔｉｎｇｔａｎｋａｔ３０℃ ｆｏｒ１２ｈ．

１．２　Ｆｕｌｌｓｃａｌｅｐｉｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　ＴｈｅｒｅａｒｅｔｗｏＡ／Ｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｌｉｎｅｓ（ｍａｒｋｅｄ
１＃ａｎｄ２＃）ｉｎｔｈｅｐｉｌｏｔｐｌａｎｔ．Ｓｗｉｒｌｉｎｇｆｌｏｗａｎｄｍｉｃｒｏｐｏｒ
ｏｕｓａｅｒａｔｉｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｒｅｅｑｕｉｐｐｅｄｉｎｔｗｏｏｘｉｃｚｏｎｅｓ，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｌｉｅｄａｉｒｉｓａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆａｅｒａｔｉｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｉｎｄｉｃｅｓｏｆｅｆ
ｆｌｕｅｎｔｃｏｍｐｌｙｗｉｔｈｔｈｅＧｒａｄｅⅡｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｕｎｉｃｉｐａｌ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔ（ＧＢ１８９１８—２００２，Ｃｈｉｎａ）．
　ＡｃｔｉｖａｔｅｄＴｘ１ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｉｎｆｌｏｗｏｆｏｘｉｃ
ｚｏｎｅｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎ（ＤＯ）ｉｓｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄａｔ０．９ｔｏ２．２ｍｇ／Ｌ．

１．３　Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

　Ｄｕｒｉｎｇｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｂｏｔｈｔｈｅｏｎｌｉｎｅａｎｄｏｆｆｌｉｎｅ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｄｉｃｅｓａｒｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅｏｎｌｉｎｅｄａｔａｏｆｉｎｆｌｕｅｎｔ
ａｎｄｅｆｆｌｕｅｎｔａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｅｖｅｒｙｄａｙ．Ｏｆｆｌｉｎｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆ
ｗａｔｅｒ（ＣＯＤＣｒ，ＢＯＤ５，ＳＳ，ＮＨ３Ｎ，ＴＮａｎｄＴＰ）ａｎｄ
ｓｌｕｄｇｅ（ＭＬＳＳ，ＳＶ３０ａｎｄＭＬＶＳＳ）ａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｅｖｅｒｙ
ｗｅｅｋｉｎｔｈｅｐｌａｎｔｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．
　Ｔｈｅｄａｔａａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｏｒｏｎｅｍｏｎｔｈ（Ｓｔａｇｅ２）ｂｅｆｏｒｅ
ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｘ１ａｓｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｄａｔａ．Ａｆｔｅｒｔｈｅ
ｓｔａｒｔｕｐｐｅｒｉｏｄｏｆＴｘ１ａｄｄｉｔｉｏｎ（１５ｄ），ｔｈｅｄａｔａｉｓｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄｆｏｒｅｉｇｈｔｍｏｎｔｈｓ（Ｓｔａｇｅ３）．Ｔｈｅｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅ

ｓａｍｅｍｏｎｔｈｓ（Ｓｔａｇｅ１）ｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｉｓａｎａｌｙｚｅｄ
ａｓｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｔｗａｔｅｒｖｏｌｕｍｅａｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｓｔａｇｅｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．

Ｔａｂ．１　Ｉｎｆｌｕｅｎｔｗａｔｅｒｖｏｌｕｍｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｍ３／ｄ
Ｓｔａｇｅ Ｍａｘｉｍｕｍ Ｍｉｎｉｍｕｍ Ａｖｅｒａｇｅ
１ ２５５６２ １２７７７ ２２６６３
２ ２３５７５ ２１８４１ ２２７１３
３ ２７９７７ １４１７４ ２３４０８

１．４　Ｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　Ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ＬａｗｒｅｎｃｅＭｃＣａｒｔｙｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅＭｏｎｏｄｍｏｄｅｌ［１３１４］ｉｎ
ｏｕｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．Ｔｈｅａｃｔｉｖａｔｅｄｓｌｕｄｇｅｉｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｐｉ
ｌｏｔｐｌａｎｔａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎｔｗｏｉｄｅｎｔｉｃａｌｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｓ
（ｓｉｇｎｅｄａｓＴｘ１ｄｏｓｅｄａｎｄＢｌａｎｋ）ｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ２０℃；ＤＯｉｓ２ｍｇ／Ｌ；ａｎｄ
ＭＬＳＳｉｓ１．５ｔｏ３．５ｇ／Ｌ．

１．５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆＤＮＡ．

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２．１　Ｅｆｆｌｕｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

　ＴｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｔａｓｋｆｏｒｔｈｅｐｉｌｏｔＷＷＴＰｉｓｔｏｅｎ
ｓｕｒｅｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔｑｕａｌｉｔｙ，ｓｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｔａｎｄｅｆｆｌｕｅｎｔｉｎｄｉ
ｃｅｓａｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｙａｒｅｌｉｓ
ｔｅｄｉｎＴａｂ．２．

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｔａｎｄｅｆｆｌｕｅｎｔｉｎｄｉｃｅｓｗｉｔｈｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ ｍｇ／Ｌ

Ｓｔａｇｅ Ｖａｌｕｅ
Ｉｎｆｌｕｅｎｔｉｎｄｉｃｅｓ Ｅｆｆｌｕｅｎｔｉｎｄｉｃｅｓ

ＢＯＤ５ ＣＯＤＣｒ ＳＳ ＴＮ ＮＨ３Ｎ ＴＰ ＢＯＤ５ ＣＯＤＣｒ ＳＳ ＴＮ ＮＨ３Ｎ ＴＰ

１
Ｍａｘｉｍｕｍ ２５６．０ ６３７．８ ２９２．０ ７８．４ ６３．６ ５．０ １４．１ ４９．５ ３０．０ ３４．２ １６．９ ２．８
Ｍｉｎｉｍｕｍ １１７．６ ２０５．８ １４２．０ ４３．７ １２．３ ２．６ ６．５ １９．２ １２．０ １１．８ ０．３ ０．１
Ａｖｅｒａｇｅ １７２．３ ３８６．０ １９９．４ ５７．２ ４２．８ ３．６ １０．３ ３２．７ ２１．８ ２１．５ ５．６ ０．９

２
Ｍａｘｉｍｕｍ １９９．５ ３７６．０ ２６４．０ ６９．４ ５４．６ ５．０ １２．５ ４４．１ ２４．０ ２４．１ １２．５ １．４
Ｍｉｎｉｍｕｍ １５５．０ ２６４．６ １８６．０ ５４．９ ４２．８ ３．９ ８．８ ２９．１ １８．０ １７．９ ５．４ ０．５
Ａｖｅｒａｇｅ １７１．８ ３２０．３ ２１８．１ ６０．７ ４８．２ ４．３ １０．８ ３４．５ ２１．３ ２０．８ ８．３ ０．９

３
Ｍａｘｉｍｕｍ ２６７．０ ５１０．０ ２９４．０ ７１．７ ５６．７ ５．０ ２８．６ ４９．０ ２８．０ ３３．６ ２６．９ １．６
Ｍｉｎｉｍｕｍ １１２．０ １９２．０ １３２．０ ２８．６ ３０．３ ３．０ ６．４ １９．０ １．８ １．５ １．１ ０．１
Ａｖｅｒａｇｅ １６０．６ ３１６．５ ２０７．８ ５８．４ ４２．９ ３．９ ９．９ ３３．５ ２１．０ ２２．８ １２．８ ０．４

　Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｓ，ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｘ１ｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＴＰ
ｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｗｉｔｈｏｕｔａｄｄｉｎｇａｎｙｃｈｅｍｉｃａｌｐｈｏｓ
ｐｈｏｒｕｓｒｅｍｏｖａｌａｇｅｎｔａｆｔｅｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅａｖｅｒ
ａｇｅＴＰｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅｆｆｌｕｅｎｔｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．５ｍｇ／Ｌ，ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｏｆＧｒａｄｅＩＡｉｎＧＢ１８９１８—２００２，Ｃｈｉｎａ．
　ＩｎｔｅｒｍｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｐｏｌｌｕｔａｎｔｓＣＯＤＣｒａｎｄＢＯＤ５，ｔｈｅ
ｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｉｎｈｉｓｔｏｒｉｃａｌａｎｄ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｔａｇｅｓ，ａｎｄａｌｌｔｈｅｖａｌｕｅｓａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｄｒａｉｎａｇｅｓｔａｎｄａｒｄ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｓｉｍｉｌａｒｒｅｍｏｖａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｌｅｓｓａｉｒｓｕｐｐｌｙｔｈａｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｌｏｗｅｒｅｎｅｒｇｙｃｏｓｔｉｓａｖａｉｌ
ａｂｌｅｉｎｔｈｅＴｘ１ｄｏｓｅｄｓｙｓｔｅｍ．

　Ｆｏｒｎｉｔｒｏｇｅｎｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｏｆＴＮａｎｄＮＨ３Ｎｉｓｃｌｅａｒｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ．ＩｎＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ
２７．２℃，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅＮＨ３ＮａｎｄＴＮｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅｆｆｌｕ
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ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｍｏｒｅａｉｒｓｕｐｐｌｙｉｓｎｅｅｄｅｄ．ＢｅｆｏｒｅＴｘ１
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｏｔｈｅｒａｉｒｓｕｐｐｌｙｆａｎ（５５ｋＷ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏ
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微生物菌剂在线污泥减量的生产性应用研究

谢慧芳１　 张晋华１　 辛文力１　 胡灿洋１　 严　梅１　 张　青１　 贺启环１　 周建成２

（１南京理工大学环境与生物工程学院，南京 ２１００９４）
（２东南大学化学化工学院，南京 ２１１１８９）

摘要：在Ａ／Ｏ污水处理线上开展了为期８个月的投加多功能菌剂Ｔｘ１的生产性应用试验．结果表明：菌剂
的投加明显提高了水处理效果，同时减少了污泥产量，降低了能量消耗．在不投加化学除磷剂的情况下，出
水总磷含量低于０．５ｍｇ／Ｌ；万吨水外排绝干泥量Ｄｗａｔ由１．４ｔ下降到０．５ｔ；处理每立方米水所需曝气量由
６．０ｍ３下降到５．１ｍ３；处理每立方米水的电耗由０．４１２～０．４２５ｋＷ·ｈ下降至０．３３１ｋＷ·ｈ．投加Ｔｘ１可
以提高活性污泥系统的一级基质去除速率常数，降低污泥产率系数．同时投菌体系中的活性污泥菌群结构
发生了变化，生物多样性增加；其中２种聚磷菌 Ｃｏｍａｍｏｎａｄａｃｅａｅ和 Ｔｅｔｒａｓｐｈａｅｒａ的丰度明显增加．有效的
微生物菌剂可为实现在线污泥减量及污染物去除提供解决途径．
关键词：污水处理；投菌Ａ／Ｏ工艺；微生物菌落多样性；动力学参数
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