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(57)摘要

本发明属于市政污水处理、工业废水处理及

流域治理技术领域，具体涉及一种包埋填料组合

物，并进一步公开由所述包埋填料组合物制备的

微生物菌群活性填料，及其在污水及废水治理工

艺中的应用。本发明所述包埋填料，以火山岩粉

末、活性炭粉末、硅藻土、PVA胶液、复合生物酶制

剂、硫酸镁和硫酸铁为原料，可以实现对多种微

生物菌群的包埋处理，在确保整个包埋填料所需

强度性能的基础上，通过复合生物酶制剂的加

入，有效提高了整个包埋填料的微生物活性，更

适宜于废水和污水处理工艺的高效应用，不仅可

以提高整个工艺的反应效率，还可以有效降低污

水处理的建设成本及运行成本，适宜于工业推

广。
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1.一种包埋填料组合物，其特征在于，包括如下重量份的组分：火山岩粉末7‑10重量

份、活性炭粉末8‑10重量份、硅藻土5‑10重量份、含量40‑60％的PVA胶液32‑35重量份、复合

生物酶制剂0.01‑0.03重量份、硫酸镁0.1‑0.3重量份、硫酸铁0.2‑0.3重量份。

2.根据权利要求1所述的包埋填料组合物，其特征在于，所述复合生物酶制剂包括淀粉

酶、纤维素酶和中性蛋白酶的混合物。

3.权利要求1或2所述包埋填料组合物用于制备包埋微生物菌群活性填料的用途。

4.一种包埋微生物菌群活性填料，其特征在于，包括权利要求1或2所述包埋填料组合

物及菌群浓缩液；

所述包埋填料组合物于所述菌群浓缩液的质量比为52‑65wt％：35‑48wt％。

5.根据权利要求4所述包埋微生物菌群活性填料，其特征在于，所述菌群浓缩液中，微

生物菌群的固体含量为3‑5wt％。

6.根据权利要求5所述包埋微生物菌群活性填料，其特征在于，所述微生物菌群包括硝

化细菌菌群、亚硝化细菌菌群、反硝化细菌菌群、好氧菌菌群、厌氧菌菌群、兼氧菌菌群或产

甲烷菌菌群中一种或几种菌群的混合物。

7.一种制备权利要求4‑6任一项所述包埋微生物菌群活性填料的方法，其特征在于，包

括如下步骤：

(1)取选定配比量的所述火山岩粉末、活性炭粉末、硅藻土、复合生物酶制剂、硫酸镁、

硫酸铁及菌群浓缩液充分混匀，备用；

(2)取PVA加水混合并进行加热，待PVA全部溶化变成胶状溶液后停止，得到所需浓度的

PVA胶液；取选定配比量的所述PVA胶液加入至步骤(1)得到的混合原料中，充分混匀得到胶

状物料；

(3)将得到的胶状物料经挤压定型得到定型填料，并置于饱和硼酸溶液中进行胶联，以

及，置于硫酸钠溶液中浸泡，即得。

8.根据权利要求7所述包埋微生物菌群活性填料的制备方法，其特征在于，所述步骤

(3)中，所述定型填料的形状包括圆形、球形、方形或圆形中空网格状。

9.一种包埋亚硝化细菌和硝化细菌活性填料的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)取污水处理设施中短程硝化工艺的活性污泥，以高氨氮溶液对其进行富集培养，控

制富集反应器中pH值为8.0‑8.3，溶解氧为0.5‑1.0，得到含亚硝化细菌和硝化细菌富集菌

液；将所述富集菌液沉淀并去除上清液，得到固体含量为3‑5wt％的含亚硝化细菌和硝化细

菌的菌群浓缩液；

(2)按照权利要求7或8中方法制备所需包埋亚硝化细菌和硝化细菌活性填料。

10.权利要求4‑6任一项所述包埋微生物菌群活性填料在污水及废水治理工艺中的应

用。
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一种包埋填料组合物及其制备的包埋微生物菌群活性填料

技术领域

[0001] 本发明属于市政污水处理、工业废水处理及流域治理技术领域，具体涉及一种包

埋填料组合物，并进一步公开由所述包埋填料组合物制备的包埋微生物菌群活性填料，及

其在污水及废水治理工艺中的应用。

背景技术

[0002] 微生物包埋技术的研究在国内及国际上已经有几十年，由于各种原因，此技术一

直没有得到突破及很好的应用。包埋法的原理是将微生物细胞截流在水不溶性的凝胶聚合

物孔隙的网络空间中，通过聚合作用或者离子网络形成、或通过沉淀作用、或改变溶剂、温

度、pH值使细胞截流，凝胶聚合物的网络可以阻止细胞的泄漏，同时能让基质渗入和产物扩

散出来。包埋法具有操作简单、对细胞活性影响较小、制作的固定化细胞球的强度高的优

势。其中，细菌细胞包埋固定化技术可以大幅度提高微生物浓度，常用的包埋材料有：聚乙

烯醇(PVA)、琼脂、K‑卡拉胶、明胶、海藻酸钠、聚丙烯酰胺、聚氨酯等。在污水处理工艺中，通

过包埋方法对细菌细胞进行固定化，可以实现AOB细菌的定性定量投加。

[0003] 因此，开发适宜的包埋填料体系，进而实现更高活性、更高效率的微生物菌群的包

埋，对于提高废水和污水处理系统的工作效率以及实现污水处理领域提标改造的低成本

化，具有积极的意义。

发明内容

[0004] 为此，本发明所要解决的技术问题在于提供一种包埋填料组合物，以现更高活性、

更高效率的微生物菌群的包埋；

[0005] 本发明所要解决的第二个技术问题在于提供一种基于所述包埋填料组合物制备

的包埋微生物菌群活性填料，所述活性填料具有更高的微生物活性；

[0006] 本发明所要解决的第三个技术问题在于提供所述微生物菌群活性填料在污水及

废水治理工艺中的应用，所述微生物菌群活性填料表现出更优的处理效率。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明所述的一种包埋填料组合物，包括如下重量份的组

分：火山岩粉末7‑10重量份、活性炭粉末8‑10重量份、硅藻土5‑10重量份、含量40‑60％的

PVA胶液32‑35重量份、复合生物酶制剂0.01‑0.03重量份、硫酸镁0.1‑0.3重量份、硫酸铁

0.2‑0.3重量份。

[0008] 具体的，所述复合生物酶制剂包括淀粉酶、纤维素酶和中性蛋白酶的混合物，优选

所述淀粉酶、纤维素酶和中性蛋白酶的质量比为1：1：1。

[0009] 优选的，所述火山岩粉末和所述活性炭粉末的粒径小于150目。

[0010] 本发明还公开了所述包埋填料组合物用于制备包埋微生物菌群活性填料的用途。

[0011] 本发明还公开了一种包埋微生物菌群活性填料，包括所述包埋填料组合物及菌群

浓缩液；

[0012] 所述包埋填料组合物与所述菌群浓缩液的质量比为52‑65wt％：35‑48wt％。
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[0013] 具体的，所述菌群浓缩液中，微生物菌群的固体含量为3‑5wt％。

[0014] 具体的，所述微生物菌群包括硝化细菌菌群、亚硝化细菌菌群、反硝化细菌菌群、

好氧菌菌群、厌氧菌菌群、兼氧菌菌群或产甲烷菌菌群中一种或几种菌群的混合物。

[0015] 本发明还公开了一种制备所述包埋微生物菌群活性填料的方法，包括如下步骤：

[0016] (1)取选定配比量的所述火山岩粉末、活性炭粉末、硅藻土、复合生物酶制剂、硫酸

镁、硫酸铁及菌群浓缩液充分混匀，备用；

[0017] (2)取PVA加水混合并进行加热，待PVA全部溶化变成胶状溶液后停止，得到所需浓

度的PVA胶液；取选定配比量的所述PVA胶液加入至步骤(1)得到的混合原料中，充分混匀得

到胶状物料；

[0018] (3)将得到的胶状物料经挤压定型得到定型填料，并置于饱和硼酸溶液中进行胶

联，以及，置于硫酸钠溶液中浸泡，即得。

[0019] 具体的，所述步骤(3)中，所述定型填料的形状包括圆形、球形、方形或圆形中空网

格状。优选的，圆形和圆形中空网格状填料直径在1.0cm‑5.0cm，厚度0.5cm‑3.0cm；球形填

料直径在1.0cm‑3.5cm；方形填料边长在1.0cm‑5.0cm。

[0020] 本发明还公开了一种包埋亚硝化细菌和硝化细菌填料的制备方法，包括如下步

骤：

[0021] (1)取污水处理设施中短程硝化工艺的活性污泥，以高氨氮溶液对其进行富集培

养，控制富集反应器中pH值为8.0‑8.3，溶解氧为0.5‑1.0，得到含亚硝化细菌和硝化细菌富

集菌液；将所述富集菌液沉淀并去除上清液，得到固体含量为3‑5wt％的含亚硝化细菌和硝

化细菌的菌群浓缩液；所述富集反应中，整个反应条件处于亚硝化细菌占优势的反应条件

下，从而得到亚硝化细菌占比例高，硝化细菌占比例低的亚硝化细菌、硝化细菌富集混合

液；

[0022] (2)按照权利要求7或8中方法制备所需包埋亚硝化细菌和硝化细菌活性填料。

[0023] 本发明还公开了所述包埋微生物菌群活性填料在污水及废水治理工艺中的应用。

[0024] 本发明所述包埋填料，以火山岩粉末、活性炭粉末、硅藻土、PVA胶液、复合生物酶

制剂、硫酸镁和硫酸铁为原料，可以实现对多种微生物菌群的包埋处理，在确保整个包埋填

料所需强度性能的基础上，通过控制含量40‑60％的PVA胶液的添加在32‑35重量份，即保证

了填料所需的强度性能，又避免了由于PVA胶液过量导致的密封而使填料活性减弱；通过选

定的复合生物酶制剂的加入，有效提高了整个包埋填料的微生物活性，更适宜于废水和污

水处理工艺的高效应用；不仅可以提高整个工艺的反应效率，还可以有效降低污水处理的

建设成本及运行成本，适宜于工业推广。

具体实施方式

[0025] 实施例1

[0026] 亚硝化细菌、硝化细菌浓缩液的制备：在某污水处理设施中，取其短程硝化工艺的

含固量5％的活性污泥20公斤，用配置好的氨氮浓度为300mg/L的高氨氮溶液对其进行培

养，使亚硝化细菌、硝化细菌得到繁殖和富集。培养富集的反应器中控制PH值为8.0‑8.3，溶

解氧为0.5‑1 .0，使其处于亚硝化细菌占优势的反应条件下，从而得到亚硝化细菌占比例

高，硝化细菌占比例低的亚硝化细菌、硝化细菌富集混合液。每天换水，培养一个月后，将此
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细菌混合液经过3次的自然沉淀，去除上清液处理，得到固体含量为5％的亚硝化细菌、硝化

细菌浓缩液。

[0027] 称取粒径小于150目的火山岩粉末5公斤(10％)、粒径小于150目的活性炭粉末5公

斤(10％)、硅藻土3.5公斤(7％)、复合生物酶制剂(淀粉酶：纤维素酶：中性蛋白酶＝1：1：1)

0.01公斤(0.2‰)、硫酸镁0.1公斤(2‰)、硫酸铁0.125公斤(2.5‰)，以及制备好的含亚硝

化细菌和硝化细菌固体含量为5wt％的混合浓缩液20.5公斤(41％)，将以上各原料放置到

容器中，充分搅拌混匀。

[0028] 称取8公斤PVA加入8公斤水(32％)搅匀后，缓慢加热至100℃，同时连续搅拌，待

PVA全部溶化变成胶状混合液后停止搅拌。把得到的PVA胶状溶液放入上述混合好的混合原

料中，迅速强烈搅拌到胶状PVA与其它原料充分混匀制备成胶状的物料，把此胶状的物料用

设备挤压定型成直径3.5厘米，厚度0.5厘米，圆形中空网格状的填料。把此圆形中空网格状

填料放置在饱和硼酸溶液中胶联4.0小时后取出洗净，再把此填料放置在5％的硫酸钠溶液

中浸泡4.0小时，取出后洗净，填料制备完成。

[0029] 实施例2

[0030] 亚硝化细菌、硝化细菌浓缩液的制备：在某污水处理设施中，取其短程硝化工艺的

含固量5％的活性污泥20公斤，用配置好的氨氮浓度为300mg/L的高氨氮溶液对其进行培

养，使亚硝化细菌、硝化细菌得到繁殖和富集。培养富集的反应器中控制PH值为8.0‑8.3，溶

解氧为0.5‑1 .0，使其处于亚硝化细菌占优势的反应条件下，从而得到亚硝化细菌占比例

高，硝化细菌占比例低的亚硝化细菌、硝化细菌富集混合液。每天换水，培养一个月后，将此

细菌混合液经过3次的自然沉淀，去除上清液处理，得到固体含量为5％的亚硝化细菌、硝化

细菌浓缩液。

[0031] 称取粒径小于150目的火山岩粉末3.5公斤(7％)、粒径小于150目的活性炭粉末4

公斤(8％)、硅藻土5公斤(10％)、复合生物酶治剂0.01公斤(0.2‰)、硫酸镁0.1公斤(2‰)、

硫酸铁0.125公斤(2.5‰)，以及制备好的含亚硝化细菌、硝化细菌固体含量5wt％的混合浓

缩液20公斤(40％)，将以上各原料放置到容器中，充分搅拌混匀。

[0032] 称取8.75公斤PVA加入8.75公斤水(35％)搅匀后，缓慢加热至100℃，同时连续搅

拌，待PVA全部溶化变成胶状混合液后停止搅拌。把PVA胶状溶液放入上述混合好的混合原

料中，迅速强烈搅拌到胶状PVA与其它原料充分混匀制备成胶状的物料，把此胶状的物料用

设备挤压定型成直径3.5厘米，厚度0.5厘米，圆形中空网格状的填料。把此中空网格状圆形

填料放置在饱和硼酸溶液中胶联4.0小时后取出洗净，再把此填料放置在5％的硫酸钠溶液

中浸泡4.0小时，取出后洗净，填料制备完成。

[0033] 对比例1

[0034] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例1，其区

别仅在于，所述包埋填料中不含有所述复合生物酶制剂。

[0035] 对比例2

[0036] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例1，其区

别仅在于，所述包埋填料中，取所述PVA胶液为39重量份。

[0037] 实施例3

[0038] 厌氧菌群的富集浓缩培养：在污水处理厂A2/O工艺中，取其厌氧池活性污泥，用工
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业用葡萄糖配制成浓度为2000mg/l的高浓度COD溶液对其进行培养驯化，使厌氧微生物得

到迅速繁殖和富集。培养驯化富集的反应器中控制溶解氧为小于0.2mg/l，将此驯化富集后

的混合液经过2‑3次的自然沉淀，去除上清液，得到固体含量为3％‑5％的厌氧微生物菌群

浓缩液。

[0039] 按照实施例1中方案，将得到的所述含所述厌氧菌群的浓缩菌液制备得到所需包

埋厌氧菌群活性填料。

[0040] 实施例4

[0041] 厌氧菌群的富集浓缩培养：在污水处理厂A2/O工艺中，取其厌氧池活性污泥，用工

业用葡萄糖配制成浓度为2000mg/l的高浓度COD溶液对其进行培养驯化，使厌氧微生物得

到迅速繁殖和富集。培养驯化富集的反应器中控制溶解氧为小于0.2mg/l，将此驯化富集后

的混合液经过2‑3次的自然沉淀，去除上清液，得到固体含量为3％‑5％的厌氧微生物菌群

浓缩液。

[0042] 按照实施例2中方案，将得到的所述含所述厌氧菌群的浓缩菌液制备得到所需包

埋厌氧菌群活性填料。

[0043] 对比例3

[0044] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例3，其区

别仅在于，所述包埋填料中不含有所述复合生物酶制剂。

[0045] 对比例4

[0046] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例3，其区

别仅在于，所述包埋填料中，取所述PVA胶液为39重量份。

[0047] 实施例5

[0048] 好氧菌群的富集浓缩培养：在污水处理厂A2/O工艺中，取其好氧池活性污泥，用工

业用葡萄糖配制成浓度为2000mg/l的高浓度COD溶液对其进行培养驯化，使好氧微生物得

到迅速繁殖和富集。培养驯化富集的反应器中控制溶解氧为2.0‑3.0mg/l，将此驯化富集后

的混合液经过2‑3次的自然沉淀，去除上清液，得到固体含量为3％‑5％的好氧微生物菌群

浓缩液。

[0049] 按照实施例1中方案，将得到的所述含所述好氧菌群的浓缩菌液制备得到所需包

埋好氧菌群活性填料。

[0050] 实施例6

[0051] 好氧菌群的富集浓缩培养：在污水处理厂A2/O工艺中，取其好氧池活性污泥，用工

业用葡萄糖配制成浓度为2000mg/l的高浓度COD溶液对其进行培养驯化，使好氧微生物得

到迅速繁殖和富集。培养驯化富集的反应器中控制溶解氧为2.0‑3.0mg/l，将此驯化富集后

的混合液经过2‑3次的自然沉淀，去除上清液，得到固体含量为3％‑5％的好氧微生物菌群

浓缩液。

[0052] 按照实施例2中方案，将得到的所述含所述好氧菌群的浓缩菌液制备得到所需包

埋好氧菌群活性填料。

[0053] 对比例5

[0054] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例5，其区

别仅在于，所述包埋填料中不含有所述复合生物酶制剂。
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[0055] 对比例6

[0056] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例5，其区

别仅在于，所述包埋填料中，取所述PVA胶液为39重量份。

[0057] 实施例7

[0058] 反硝化菌群的富集浓缩培养：在污水处理厂A2/O工艺中，取其缺氧池活性污泥，用

配置好的硝酸盐氮浓度为300mg/l的高硝酸盐氮溶液对其进行培养驯化，使反硝化细菌得

到繁殖和富集。培养驯化富集的反应器中控制溶解氧为0.3‑0.5mg/l，向培养驯化反应器中

补充充足的碳源，使反硝化细菌得以迅速的繁殖富集。将此驯化富集后的混合液经过2‑3次

的自然沉淀，去除上清液，得到固体含量为3％‑5％的反硝化细菌浓缩液。

[0059] 按照实施例1中方案，将得到的所述含所述反硝化菌群的浓缩菌液制备得到所需

包埋反硝化菌群活性填料。

[0060] 实施例8

[0061] 反硝化菌群的富集浓缩培养：在污水处理厂A2/O工艺中，取其缺氧池活性污泥，用

配置好的硝酸盐氮浓度为300mg/l的高硝酸盐氮溶液对其进行培养驯化，使反硝化细菌得

到繁殖和富集。培养驯化富集的反应器中控制溶解氧为0.3‑0.5mg/l，向培养驯化反应器中

补充充足的碳源，使反硝化细菌得以迅速的繁殖富集。将此驯化富集后的混合液经过2‑3次

的自然沉淀，去除上清液，得到固体含量为3％‑5％的反硝化细菌浓缩液。

[0062] 按照实施例2中方案，将得到的所述含所述反硝化菌群的浓缩菌液制备得到所需

包埋反硝化菌群活性填料。

[0063] 对比例7

[0064] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例7，其区

别仅在于，所述包埋填料中不含有所述复合生物酶制剂。

[0065] 对比例8

[0066] 本对比例所述包埋微生物菌群活性填料的制备原料和制备方法同实施例7，其区

别仅在于，所述包埋填料中，取所述PVA胶液为39重量份。

[0067] 实验例

[0068] 准备直径0.3米、高1.0米的有机玻璃实验柱3个，实验柱的底部封闭，并且安装有

曝气系统和进水系统，实验柱的近上端0.15米处设有出水装置，进水系统连接有进水计量

泵，曝气系统连接有鼓风曝气机，将此三个实验柱分别编号为短程硝化‑同步硝化反硝化实

验柱(A)、短程硝化‑同步硝化反硝化实验柱(B)、短程硝化‑同步硝化反硝化实验柱(C)；

[0069] 把实施例1所得的包埋亚硝化细菌、硝化细菌活性填料和实施例7所得的包埋反硝

化菌群活性填料按照1：1的比例混合后，放置在实验柱短程硝化‑同步硝化反硝化实验柱

(A)中，填料的添加量为实验柱容积的60％。

[0070] 把对比例1所得的不含混合酶制剂的包埋亚硝化细菌、硝化细菌活性填料和对比

例7所得的不含混合酶制剂的包埋反硝化菌群活性填料按照1：1的比例混合后，放置在实验

柱短程硝化‑同步硝化反硝化实验柱(B)中，填料的添加量为实验柱容积的60％。

[0071] 把对比例2所得的包埋亚硝化细菌、硝化细菌活性填料和对比例8所得的包埋反硝

化菌群活性填料按照1：1的比例混合后，放置在实验柱短程硝化‑同步硝化反硝化实验柱

(C)中，填料的添加量为实验柱容积的60％。
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[0072] 取某工业园区污水处理厂初沉池出水为试验用水，开启进水泵、曝气装置等启动

试验，待调试运行两个月实验装置运行稳定后，开始记录分析实验数据。此试验装置进水

CODcr平均为500‑520mg/l，氨氮平均为36‑38mg/l，总氮平均为50‑53mg/l，总磷平均为6mg/

l。每个实验装置控制PH值7.4‑8.3、溶解氧0.3‑1.2mg/l，碱度在300‑650mg/l；稳定运行一

个月，每个实验装置的水力停留时间都控制在7.5小时，每天记录实验数据，分析实验结果

如下表1所示。

[0073] 表1不同包埋微生物菌群填料实验结果

[0074]

[0075]

[0076] 从表1中数据可以看出，本发明中形成的短程硝化‑同步硝化反硝化实验柱(A)的

去除效果最好，出水CODcr在40‑45mg/l，氨氮小于3mg/l，总氮小于10mg/l；短程硝化‑同步

硝化反硝化实验柱(B)由于没有添加复合生物酶制剂，对蛋白质、淀粉、纤维素长链污染物

去除效率不高，同时由于CODcr的可利用效率降低，也影响了氨氮和总氮的去除效果。短程

硝化‑同步硝化反硝化实验柱(C)由于包埋填料中含量40‑60％的PVA胶液为39重量份，添加

比例偏高，由于PVA的密封性强，妨碍了包埋微生物的释放及活性，所以，影响了CODcr、氨氮

和总氮的降解效率，使此实验柱出水CODcr、氨氮和总氮都偏高。

[0077] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，而并非对实施方式的限定。对

于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式的变化或

变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引伸出的显而易见的变化或

变动仍处于本发明创造的保护范围之中。
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