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光合细菌处理制药废水可行性研究 

方明成 昊 李桂枝 

(北京工业大学 北京 1000~) 
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摘要 初 步探讨采用光 合细菌对生化制 药废 水进行处理 的可行性 。结果表 明 ，驯 化后 光合细 菌对 

此类废水可以较快适应，用其对废木进行处理是可行的；通过静态试验得 出了去除该类废水 COD 

(化学需氧量)效果较好的光台细菌主体工艺，口lJ厌氧酸化一半傲氧半黑暗二级光台细菌处理工艺 ； 

并利用显微镜对处理过程中的优势菌种进行了计数观测，发现废水的降解是多种光台细菌共同作 

用 的结果 ，其 中主要 以沼 泽红 假单胞菌和球形红 假单胞菌为主。 
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制药 废水属 较难处 理的 高浓度 有机污 

水。 目前常用于处理的好 氧生物法工艺普遍 

存在 占地大、处理负荷低 、能耗 高和运行管理 

复杂等问题；厌氧法虽能处理高浓度的有机 

废水，但启动慢，温度要求较高。本文试验所 

处理 的污水是 源自北京某制药厂的生化制药 

废水 ，由于该厂面积狭小，要求处理工艺不能 

占地过大 ，且工厂地处市区，不希望园产生沼 

气而增加安垒方面 的投资 ；另据 有关部 门要 

求，处理后水要回用。为此，经过反复考虑和 

查阅资料 ，决定采 用光合细菌处理 与超滤 相 

结合的处理工艺。 

光合 细 菌 (Photos,,,nthetlc Bacteria，简 称 

PSB)是地 球 上最 早 出现的具有 原始光能合 

成体系的原核生物 ，属于水圈微生物的一种。 

按照《伯杰细菌鉴定手册)第八版归属于红螺 

菌目的 PSB能在厌氧条件下进行光合作用， 

且不释放 氧气⋯ 。其 中红螺 茁科 的一些 属 

(如红假单胞属)能在厌氧光照、好氧光照或 

好氧黑暗条件下，利用低分子有机物如有机 

酸、氨基酸及糖类等 ，迅速增殖 ，显示 出应用 

于处理有机污水的可能性。以小林正泰先生 
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为代表的研究人员率先开发了这一 PSB处 

理法 ，并成功地应用于某些食品加工 、化工和 

发酵等工业废水 的处理 。̈ 。该处理系统 主 

要是 以利用 红假单 胞菌 (rhodopseu—domonas) 

为主。根据小林正泰先生的总结 ，PSB处理 

工艺具有如下优点 ：①可承受高有机负荷 ，且 

负荷越高处理效果越好 ；②不产生沼气 ，易于 

管理，受温度影响小；⑧系统有除氮能力，可处 

理含有高盐份、油脂 和环状化合物 的废水；④ 

设备 占地小，动力消耗少 ，投资低 ，可作为其它 

低负荷工艺的前处理；⑤处理过程 中产生的菌 

体可回收作为各种资源加以综合利用，如饲料 

和肥料 ，不会产生二次污染。综上所述 ，选用 

PSB处理工艺有很强的实用性和适用性的。 

1 废水水质概况 

试验研究的废水取 自北京某制药厂生产 

属非抗菌素类生化制剂的排水，废水的可生化 

性较好 。具体水质情况为：BOD(生化需氧量) 

9000rag／L；COD(化 学需 氧量)2Ot300mg／L； 

BOD／COD为 45％；SS(悬浮 固体)10000mg／L； 

D}I值 4．O；色度 100倍。 
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2 试验材料与方法 

PSB中红假 单胞菌属 的许多菌株 能以小 

分子有机物作 为供氢体 和碳源 ，具有分解和 

去除有机物的能力 。由于一般废水的成分极 

其复杂 ，单一菌株 对某些成分的利用往往是 

很不充分的，而混合菌株中 ，各菌株的营养要 

求和代谢方式各有不同，对有机污水中成分 

的利用也是多种 多样 的，因此混合菌株对废 

水的降解效果优于单一菌株。据此，试验采 

用由北京工业大学土木工程学系微生物室提 

供的 PSB混合菌株，经鉴定其 中以沼泽红假 

单胞菌(R．P．pa[ustris)和球形红假单脆菌 (R． 

P．sphaemides)居多。 

试验测定方法为： 

DO：FSI OX一 11型 DO仪 ： 

COD：重铬酸钾法 ； 

细菌计数 ：血球板计数法 。 

3 试验内容 

鉴于 国内外应用 PSB处理生 化制药 废 

水的试验研究尚少，故本研究初期进行了两 

个阶段的试验 ：用所 要处理的废水 对取来 的 

菌种进行驯化 ，观测其 在该种废水 中的生长 

情况 ；在此基础上初 步摸索 PSB处理 该种废 

水 的工艺条件，以确定使 用 PSB法处理 此类 

制药废水 的可行性 。 

3．1 菌种驯化试验 

由于试验 目的较简单 ，因而采用烧杯静态 

试验，不人 为地强化 培养条件。具体 方法 ：取 

1000 rnL容积烧杯 2只，分别装人不同数量的 

污水与 PSB液的混合物(见表 1)，采用 日光灯 

照射 8 h／d，照度 约为 3O1x，培养温度 (室温) 

l5℃ ～25℃。试验结果见图 l和图 2 

表 l 小试培 养条件 

由图 1和 图 2可知 ，PSB经过 一段时 间 

的驯化，可以较好地适应该类废水，生长情况 

良好。由于培养条件 较差，因而 COD的去除 

率较低。 

困 2 l号和 2号烧杯 PSB计数结果 

3．2 工艺条件的选择 

尽管 PSB可在好氧、微好氧和厌氧条件 

下代谢有机物，但其降解能力不同 文献[1， 

2]中，考虑了节省能耗，采用厌氧和微好氧两 

种条件进行试验。由于 PSB仅能利用单糖、氨 

基酸、挥发性脂肪酸等小分子化合物 ，对废 水 

中所含的大分子必须经过可溶化预处理后才 

能被有效利用，而所试验废水 中所含大小分子 

比例不详 ，所以试验中也需确定是否需要可溶 

化处理及其它方式。另外，对不同级数的PSB 

反应槽 的效果也进行 了试验。 

3．2．1 全厦氧一级 PSB培养 

不经过可溶化处理 ，直接采用厌 氧法 ，白 

天为自然光照，夜问黑暗。COD容积负荷为 

1．8 kg／(m3·d)，进水 COD浓度为 7200mg／L。 

试验结果表明：虽然此种培养条件接近 自 

然状态 ，比较简单 ，未来工艺 的运行成本 也会 

很低，但 COD去除率太低，因而无实用价值。 

3．2．2 可溶化处理(厌氧酸化 处理)一半微氧 

半黑暗一级 PSB法 

试验证明，不经可溶化预处理，废水的 
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COD去除率很低 ，因此考虑增加 可溶化预处 

理阶段 目前常采用的可溶化预处理方式有 

三种：接种异养细菌的两步培养法，利用原水 

中细菌的好氧培养法和对原废水进行厌氧酸 

化处理法。考虑所处理废水水质特点和工艺 

简便性 ，试验 中选择 了通过对原废水进行 厌 

氧酸化 的方法来作为可溶化预处理。因为对 

于复杂有机物 ，厌 氧发酵性细 菌可将其 分解 

为丁酸、丙酸 ，然后产氢产乙酸细 菌进一步将 

其分解为 乙酸(研究证 明 PSB能在 乙酸 与丙 

酸共存(5：1)时达到最大增殖速率)。这些脂 

肪酸 可刺激 PSB固定 co，，提高其光合活性 ， 

同时又可作为 PSB的碳源，故酸发酵后 对提 

高 PSB的处理效果有一定帮助。 

试验 中首先 将废水引入酸化槽 ．进行厌 

氧酸化 处 理，停 留时 间为 24 h，出水再进 入 

PSB槽 。采用培养条 件为夜间微好 氧(黑暗 

好氧 )，控制 DO小于 1．0mg／L，白天 自然光 

照厌氧。分别进行 了四种负荷 的试验 ，试验 

结果见表 2。 

表 2 不同窖积负荷下的 COD去除率 ％ 

时 问 l号负荷 2号负荷 3号负荷 4号负荷 

／h 0．8 ( -d)l 4 ( ·d)2 7k ( ·d)3 2k~Z(m]-d 

从表 2中可以看出，随着 COD容积负荷 

的提高，去隙率也在提高，即用 PSB法处理 

高浓度有机废水，负荷越高处理效果越好。 

经对 比试验发现 ，增加酸化预处理后相同 

COD负荷下去除率几乎增加了 1倍。说明原 

水中含有大量 PSB不能利用的大分子物质 ，也 

证实 了酸化预处理对 PSB工艺的强化作用。 

3．2．3 可溶化处理(厌氧酸化处理)一半微氧 

半黑暗=级 PSB击 

在 上述试 验基 础上 ，增加一 级 PSB槽 ， 

变为 二 级 PSB法。具 体 做 法 为：4号 负荷 

(cod容积负荷为 3．2 k ( ·d))在一级培 

养 48h的基础上 ，将 出水引入二级培养槽 ，再 

培养 24 h。控制二级 PSB槽中溶解氧略高于 
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一 级 。试验结果表明 ：二级 PSB处 理工艺 与 

一 级相 比，可以达到更好的处理结果 。 

3．3 厌氧酸化处理一半微氧半黑暗一级 PSB 

工艺中微生物生长情况 

在试验过程中对所接种的 PSB液 中两 

种主要的菌株沼泽红假单胞菌和球形红假单 

胞菌的生长情 况进 行 了计 数观察 ，结果见 表 

3。由表 3可见 ，在 PSB对废水 中有机物进行 

降解过程中，两种细菌利用其中的成分作为 

营养都在不 断繁殖 中。因此 废水 COD的降 

解应是两种 PSB共同作用的结果 ，但相 比较 

而言 ，球形红假单胞菌有一定的优势。 

表 3 PsB计数 结果 

培养时同f，b沼泽红鬈单胞苗 红蓦单胞苗 罟 

4 结 语 

a．经驯化 PSB对此类 生化制药 废水 可 

较快适应 试验 中如果不对废水进行 预酸 

化处理 ，COD在培 养 时段 内保持 逐步 提高 ， 

虽然去除草较低，但未出现突变，说明废水中 

基本上不存在抑制 PSB生长的物质 ．只是 可 

供利用小分子物质 比例相对较少。 

b．厌氧酸化一半微氧半黑暗二级 PSB处 

理工艺可以作 为该类 废水 COD的主体去 除 

工艺。预酸化使废水的小分 子物质 增多 ，从 

而使 PSB营养条件大为改善 ，表现 为 COD去 

除效率的提高。 

c．废水的降解是 多种 PSB共同作用 的 

结果，其中主要以沼泽红假单胞菌和球形红 

假单胞 菌为主 。表现 在 培养 期 问 两种 PSB 

数量都有一定程度增长 ，但球形红假单胞菌 

有一定的优势。 
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