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高效菌处理化纤废水
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田　静 , 李尔炀
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摘要 : 化纤企业的生产废水成分复杂 , 属难降解的有机废水。采用由 4株高效菌组成的混合菌体对一种化纤废水进行处理 , 探

讨了正交法对废水处理的工艺条件 , 获得最佳工艺条件为 : 进水 p H 910 , 废水进水质量浓度 700 mg/ L , 菌体质量浓度 3 g/ L ,

摇床转速 150 r/ min。在最佳工艺条件下 , 系统出水ρ (COD) = 27165 mg/ L , COD去除率为 95177 %。4 株高效菌其中 6 - 81

和 3RE15菌株由本实验室保藏 ; 降解乙醛的 A572菌株和降解二恶烷的 D - 21菌株是本次实验从自然界中分离获得 , 初步鉴定

为醋酸单胞菌 ( A cetomonas. sp) 和不动杆菌 ( A cinetobacter. sp)。
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Study of the Treatment of Chemical Fiber Wastewater by
Highly Active Bacteria
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Abstract : The component s of effluent f rom chemical fibre factories are complex , so chemical fibre

wastewater is ref ractory organic wastewater . Four highly effective st rains to t reat chemical fibre

wastewater were used. It obtained optimal technological conditions by ort hogonal test : when t he shaker′s

rotation speed was 150 r/ min , t he inoculability was 3 g/ L , t he COD of t he import water was about

700 mg/ L and t he p H was 9 , COD of t he comeout water was 27165 mg/ L and t he degradability of t he COD

could reach 95177 %. In t his four highly active bacteria , 6 - 81 and 3RE15 were preserved by laboratory ;

A572 which could degrate ethylal and D - 21 which could degrate dioxane were seperated f rom nature , and

t hey were identified as A cetomonas. sp and A ci netobacter. sp .
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　　化纤企业的生产废水成分复杂 , 含有对苯二甲

酸、乙醛、二恶烷、乙二醇等有机污染物 , 毒性

强、浓度高 , 属难降解的有机废水 , 处理有相当的

难度[ 1 ]。其中二恶烷、对苯二甲酸、乙醛都是有毒

物质 , 乙醛被认为是生物毒性物质 , 其质量浓度大

于 1 000 mg/ L 时 , 可以使微生物中毒死亡[2 ] ; 二

恶烷在环境中是一种不易降解毒性很强的污染

物[3 ] , 被列为致癌物质[4 ] , 因此 , 对含有毒有机污

染物的工业废水进行处理是十分必要的。在这样的

废水条件下 , 一般的生物难以较好地生存 , 废水处
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理效果不佳[5 ]。本文报道的是利用从自然界分离获

得的高效降解菌对化纤废水进行处理研究。

1　材料与方法

11 1　材　料

实验用水取自常州市某化纤厂的化纤酯化废

水。废水主要是生产聚酯废水和生活废水两部分组

成 , 其中工业废水中的污染物主要是对苯二甲酸、

乙二醇、二恶烷和乙醛等低分子有机物。菌种为恶

臭假单胞菌 6 - 81 [6 ] ( Pseu dmonas p uti da) , 能利

用对 苯 二甲 酸 ; 门 多 萨 假 单 胞 菌 3RE15[ 7 ]

( Pseu domonas mendoci na) , 能利用乙二醇 , 由本

实验室保藏 , 其它菌株从自然界筛选分离。样品来

源于常州郊区菜田采集的土样。

基 本 培 养 基 ( 1 L ) : KH2 PO4 5171 g ,

K2 HPO4 ·3 H2 O 117 g , N H4 Cl 2114 g , 盐溶液

10 mL , p H 710 - 712 , 固体培养基加琼脂 15 g。

盐溶液 (1 L ) : MgSO4 ·7 H2 O 1915 g , Mn2
SO4 ·H2 O 5 g , FeSO4 ·7 H2 O 5 g , CaCl2 ·

2 H2 O 013 g。

细菌培养基 ( 1 L ) : 蛋白胨 10 g , 牛肉膏

5 g , NaCl 5 g , p H 710 - 712 , 固体培养基加琼脂

15 g。

11 2　方　法

COD : 重铬酸钾法 ; 菌体浓度 : 质量法 ; 对

苯二甲酸含量 : 紫外分光光度法 ; 乙醛、二恶烷、

乙二醇含量 : 气相色谱法 ; OD : 紫外分光光度法。

生理生化鉴定方法见《伯杰细菌鉴定手册》8版。

11211　菌株筛选分离方法

在液体基础培养基中 , 分别加入目标化合物作

为底物 , 其中乙醛为 1 mg/ mL , 二恶烷为 1 mg/

mL , 然后接入土样 10 mg/ mL , 摇瓶 30 ℃下培养

72 h , 再以 1∶1 000接种量连续转接培养 5次 , 然

后涂平板 , 取单菌落划线纯化 , 获得纯培养 , 放

4 ℃冰箱备用。

11212　高效菌株降解率测定

将待测菌株按 2 %的接种量接种于含有 011 g

乙醛的 100 mL 液体基本培养基中 , 放 30 ℃下摇床

振荡培养 , 48 h 测定菌株对乙醛的降解率 , 获得

高效菌株。二恶烷的高效降解菌株测定同上。

11213　高效菌株菌体的培养

把筛选到的降解目标化合物的高效菌株分别接

种到斜面上 , 30 ℃恒温培养 24 h。取培养物两环

接种到一个 50 mL 的液体细菌培养基中 , 30 ℃下、

120 r/ min 摇床振荡培养 24 - 48 h。

11214　废水处理正交实验设计

采用好氧生物工艺处理废水。最佳工艺条件试

验采用正交实验法。正交实验设计采用 4因子 3水

平 , 即 L 9 (34 ) , 4 因子分别为 : A 通气量 (通过

摇床转速来调节) 、B 菌体接种质量浓度、C进水

初始 COD 质量浓度、D 进水 p H。实验因子与水

平见表 1。
表 1　正交实验设计因子与水平

Table 1　Factors and level of orthogonal experimental design

水平 A/ ( r/ min) B/ (g/ L) C/ (mg/ L) D

1 80 1 1 000 8

2 110 2 700 9

3 150 3 1 200 7

2　结果与讨论

211　菌株的筛选与鉴定

通过对土壤中微生物的分离和纯化 , 获得能降

解二恶烷的 D - 21菌株和降解乙醛的 A572 菌株 ,

分别对两菌株的特性进行了研究。培养特征见表

2 , 形态特征见表 3 , 生理生化特征见表 4。
表 2　菌株在细菌培养基上培养特征

Table 2　The culture characteristic of strains on LB plant

菌号 细菌培养基

A572 菌落呈乳脂色 , 有光泽 , 表面光滑 , 边缘整齐

D - 21 菌落呈乳白色 , 有光泽 , 表面光滑 , 边缘整齐

表 3　菌株形态特征

Table 3　The conf iguration characteristic of strains

菌号 形状 大小/μm 鞭毛 革兰氏染色

A572 杆状 01 6 - 01 7×11 0 - 21 8 极生鞭毛 G -

D - 21 杆状 01 9 - 11 0×11 5 - 21 5 - G -

表 4　菌株生理生化特征

Table 4　The physiological characteristic of strains

菌号 葡萄糖氧化产酸 葡萄糖氧化发酵 生长条件 过氧化氢酶

A572 + - 好氧 +

D - 21 + - 好氧 +

　　由以上特征 , 跟据《伯杰细菌鉴定手册》8

版 , A572菌株鉴定为 : 醋酸单胞菌 ( A cetomonas.

sp) ; D - 21菌株鉴定为 : 不动杆菌 ( A ci netobact2
er. sp) 。

212　高效菌株的降解率

高效菌株的降解率见表 5。
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21 3　工艺条件的确定

正交试验结果见表 6。根据表 6 中极差的大

小 , 确定好氧生化处理系统中各试验因子对 COD

去除率影响的程度 , 由大到小的顺序为 C > D > A

> B。由表 6 可见 , 最佳工艺条件为 : 进水 p H

910 , 废水进水质量浓度 700 mg/ L , 菌体质量浓度

3 g/ L , 摇床转速 150 r/ min。
表 5　高效菌株的降解率

Table 5　Degradation rate of highly effective strains

菌号 底物 ρ/ (mg/ nL) 测定方法 降解率/ %

A572 乙醛 1 气相色谱法 100

D - 21 二恶烷 1 气相色谱法 66

6 - 81对苯二甲酸 1 紫外分光光度法 [6 ] 95

3RE15 乙二醇 4 气相色谱法 [8 ] 100

表 6　正交试验结果

Table 6　Results of orthogonal test

试验号 A B C D COD值 COD去除率/ %

1 A 1 B1 C1 D1 3791 315 2 601 05

2 A 1 B2 C2 D2 351571 6 941 56

3 A 1 B3 C3 D3 1261 476 8 881 77

4 A 2 B1 C2 D3 1261 438 4 801 66

5 A 2 B2 C3 D1 2721 632 8 751 79

6 A 2 B3 C1 D2 2601 779 3 721 52

7 A 3 B1 C3 D2 1301 389 6 881 42

8 A 3 B2 C1 D3 2411 096 4 741 61

9 A 3 B3 C2 D1 1141 619 6 821 47

K1 1801454 5 2121047 7 2931730 3 2551522 5

K2 2191950 2 1831100 3 921 209 9 1421246 8

K3 1621035 2 1671291 9 1761499 7 1641670 5

极差 571 915 0 441 755 8 2011520 4 1131275 7

21 4　最佳工艺的验证

在最佳工艺条件下的试验结果 , 见表 7。
表 7　最佳工艺的结果

Table 7　Results of the optimal program

时间/ h OD ρ (COD) / (mg/ L)

0 01 180 6531 867 0

12 01 200 5211 347 2

24 01 320 2681 572 8

36 01 560 901840 8

48 01 310 271647 2

　　计算 COD的去除率 : 95177 %。

随时间的增加 , 废水中的 COD不断下降 , 而

菌体 OD值在生长的前期 , 由于污染物不断被菌体

降解利用 , 菌体不断繁殖 , 生长 , 所以 OD值不断

增加 , 到了生长后期 , 由于废水中污染物的浓度降

低 , 营养不足 , 菌体停止生长 , 并出现细胞自溶 ,

所以 OD值下降。

3　结　论
①从土壤中分离得到能降解二恶烷 D - 21 和

降解乙醛的 A572 高效降解菌株。经初步鉴定

A572菌株为醋酸单胞菌 ( A cetomonas. sp ) , D -

21菌株为不动杆菌 ( A ci netobacter. sp) 。②由高

效降解菌组成的好氧生化系统 , 对化纤废水进行了

处理 , 采用正交试验法研究了各影响因素对系统

COD去除率的影响及各因素的影响程度 , 按由大

到小的顺序为 : 进水浓度、p H、通气量、菌体质

量浓度 ; 最佳工艺条件为 : 进水 p H 910 , 废水进

水质量浓度 700 mg/ L , 菌体质量浓度 3 g/ L , 摇

床转速 150 r/ min。③在最佳工艺条件下 , 系统出

水ρ ( COD ) 为 27165 mg/ L , COD 去 除 率 为

95177 %。
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