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　　[摘要 ] 氨的厌氧氧化 (Anammox)是近年来微生物学领域的一个新发现。它是指在厌氧条件下 ,通过特定的兼

性和专性厌氧的自养细菌的作用 ,将NH4
+ - N和NO2

- - N反应转化为N2 的过程。国外已对此进行了广泛研究并

开始应用于废水生物处理中。Anammox工艺与现有工艺相比有明显的优越性。回顾了近年来国际上在厌氧氨氧

化方面的研究和应用进展 ,概要介绍了可能的厌氧氨氧化反应机理、参与的细菌和可行的工艺。
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Abstract :Anaerobic ammonium oxidation (Anammox) is a recent discovery in the microbiology field. It is characterized

of certain facultative or strict anaerobic autotrophic bacteria transferring NH4
+ - N and NO2

- - N to N2 under anaerobic

condition. Anammox process has been widely studied and begun to be applied in biological wastewater treatment . Com2
pared with existing process ,Anammox process has obvious advantages. This paper reviews the progresses in fundamental

research and application of the anaerobic ammonium oxidation. The possible mechanisms of reaction ,the bacteria respon2
sible for Anammox and the recently feasible treatment process are briefly introduced.
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　　生物脱氮技术是目前应用广泛、经济有效和最

有前途的生物脱氮方法之一。传统的生物脱氮途径

一般包括硝化和反硝化两个阶段 ,分别由硝化菌和

反硝化菌作用完成。硝化过程在好氧条件下 ,由氨

氧化细菌把 NH4
+ 氧化为 NO2

-
,再由硝化细菌把

NO2
- 氧化为 NO3

- 。然后 ,在缺氧条件下 ,反硝化细

菌在外加碳源的作用下把 NO3
- 转化为 N2。虽然氨

只有在好氧条件下才能被氧化 ,但是理论上它也能

作为反硝化的无机电子供体 ,这一反应 (自由能为 -

297 kJΠmol)几乎与好氧氨氧化那样 (自由能为 - 315

kJΠmol)可以顺利进行 (表 1) 。为此 ,Broda
〔1〕在 1977

年根据反应的自由能计算 ,预言自然界中存在 2种

尚未发现的矿质营养菌 ,其中之一为以氧或硝酸根

或亚硝酸根为电子受体 ,把氨氧化为 N2 的自养菌。

表 1　自养菌反硝化中几个反应的 Gibbs自由能〔6〕

序
号 反应等式 △G0 (NH4

+或 NO3
- )Π

(kJ·mol - 1)

1 2NO3
- + 5H2 + 2H + N2 + 6H2O - 560

2
8NO3

- + 5HS - + 3H +

4N2 + 4H2O + 5SO4
2 - - 465

3 3NO3
- + 5NH4

+ 4N2 + 9H2O + 2H + - 297

4 NO2
- + NH4

+ N2 + 2H2O - 358

5 2O2 + NH4
+ NO3

- + H2O + 2H + - 349

6 6O2 + 8NH4
+ 4N2 + 12H2O + 8H + - 315

　　早在 1932年就有报道说 ,美国 Mendota 湖的沉

积物在发酵期间 ,由未知的机理产生了氮气〔2〕。在

日本 Kizakiko湖的沉淀物中也发现了氨直接发酵为

氮气的现象〔3〕。最近对淡水沉积物的研究也证明了

这些现象。如 Jones等〔4〕发现在厌氧塘中产生了氮
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气。因为厌氧塘中的溶氧浓度是可忽略的 ,因而认

为这类湖或塘中的硝化是不显著的。曾得出结论 ,

在这些塘中的所有氮损失是由氨的挥发引起的。但

是后来对塘中气体变化的实地研究表明 ,所有的氮

损失不只是因为氨的挥发 ,而是产生了氮气。这些

现象引起了科学家们的关注 ,他们把在厌氧环境下

NH4
+直接转化为氮气的现象称为氨的厌氧氧化

(Anammox) 。本文概述近年来在 Anammox研究方面

的进展。

1　Anammox现象

　　在无氧环境中 ,同时存在氨和NO2
- 或NO3

- 时 ,

NH4
+作为反硝化的无机电子供体 ,NO2

- ΠNO3
- 作

为电子受体 ,生成氮气 ,这一过程称为 Anammox。

Van de Graaf〔5〕于 1995 年得出了研究结论 ,证明了

Anammox过程是一个生物过程 ,是由微生物作用的。

这个结论证实了 Broda 的预言 ,根据反应的条件和

细菌利用的底物 ,可以推测 Anammox细菌可能存在

于有限氧 (扩散)的硝化生态系统中 ,也可以存在于

有限电子供体 (硫化物或有机底物)的 NO3
- 反硝化

中。

　　如 Jetten等〔6〕在荷兰德尔夫特的多步废水处理

系统的反硝化小试装置中发现了 Anammox 反应。

流化床中的氨消失了 ,而产物气中检测到了大量的

N2。氨的最大去除速率为 1. 2 nmolΠ(L·h) 。氮与氧

化还原剂的平衡表明在厌氧条件下氨被去除了 ,每

mol的氨要消耗 0. 6 mol的 NO3
- ,产生 0. 8 mol的氮

气 ,其反应见表 3 的等式 3。但是用15 NH4
+和14NO3

-

做标签实验 ,得到几乎只有唯一的产物14 - 15N2气。这个

现象不符合所认为的反应等式 (即形成的 75 %的氮

气将为14 - 15 N2 ,25 %的为15 - 15N2 )〔7〕。因此可认为真正的

氧化剂是 NO2
- 而不是 NO3

- 。用 NO2
- 替代 NO3

-

后 ,反应产物中产生了部分 NO3
- 。根据 15个运行

段平均总氮的平衡 ,得出 NH4
+

,NO2
- 的转化量和

NO3
- 的生成的物质的量比为 n (NH4

+ ) ÷ n (NO2
- ) ÷ n

(NO3
- )为 1÷ 1. 31÷0. 22。

2　厌氧氨氧化的反应机理

　　生物氮循环是由许多种能催化不同反应的微生

物的复杂作用而成的。长期以来一直认为由自养光

化学硝化菌进行的氨和 NO2
- 的氧化过程是严格好

氧的 ,并且自养硝化菌的代谢复杂性也是有限的。

一般认为生物脱氮的过程是 NH4
+ NH2OH

NO2
- NO3

- NO2
- NO N2O N2 ,

氮在 Anammox过程中是如何转化的 ,还没有定论。

其过程有几种可能 ,主要是对中间产物不是很明确。

有报道说氨氧化的中间产物有 NH2OH 和 N2 H4 ,

HNO2 ,NO ,N2O等〔6 ,8～10〕。

　　在试验中发现 NH2OH作为底物时比 N2 H4 更具

有活性 ,因为 NH2OH能比 N2 H4 还原更多的和不同

的细胞色素 ,其吸收峰在 468 nm〔11〕。Van de Graaf等

也认为 NH2OH是最有可能的电子受体〔5〕。NH2OH

本身最可能是从 NO2
- 演化而来的。在氨和 NH2OH

都过量的批量实验中 ,有短暂的N2 H4 积累现象。假

设 N2 H4 转化为氮气的过程是为了给 NO2
- 还原为

NH2OH的反应提供等量的电子。用15N做标签实验后

得到两种可能的机理。其一 :在细胞质内 ,一个由膜

包裹的复杂酶把氨和 NH2OH转化为 N2 H4 ,N2 H4 则

在细胞质内氧化为氮气。在细胞质内负责 N2 H4 氧

化的同一种酶上的不同部位 ,利用内部N2 H4 氧化为

氮气时的电子把 NO2
- 还原为 NH2OH

〔6〕。其二 :氨和

NH2OH在细胞质内被一种膜包裹的复杂酶催化为

N2 H4。N2 H4 在细胞质内转化为氮气 ,它产生的电子

通过电子传递链传递给细胞质内的亚硝酸还原酶。

NO2
- 则被还原为 NH2OH。因为 Anammox反应受到

O2 的强烈但可逆的抑制 ,所以不可能由氨的单氧化

酶 (AMO)产生 NH2OH
〔6〕。产生 NH2OH的另一个可

替换的机理是 c 型细胞色素对 NO2
- 进行不完全还

原 ,但很难获得这一机理的直接证据。NH2OH是被

Anammox最快代谢掉的产物。

表 2　经由 NO或 HNO作为中间体的

Anammox的可能反应等式〔6〕

中间产物为 NO

NO + NH3 + 3H + + 3e - N2 H4 + H2O(AMO)

N2H4 N2 + 4H + + 4e - (HAO)

NO2
- + 2H + + e - NO + H2O(NO2

- 还原酶)

NH3 + NO2
- + H + N2 + 2H2O

中间产物为 HNO

HNO + NH3 N2 H2 + H2O(AMO)

N2H2 N2 + 2H + + 2e - (HAO)

NO2
- + 2H + + e - HNO + OH - (NO2

- 还原酶)

NH3 + NO2
- N2 + H2O + OH -

　　Anammox不仅能氧化 N2 H4 和 NH2OH ,还能把

NO2
- 和 NO还原为 N2O。Hooper〔12〕假设了好氧 (厌

氧)氨氧化中与AMO家族相关的酶对NO或 HNO和

氨进行了雾化作用 (表 2) 。之后 ,产生的 N2 H4 或

N2 H2被 NH2OH的氧化还原酶 ( HAO)转化成氮气 ,

其产生的电子将 NO2
- 还原成 NO或 HNO。

3　Anammox细菌及其特性
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3. 1　优势细菌类型

　　1977年 Broda 以“自然界中遗失的两种无机营

养微生物”为名发表的文章中指出 ,化能自养细菌能

以NO3
- ,CO2 和 NO2

- 作为氧化剂把氨氧化为 N2。

目前有研究发现氨氧化菌 Nitrosomonas europaea 和

Nitrosomonas eutropha 能同时硝化与反硝化 ,利用

NH2OH还原NO2
- 或NO2 ,或者在缺氧条件下利用氨

作为电子供体 ,把 NH4
+转化为 N2

〔13〕。这些细菌存

于超负荷的处理系统中 ,在利用 NO2
- 为电子受体

时 ,其厌氧氨氧化的最大速率 (以单位蛋白质计)约

为 2 nmolΠ(min·mg) 。在反硝化的小试实验反应器

中发现了一种高度富集的特殊自养菌的优势微生物

群体 ,它以NO2
- 作电子受体 ,最大比氨氧化速率 (以

单位蛋白质计)为 55 nmolΠ(min·mg) 。虽然此反应

比 Nitrosomonas 快 25倍 ,但它允许的增长率仅为 0.

003 h
- 1 (倍增时间为 11 d) 。研究者把这种细菌称为

Anammox细菌。Van de Graaf 用 CO2 和有机电子供

体做实验 ,发现 Anammox细菌是自养型细菌 ,在有

有机底物时会受到抑制。这三种细菌在厌氧条件下

对 NO2
-

,N2 H4 ,NH2OH和氨的转化速率比较见表 3。

可见 ,能进行高速厌氧氨氧化的细菌不是 N . euro2
paea和 N . eutropha ,而是 Anammox细菌。

　　Anammox的优势菌种是革兰氏阴性光损性球状

菌 ,是专性厌氧的细菌 ,在与 pH为 7. 4的 20 mmolΠL
的 K2 HPO4ΠKH2 PO4 缓冲剂和 2. 5 %的戊二醛混合

时 ,在电子显微镜下表现出不规则微生物的特性。

这些细菌与浮霉状菌 ( Planctomycetals)序列的成员有

3处相似的特性 :内部细胞的区域化 ;细胞壁上存在

漏斗状结构 ;膜上有不同寻常的脂质〔13〕。醚样脂质

说明这些细菌属于最古老的古生物菌 ( Archaea)或

分支很深的细菌栖热孢菌属 ( Thermotoga)和产液菌

属 ( Aquifex)〔14〕。16S rRNA的分析说明 Brocadia Ana2
mmoxidan最有可能是 Anammox工艺的代表微生物 ,

确认了厌氧氨氧化菌是 Planctomycetales 序列中自养

菌的一个新成员〔13〕。

表 3　批式实验中不同培养体对 NH4
+

,N2 H4 和 NH2OH的厌氧氧化速率〔6〕

培养体 组分测试 NO2
- 的

转化速率
NH2OHΠNH4

+

ΠN2 H4 的转化速率
产物 参考

N . europaea NH2OH + NO2
- 2 3 N2O 〔15〕

N . europaea NH4
+ + NO2

- 2 3 N2O 〔15〕

N . eutropha H2 + NO2
- 7 无应用过 N2O ,N2 〔16〕

N . eutropha NH4
+ + NO2

- < 1 < 1 N2O 〔16〕

N . eutropha NH4
+ + NO2

- 0. 9 1. 1 NO ,N2O 〔17〕

Anammox混培物 NH4
+ + NO2

- 12 9 N2 〔14〕

Anammox混培物 NH2OH 无 12 N2 〔5〕

Anammox混培物 N2 H4 + NO2
- 13 11 NH4

+ ,N2 〔5 ,18〕

Anammox混培物 NH4
+ + NO2

- 68 55 N2 〔19〕

3. 2　细胞色素镜检

　　N . europaea 提纯的 NH2OH氧化还原酶 ( HAO)

能把 N2 H4 催化转化为氮气
〔12〕

,而 Anammox培养体

的细胞提取物也有很高的 HAO活性 ,说明 Anammox

工艺中可能存在类似的酶。最近利用阴离子交换和

凝胶过滤层析法从 Anammox群体中提纯了这种新

型 HAO。Anammox酶的分子团比 Nitrosomonas 酶的

分子团小 ,其污泥颜色为深红。Jetten等〔6〕对 Anam2
mox细胞和富集液的提取物作分光光度检验时 ,发

现 c 型细胞色素有显著增加的信号 ,这个酶能催化

NH2OH和 N2 H4 的氧化。77K的细胞镜检没有 a型、

b型和 d1 型的细胞色素。在生物团 Anammox活性

提高期间 ,468 nm处的信号逐步增加并达到吸收高

峰 ,用 CO 处理后就消失。而好氧氨氧化菌在 463

nm处也有类似现象〔12 ,20～22〕。这是因为 NH2OH氧化

还原酶有一个亚铁红素的缘故。虽然 NH2OH 是

Anammox过程的优先底物 ,但细胞提取物中蛋白质

的 N2 H4 氧化速率 (以单位蛋白质计)为 150 nmolΠ
(min·mg)仍足够高到能保持细菌 0. 003 h

- 1的增长

速率。

4　Anammox细菌的生理特性

4. 1　可用底物

　　含有氨 (5～30 mmolΠL) 、NO2
- (5～35 mmolΠL) 、

CO2 (10 mmolΠL) 、金属及微量元素的母液可以培养

Anammox细菌〔6〕。介质中的 PO4
3 - 的浓度低于 0. 5

mmolΠL ,氧气浓度低于检测值 ( < 1μmolΠL)以避免可

能产生的抑制〔10〕。在 Jetten等〔6〕的实验中 ,有一部

分 NO2
- 转化为 NO3

-
,且每 mol CO2 转化为生物团

时 ,就有 24 mol的氨被转化。可以假设从NO2
- 转化

为 NO3
- 的这个功能是 CO2 减少的必要还原等价过
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程。根据实验化学计量 ,得出化学反应计量式为 :

　　1NH4
+ + 1. 32NO2

- + 0. 066HCO3
- + 0. 13H+

　　　1. 02N2 + 0. 26NO3
- + 0. 066CH2O0. 05N0. 15 + 2. 03H2O

(1)

　　厌氧氨氧化菌和甲烷氧化菌能以不同的速率催

化氨与甲烷的氧化〔23〕。加入甲烷不会抑制氨与

NO2
- 的转化 ,表明负责厌氧氨转化的酶与好氧 AMO

或甲烷单氧化酶是不同的 ,但甲烷本身不为 Anam2
mox生物团所转化〔6〕。

　　H2 加入 Anammox反应器后 ,在短时期内表现出

了明显的类似 Anammox的现象〔6〕。但这些实验中

的 H2 不能代替氨作为电子供体。短期实验中投加

的不同有机底物 (丙酮酸盐、甲醇、乙醇、丙氨酸、葡

萄糖、钙氨酸)会严重抑制 Anammox的活性。这样

底物的范围可严格地定为 N2 H4 和 NH2OH。可是供

给 1 mmolΠL的 N2 H4 时不能使 Anammox活性保持更

长的时间〔18〕。

4. 2　抑制物

　　高浓度的氨和亚硝酸盐会对 Anammox细菌产

生抑制。氨的抑制常数为 38. 0～98. 5 mmolΠL ,亚硝

酸根的抑制常数为 5. 4～12. 0 mmolΠL〔8〕。Jetten 等

认为NO2
- 大于 20 mmolΠL时 ,Anammox会受到抑制 ,

超过 12 h时 ,Anammox活性完全消失〔7〕。

　　氨厌氧氧化过程中存在 O2 时 ,Anammox活性完

全受抑〔14 ,22〕
, O2 的浓度必须小于 2μmolΠL。O2 对

Anammox的抑制是可逆的。

　　γ射线照射或 121 ℃下消毒污泥 ,或在繁殖期

内排泥会抑制 Anammox ;在繁殖期投加不同的抑制

剂 (2 ,4 - 双硝基酚 ,HgCl 等)时 ,完全抑制 Anammox

过程〔6〕。

413　Anammox生物团的生理参数

　　Strous等〔19〕用 SBR反应器准确地确定了 Anam2
mox细菌的几个重要生理参数 ,生物团细胞产率为

(0. 066±0. 001) molΠmol (以单位氨计) ,最大比氨消

耗速率 (以单位蛋白质计)为 (45 ±2) nmolΠ(min·

mg) ,最大比增长率为 0. 002 7 h - 1 ,即倍增时间 11 d。

Jetten〔6〕提出 Anammox 工艺的温度范围是 20～43

℃,最佳温度为 40 ℃, pH在 6. 7～8. 3 (最佳 pH为

8)时运行的最好。最佳条件下的最大比氨氧化速率

(以单位蛋白质计)大约是 55 nmolΠ(min·mg) 。郑

平〔24〕认为最佳温度为 34 ℃,最佳 pH为7. 5。

5　应用现状

　　Anammox过程已经在废水生物脱氮领域得到广

泛研究。目前 ,主要有荷兰 Delft 工业大学和生物技

术实验室提出的 SHARONΠAnammox工艺和比利时

Gent微生物生态实验室提出的 OLAND (有限氧条件

下 ,自养硝化与反硝化)工艺等。这些工艺在工程应

用中还很少见 ,目前主要处于探索阶段。

5. 1　SHARON - Anammox工艺

　　SHARON (在单个反应器中经由 NO2
-

- N把高

浓度氨脱除)是基于短程硝化反硝化理论的 ,它是单

个的经由 NO2
- 的高脱氨活性的反应器。在高温和

极短的泥龄条件下将氨的氧化过程控制在亚硝化阶

段 ,然后利用缺氧条件进行反硝化。高温可以使细

菌有高的比增长速率。在 5～20 ℃(废水正常温度)

时 ,硝化菌的生长快于氨氧化细菌 ,则高温可以抑制

硝化菌的生长 ,有利于亚硝化段的控制。不需要污

泥停留 ,只需简单的连续流搅拌反应器。无污泥停

留 ,则水力停留时间 ( HRT) 等于污泥停留时间

(SRT) ,控制 HRT就可以控制 SRT ,反应器出水浓度

与进水浓度无关 ,只与相关细菌的增长速率 (1ΠSRT)

有关。因此可以通过 HRT达到冲洗硝化菌 ,积累氨

氧化菌。SHARON 反应器中的优势菌种为 N . eur2
opaea
〔25〕。

　　Van Dongen等〔13〕利用 HRT = SRT = 1 d的 SHA2
RON工艺在 35 ℃时处理污泥消化液 ,其产生的 n

(NH4
+ ) ÷ n (NO2

- )接近 1的出水接入 Anammox反应

器 ,脱除高浓度的氨。消化液的废水水质为 :NH4
+

- N为 (1. 18±0. 14) gΠL ,pH为 6. 7±0. 3 ,HCO3
- 为

4. 08 gΠL , n ( HCO3
- ) ÷ n (NH4 )为1. 1。SHARON工艺

中的反应为 :

　　NH4
+ + HCO3

- + 0. 75O2

　　　0. 5NH4
+ + 0. 5NO2

- + CO2 + 1. 5H2O (2)

　　当 50 %的 NH4
+转化为 NO2

- 时 ,污泥消化液中

的碱度 (HCO3
- )足够补足产生的酸。在污泥N的负

荷为 1. 2 gΠ(L·d) 时 ,不需要补碱即可使 53 %的

NH4
+转化为 NO2

- 。出水的 NH4
+

- N为 (0. 55±0.

10) gΠL ,NO2
-

- N为 (0. 60±0. 10) gΠL ,N转化速率

为 (0. 63 ±0. 10) gΠ(L·d) 。SHARON工艺出水的 n

(NH4
+ ) ÷ n (NO2

- )在 pH 6. 5～7. 5之间的变化很敏

感 ,因此可以通过控制 pH 来决定出水中的 n

(NH4
+ ) ÷ n (NO2

- ) 。

　　SHARON工艺的出水进入采用颗粒污泥的 SBR

反应器 ,颗粒污泥则可使得低污泥产率的 Anammox

活性的污泥得以有效停留 ,长的启动时间可以增长

足够的生物团。Anammox污泥的 N最大比消耗速率
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(以单位 VSS计)为 0. 82 gΠ(g·d) ,出水中的 NO2
- 完

全脱除 ,剩余少量的氨。NH4
+

- N转化速率为 (0.

35±0. 08) gΠ(L·d) ,NO2
- - N转化速率为 (0. 36±0.

01) gΠ(L·d) ,总的氮转化速率为 (0. 75±0. 2) gΠ(L·

d) 。SHARON工艺出水中的污泥对 Anammox的颗粒

污泥 SBR无明显影响。

5. 2　OLAND工艺

　　OLAND工艺是利用普通硝化污泥在有限氧的

条件下 ,无需外加碳源 ,利用自养氨氧化菌一步生化

催化、去除富氮废水中的氮的过程。其关键特性是

控制溶解氧 ,使硝化过程仅进行到产生亚硝酸盐的

阶段 ,在无其他电子供体的情况下 ,剩余的氨与亚硝

酸盐起作用产生氮气。OLAND工艺中的优势菌种

为氨氧化菌的普通硝化菌 ( N . europaea) ,其氨的氧

化能力不高。

　　Linping Kuri
〔26〕进行的 SBR ( 4 L ) 系统中 ,用

NH4
+

- N 为 1 gΠL ,NaHCO3 为 3 gΠL 的配水进行实

验 ,NH4
+

- N负荷为 0. 13 gΠ(L·d) ,pH为 7. 2 , HRT

为 8 d。其运行模式为 :进水 1 L 搅拌 (20 min开

Π40 min关 ,当 pH < 7. 0时 ,则停止搅拌 ,开始曝气)

沉淀 1 h 排 1 L 上清液。大约有 22 %的

NH4
+

- N 转化为 NO2
- 或 NO3

-
,38 %的 NH4

+
- N

剩余 ,40 %的 NH4
+

- N主要以 N2 的形式脱除。比

脱氮率为 50 mgΠ(L·d) ,相当于 (以单位 VSS计) 16

mgΠ(L·d) 。

5. 3　其他厌氧氨氧化的工艺

　　1995年 ,在 Kollikon的危险废物处置场处理渗

滤液的设施中 ,采用旋转生物转盘工艺 ,在无碳源的

情况下 ,应用了Anammox工艺〔8〕。原水NH4
+

- N质

量浓度为 100～400 mgΠL ,HRT为 6～20 h ,pH在 7～

7. 3 ,磷投加剂量为 2 gΠm
3。生物转盘N的负荷为 3.

7 gΠ(m
2·d) ,其最大脱氮速率可达 2. 6 gΠ(m

2·d) 。

6　结语

　　Anammox过程在微生物的特性和反应机理方面

有了广泛的研究 ,但从目前应用研究的情况来看 ,

Anammox生物团的培养技术还不能应用于实际废水

处理工程的自养硝化和氨的厌氧氧化微生物优势种

群 (菌株)的培养和富集。目前报导的富集培养物多

数取自流化床反应器 ,但实际应用中流化床的动力

消耗大 ,控制要求较高 ,不易推广使用。因此有必要

对此方面做深入研究。
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味精废水的治理技术及其发展趋势
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　　[摘要 ] 介绍了味精废水治理的工艺技术与存在的问题 ,提出并阐述了在废水治理过程中必须把废水治理与清

洁生产和综合利用相结合的观点 ,这是彻底治理味精废水新技术的发展趋势。
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Technology and development trend of mono sodium

glutamate wa stewater treatment
Cheng Yingxiang

( Hunan Research Institute of Environmental Science , Changsha 410004 , China)

Abstract :The treatment technology and existing problem of monosodium glutamate wastewater (MGW) are introduced.

The viewpoint is brought forward and expatiated that wastewater treatment should be combined with cleaner production and

comprehensive utilization. This is a new technique development trend of treating MGW completely.

Key words :monosodium glutamate wastewater ;treatment technology ;cleaner production ;comprehensive utilization

　　据 20世纪 80年代初期统计 ,我国味精产量为 5

万 tΠa ,高浓废水的排放量为 125万 tΠa ;至 20世纪 90

年代 ,我国味精产量增至 55万 tΠa ,高浓废水的排放

量达到 1 400万 tΠa。这些高浓度有机废水相当一部

分直接排放入江河 ,不仅严重污染环境 ,还将宝贵的

资源当成废弃物扔掉 ;同时 ,高浓度废水排入水体后

导致水体溶解氧降低 ,引起水质恶化 ,影响水生态环

境。由于味精生产废水的高 COD、高 NH3 - N、高

Cl
- 和酸性强等特点 ,使其处理难度很大。近年来 ,

味精生产厂家为降低生产成本 ,纷纷改用硫酸调等

电点 ,致使生产废水中增加了高浓度的硫酸盐 ,这又

给比较成熟的厌氧处理工艺带来新的困难。因此 ,

味精废水治理的技术和工程研究显得极其重要而迫

切。

1　味精废水治理的工艺技术
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