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微生物茵剂处理猪场沼液效果研究

彭智平，李文英，杨少海，黄继川，于俊红，杨林香，林志军

(广东省农业科学院斗：壤肥料研究所／，。东省养分资源循环利用与耕地保育蕈点实验室／

广州市城乡废弃物农用资源化工程技术研究中心，广州510640)

摘要：利用人工模拟活性污泥的方法，比较研究不同微生物菌剂对猪场沼液的净化效果，旨在研制适合

处理猪场沼液的复合茵剂，为养殖废水无害化处理和资源化利用提供科学依据。试验结果表明：3种微

生物菌剂对猪场沼液均具有一定的净化效果，能够较好地去除沼液生物需氧量、总磷、粪大肠菌群，最高

去除率分别达到61．5％、83．0％、99．O％，发芽试验也证实植物毒性的良好去除效果，最高发芽率提高38．3

个百分点，发芽指数提高45．2个百分点；对化学需氧量、氨氮、全盐量等指标均具有一定的去除效果，最

高去除率发分别达到54．9％、48．4％、31．8％。综合评估。光合茵剂(PMP)处理效果优于复合茵剂(CMP)

和发酵菌剂(FMP)。
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Study on Treatment of Piggery Biogas Slurry with Microorganism Preparation

Peng Zhiping，Li Wenying，Yang Shaohai，Huang Jichuan，Yu Junhong，Yang Linxiang，Lin Zhijun

(Soil and Fertilizer Research Institute，Guangdong Academy ofAgricultural Sciences

／Guangdong Key Laboratory旷Nutrient Cycling and Farmland Conservatimz／Guangzhou Engineering and Technical Centerfor

Agricultural Reutilization of Urban and Rural Wc撕te，Guangzhou 510640)

Abstract：The research aimed to study the treatment of piggery biogas slurry with Microorganism Preparation．

Compound Microorganism Preparation(CMP)，Fermentation Microorganism Preparation(FMP)and

Photosynthetic Microorganism Preparation(PMP)were used to remove BOD5，COD。，NHs-N，TP，Fecal

Coliform，and Total Salt from biogas slurry，and the effects were compared．The results showed that the

maximal removal rates of BOD5，TP，FC were up to 61．5％，83．0％，99．0％，and those of CODc，，NH3一N，TS were

up to 54．9％，48．4％and 3 1．8％．In conclusion，the removal rate of PMP was more effectively than CMP and

FMP．

Key words：microorganism preparation；piggery biogas slurry；treatment effect

0引言

随着农业产业结构调整和新农村建设，集约化畜

禽养殖业发展迅猛，规模化猪场成为养猪、lk发展生产

主流。据FAO统计，早在2004年中国生猪饲养量已占

世界生猪饲养量的50．9％，养猪业既满足，人们的肉

类需求，也为中困经济做出了很大贡献。然而，由于养

猪业通常用水来冲洗猪栏粪尿，排放的废水已成为养

殖业污染的最主要来源111。近年来，畜禽养殖所带来

的严重污染已引起政府、养殖场业主、污染治理研究和

设计者的重视，相继开发了不同处理工艺，并建立了各

式养殖废水处理工程，其中回收能源兼顾环保的沼气

工程发挥了重要的作用，其具有的潜在社会、经济和环
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境效益受到社会公认12l。然而，目前中国每年沼气工

程产生的沼液达2亿多t，这些废液用作农肥或者直接

排放，很少考虑排放达标与否及其农用安全性。实际

上，猪场废水厌氧消化后沼液中仍然含有相当数量的

有机污染物，其中生物需氧量(BOD)、化学需氧量

(COD)、悬浮物(SS)、氨氮(NH3．N)、总磷(TP)及粪大

肠菌群(Fecal Coliform)等指标仍然无法达到《畜禽养

殖业污染物排放标准))(GBl8596．2001)‘31的浓度限值，

对环境的压力仍然很大。随着国家对环境保护的重

视，污水排放标准的严格控制，规模化猪场废水达标排

放和利用已成为影响猪场生存和发展的重要因素，对

猪场沼液深度处理，以达到排放或农用标准，已成为猪

场废水处理的当务之急141。闪此，有必要研发投资低、

能耗低、高效的沼液无害化和资源化处理技术，以实现

养殖废水低排放，资源循环利用，从而使畜禽养殖业能

逐步走上循环经济的发展道路p捌。试验旨在比较3种

不同微生物菌剂对猪场沼液处理的净化效果，为猪场

废水无害化处理和资源化利用提供科学依据与参考借

鉴。

1材料与方法

1．1试验材料

1．1．1供试沼液供试沼液样品来自广东省惠州市某大

型猪场沼气处理废液池。

1。1．2供试菌剂复合菌剂(Compound Microorganism

Preparation，CMP)是一种由放线菌、乳酸菌、酵母菌、

醋酸杆菌等多种微生物菌种构成的复合微生物菌剂；

发酵菌剂(Fermentation Microorganism Preparation，

FMP)主要以酵母菌、乳酸菌、光合细菌、绿色木霉、放

线菌等多种有益微生物混合发酵而成，发酵过程中可

产生大量的蛋白酶、淀粉酶、纤维素酶、几丁质酶等有

效分解酶；光合菌剂(Photosynthetic Microorganism

Preparation，PMP)是由多个光合细菌菌株组成的微生

物制剂。

1．1．3主要试验仪器H19147溶解氧测定仪、UV-1750

紫外可见分光光度计、pHS．3C酸度计、CR．30R空气

泵、GM．0．33型隔膜真空泵等。

1．2试验设计

试验设定4个处理，复合菌剂+曝气处理(CMP)、

发酵菌剂+曝气处理(FMP)、光合菌剂+曝气处理

(PMP)、不加菌剂仅曝气处(Only Aeration，OA)；每

个处理沼液量50 kg，3个重复取样混合测定。接种方

法：先称取各种菌剂l％倒入杯中加入0．2％红糖，搅拌

均匀复壮24 h撒入沼液，打开空气泵调节阀并控制流

量为2×2 L／min，间隙曝气(14 h曝气+10 h静置)培养

96 h后，终止试验，测定相关水质指标。

1．3污水测定指标及方法

试验结束后取样立即进行分析，测定指标和测定

方法如表1。发芽率和发芽指数测定方法：把。。张大

小合适的滤纸放入干净无菌的9 cm培养皿中，滤纸上

整齐摆放20粒饱满的萝卜种子；准确吸取5 mL水样

稀释液于培养皿中，然后将其放置在培养箱中培养，在

(25±1)℃、黑暗条件下的培养箱中培养，对照组种子

发芽率达到65％，根长达到20 mm(约48 h)时结束试

验，测定种子的发芽率和根长，同时用去离子水作空白

对照，每个处理重复3次。其计算公式为：

发芽指数(GI)= 丝堡笪登塑茎奎兰塑王堡篓川
对照的种子发芽率×种子根长。

2结果和分析

2．1初始沼液水质指标分析

从表2可见，供试猪场废水经厌氧消化，沼气发酵

处理后，一些水质指标如BOD，、SS、pH达到畜禽养殖

业污染排放标准p1(GBl 8596，2001)、农田灌溉水质标

准tgl(GB5084—2005)，但是另一些重要水质指标如

CODo、NH，一N、TP、粪大肠杆菌群、全盐量(Total Salt)

等仍出现超标现象，远远达不到安全排放标准，特别值

得一提的是粪大肠杆菌群检测值为4．0×105个／L，高

达排放标准的10--40倍，所以直接排放或农田灌溉存

在受纳水体富营养化、水质污染、地下水及农产品污染

表1测试指标及测定方法
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表2扔始沼液水质&m＆m*水展标№—BODJ(mWL)CO—DJ(m|)L)NI|rN／(m[JL}型!型
的风除，有必要进一步进行水质净化处理。

2 2不同微生轴茴荆处理效幕分析

2．2 l需氧量指标去棘教果分析从应2可见．1，宙禽

彝殖业污染物排艘”’和农田灌溉水质标准”中BOD．为

10¨l 50mg／L、CODb为200-400mg，L的标准十口比．谚

沼液样品基本逃到标准，但考虑到这是2个重要水质

安伞指标，在处理过样小j丕有必¨的r4能，在辅场废水

处理配套设施中．仍需加强有效★除BOD．、CO风，的

工艺，如生化曝气池等。从表3和恻l叫以看出．再处

理均对BOD，儿有较好的去除教粜．击陈奉这19 2％一

6I s％．发酵搿『剂(FMP)处理效粜蛀好：各处理对

con—丑竹定的去踩效果，去除宰选9 8％一54 9％，

苴中曙气处理对腹水中CODe,去除效果最好．但大多

数处理结果还是高十200mg：L的农瀚标准，这町能与

荫刺投加浓度和蟒气量柯定关系．具体原川有待进

一少分析研究。

2．2 2氟磷去脖教果分析从农3和罔I nr以再出．符处

s研吲)贽女*∞““恤) pH±‰ⅥHm删

理均对氨氰共有一定的去除效粜，但去除率较低

(264，008 4％)，其中光合菌荆(PMP)处理效果最好：

4个处理对洲液-I，总磷其柯很好的去除效果，去除卑

丛67 7％～83 O％，“中复合葡剂(CMP)处理效果最好．

町见复合微生物苗剂净化足猪场跋水磷素击除“之有

效的造释。

2．2 3生物指标及萁地指标去除效果分析从表3和削

I uT以看fIj，各妊理对粪人肠曲群均具订报好的上除

教果，’I对照样比较．去除率达960％～99 O％：处理后

谢液伞盐量比对照略低一蜂．具有定的上除效果，去

除率为10 3％一31 8％．莲丰选到安全}|放标准。可见

微生物茁荆处理址猜场洲液净化，|啐低污染指标的良

好助剂。

2．2 4处理前后诏渣发芽试验分析从农3可以看出，

与原洲液棚比，萝h种r发茅率和牧芽指数均有明显

的提新．款芽牢为55 00％的琢杆液经处理_l舌选7667％

～93 33％，光合苗齐叮处殚效果齄好．摹本不存在植物毒

表3 T目微±精萄剂处4沼液效果

^^∞《#H十m) 十ntⅣm日¨

4 0x10’ 1165

000 l 208

4 ooo I 224

2 000 93l

I 300 6q7

1曩
mⅡ十R怀

目1 T同馓±枸营剂处mⅪ液水质去除率№较

性；世从发芽指数来看，豚谢液择处理后选3I 34％～

52 20％．与原沼液(7 00％)_f}『比．具卉明显解雌效果．

但对种f般伸长仍H有定的抑制作州，仍存在较人

的影响作用，这町能是m丁利t于发芽除丁从生长艰质

c{-摄取必需莽分外，还可从胚内获得养分供应。|flj根

生长的辛过程受生长基质血接影响，对牛长基质的污

染更敏感．这也验址了擞对污水的雌性更被皓的结

论。因此萝h种f{}{仲长t-J以作为评竹污水处理r岂

对污水雌性削减能力的一个较缬盛的指标，并为I艺

的设¨和远行条件的优化提供科学参母。

3结论及讨论

3 l微生物菌刑对沼液水质县有民好的净化作用

供试微牛物茁削对i日被儿有良好的净化敛粜，小
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同菌剂对不同水质污染物具有专门的去除作用，对废 技术进展田猪业科学，2008(1)：70-72．

水中BOD，、总磷、粪大肠菌群实现了很好的去除效果， 【2】 翁伯琉雷锦桂，江枝和，等·集约化畜牧业污染现状分析及资源化

最高童除率分别达到6·．5％、83．o％i99．!暨，发芽试验 吲雪妻裂篡鬈笔蔷篙裂警呈耋：：；：黧疫010总,2局9(．]G曾Bf4J．)。：2，996．4_：20099．。
也证实植物毒性的去除效果，最高发芽率提高38．3个

一
畜禽养殖业污染物排放标准【s】．北亲：中国标灌出版社，2001．

百分点，发芽指数提高45．2个百分点；对COD、氨氮、 [4】 中国环境保护部中国国家标准化管理委员会．HJ497．2009畜禽养

全盐量等指标具有一定的去除效果。综合考虑各指 殖业污染治理_[程技术规范【功】．北京：中国环境科学出版社，

标，光合菌剂(PMP)处理效果最好。 2009·

3．2曝气处理具有重要的净化作用 【5】 王远远，刘荣厚·沼液综合利用研究进展【J】．安徽农业科学，2007，35

从表3和图I可以看出，仅曝气处理能够较好地去 【6】≥=昏驸P's粕tivcri F’B。i)【adera J，et。1．Fcnilisation of耐g砌
除沼液总磷、粪大肠菌群，去除率分别达到69．5％、 ma／zewith pig slurrycombinedwithmineral nitrogen明．European

98．7％，这与杨维本【lo】、邓良伟【111等的研究结果相符，对 JournalofAgronomy,2008，35(4)：635．645．

含有较多大分子有机化合物的废水，曝气町以促进废 [7】 国家环境保护总局冰和废水监测分析方法【M】．4版·北京：中国环

变曼冀耋箜警豪鎏黧磐．尊鬯黧釜晃驾曼要鍪兰[81鬈裳肇萎篇麓≥分析方洲北斛国农业科技出物群获得生长繁殖所需的小分子有机基质以及提高净 壶磊磊二乒蔷⋯⋯一⋯⋯一”“’1⋯⋯5⋯⋯⋯
化效果、缩短净化周期做好铺垫。然后再接入复合微 【9】 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国国家标准化管

生物菌群，进行适量曝气，借此良好的共生系统和高效 理委员会．GB5084．2005农田灌溉水质标准【s】．北京：中国标准出

的降解作用进行处理，以获得理想的效果。 版社，2006．

3．3处理达标情况 [10】杨维本，符嫦娥·复合微生物处理生活污水的研究[J】·云南化工，

通过微生物净化处理能显著提高水体透明度，改 ⋯】；i茗善苫巍铬铭'等潴场废水厌氧消化液后处理技术研究
善水质，各项指标基本达到排放与农灌标准，特别是对 ‘。及工程应用【J】．农业T程学报，2002，18(3)：92．94．

粪大肠菌群的去除率达96％以上，但对改善COD的效 【12】曹玉成，张妙仙。单胜道．MBBR处理猪场废水厌氧消化液的研究

果还不够理想，可能与菌剂投加浓度和曝气量等因素 【J】．环境工程学报，2008，2(5)：591-594．

有关，有待进一步深入研究和改进⋯31。 【13】Ruaten B，ajomar E，Ulgenes Y．Design and operations of the

3．4生物处理沼液研究展望
Kaldll。8 moving bedb‘061m"觚觚【J】·Aquacultural Engin。ering，

微生物菌剂处理可明显改善沼液水质，进一步对 [14】D∞：s B，Bai R B，Hu x M．ch撒cteristics。f a bion。ccul枷
其资源化利用研究，具有广阔的应用前景。然而，该试produced by Bacillus mucilaginosus and its llse in starch
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