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(57)摘要

本发明属于生物技术领域，公开了一种用于

去除喷浆造粒尾气异味的生物制剂，其按照如下

步骤制备而得：将复合发酵液与吸附载体按照3-

5:5-7的质量比搅拌混合，然后进行干燥，干燥温

度为22℃，干燥后含水量为10wt％，包装，即得。

本发明生物制剂通过采用炉渣、秸秆为主要原

料，制备出吸附载体来吸附尾气异味，被吸附尾

气可以被生物制剂中的菌株吸收利用，从而达到

去除尾气异味的目的。
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1.一种用于去除喷浆造粒尾气异味的生物制剂，其按照如下步骤制备而得：将复合发

酵液与吸附载体按照3-5:5-7的质量比搅拌混合，然后进行干燥，干燥温度为22℃，干燥后

含水量为10wt％，包装，即得。

2.根据权利要求1所述的生物制剂，其特征在于，所述吸附载体按照如下步骤制备而

得：

1）将秸秆投入到粉碎机中，粉碎后过100目筛，得到秸秆粉；

2）将炉渣投入到粉碎机中，粉碎后过50目筛，得到炉渣粉；

3）将秸秆粉、炉渣粉、氟化钙、粘土以及磷酸溶液按照4-7:10-15:2-3:1-2:15-20的质

量比添加到反应釜中，300rpm搅拌15min，然后进入滚筒造粒机造粒，控制粒径为1mm，再置

于95℃条件下，烘干1小时，制得吸附载体。

3.根据权利要求1所述的生物制剂，其特征在于，所述复合发酵液按照如下步骤制备而

得：

将里氏木霉种子液按照6%体积比的接种量转到发酵罐培养基中培养6h，然后按照8%体

积比的接种量接种喜温嗜酸硫杆菌种子液，继续培养6h，再按照8%体积比的接种量接种嗜

热脂肪芽孢杆菌种子液，继续培养12h，得到复合发酵液。

4.根据权利要求2所述的生物制剂，其特征在于，所述磷酸溶液的浓度为0.1mol/L。

5.根据权利要求2所述的生物制剂，其特征在于，所述氟化钙和粘土的粒径为100目。

6.根据权利要求3所述的生物制剂，其特征在于，所述发酵罐培养基组分为：糖蜜8wt%，

玉米浆5wt%，葡萄糖3wt%，磷酸氢二钾0.5wt%，磷酸二氢钾0.5wt%，硫酸镁0.02wt%，硫酸锰

0.01wt%，硫酸亚铁0.01wt%，余量为水，pH为7.0。

7.根据权利要求3所述的生物制剂，其特征在于，所述里氏木霉为ATCC56765；所述喜温

嗜酸硫杆菌为ATCC  51756，所述嗜热脂肪芽孢杆菌为  ATCC7953。
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一种用于去除喷浆造粒尾气异味的生物制剂

[0001]

技术领域

[0002] 本发明属于生物技术领域，具体涉及一种用于去除喷浆造粒尾气异味的生物制

剂。

背景技术

[0003] 喷浆造粒是把料浆(混合物、溶液与溶质)中的水分(能汽化的液体总称)，通过喷

射到设备中，用加热、抽压的方法，使料浆中的水份汽化并分离后，留存的不会气化(在一定

条件下)的固体形成粒状的过程称喷浆造粒。

[0004] 复合肥车间在利用氨基酸废液制取复合肥的过程中,  采用喷浆造粒技术,  其尾

气中成份较复杂,  主要有飘尘、粉尘及细小的复合肥颗粒,  气体主要成份为燃煤所带来的

大量有毒、有刺激性气味的气体。主要气体成份有硫化氢、二氧化硫、氨氮、酮类、醛类、酯

类、苯类粉尘、水蒸气等。特别在阴雨天或气压较低时,  常造成厂区及附近居民生活区烟雾

迷漫,  酸雾和酸雨的危害相当严重,  烟尘和废气的排放浓度远远超过国家排放标准的规

定,  对环境和人体产生较大的负面影响,  所以复合肥车间尾气治理刻不容缓,  必须进行

治理。如何降低喷浆造粒尾气异味是我们刻不容缓需要解决的技术问题。

[0005] 申请人之前的专利技术“201610508054，一种喷浆造粒尾气降温除味脱硫脱硝的

处理方法”公开了一种喷浆造粒尾气降温除味脱硫脱硝的处理方法，包括如下步骤：喷浆造

粒尾气首先经文丘里喷淋塔和静电除尘器降温除尘，然后通过等离子反应器除味，再通过

臭氧发生器，最后进入装有吸附剂的反应器中进行脱硫脱硝处理，处理完毕后，排出；其中

吸附剂采用多种材料制备而得，具备较好的吸附效果；但是该吸附剂再生能力就差，使用之

后会产生大量的废弃物，造成了资源浪费。申请人之前的专利技术“201410586080，一种去

除锅炉烟气中有害气体的方法”公开了采用化学制剂和生物菌剂联合处理烟气有害气体的

方法，该方法需要使用两种制剂，并且生物菌剂中使用了四种微生物进行配伍，容易造成污

染，工艺参数较为复杂，对一般企业来说难以掌握。

发明内容

[0006]

为了克服现有技术的缺陷，本发明的目的在于提供一种用于去除喷浆造粒尾气异味的

生物制剂，本发明生物制剂通过采用炉渣、秸秆为主要原料，制备出吸附载体来吸附尾气异

味，被吸附尾气可以被生物制剂中的微生物吸收利用，从而达到去除尾气异味的目的。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

一种用于去除喷浆造粒尾气异味的生物制剂，其按照如下步骤制备而得：将复合发酵

液与吸附载体按照3-5:5-7的质量比搅拌混合，然后进行干燥，干燥温度为22℃，干燥后含

水量为10wt％，包装，即得。
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[0008] 优选地，

所述吸附载体按照如下步骤制备而得：将秸秆投入到粉碎机中，粉碎后过100目筛，得

到秸秆粉；将炉渣投入到粉碎机中，粉碎后过50目筛，得到炉渣粉；将秸秆粉、炉渣粉、氟化

钙、粘土以及磷酸溶液按照4-7:10-15:2-3:1-2:15-20的质量比添加到反应釜中，300rpm搅

拌15min，然后进入滚筒造粒机造粒，控制粒径为1mm，再置于95℃条件下，烘干1小时，制得

吸附载体。

[0009] 优选地，

所述复合发酵液按照如下步骤制备而得：将里氏木霉种子液按照6%体积比的接种量转

到发酵罐培养基中培养6h，然后按照8%体积比的接种量接种喜温嗜酸硫杆菌种子液，继续

培养6h，再按照8%体积比的接种量接种嗜热脂肪芽孢杆菌种子液，继续培养12h，得到复合

发酵液。

[0010] 优选地，

所述磷酸溶液的浓度为0.1mol/L。

[0011] 优选地，

所述氟化钙和粘土的粒径为100目。

[0012] 优选地，

所述发酵罐培养基组分为：糖蜜8wt%，玉米浆5wt%，葡萄糖3wt%，磷酸氢二钾0.5wt%，磷

酸二氢钾0.5wt%，硫酸镁0.02wt%，硫酸锰0.01wt%，硫酸亚铁0.01wt%，余量为水，pH为7.0。

[0013] 优选地，

所述里氏木霉为ATCC56765；所述喜温嗜酸硫杆菌为ATCC  51756，所述嗜热脂肪芽孢杆

菌为  ATCC7953。

[0014] 本发明所述的菌种属于已知菌株，均可以从ATCC等商业途径购买得到。本发明的

各菌种的种子液制备属于本领域的常规培养方式，不是本发明创新点，此处不详述。本发明

所用的原料或试剂除特别说明之外，均市售可得。

[0015] 本发明取得的有益效果主要包括但是并不限于以下几个方面：

本发明采用炉渣、秸秆、粘土以及氟化钙制备出吸附载体，该载体可以吸附尾气异味，

被吸附的尾气可以被菌株吸收利用，从而达到处理尾气的目的；

本发明采用的菌株较少，操作工艺参数相对简单，减少了菌株污染的风险，并且载体原

料较为低廉，企业负担降低；里氏木霉对环境适应较慢，可采用优先接种的方式，然后再接

入喜温嗜酸硫杆菌，最后接入嗜热脂肪芽孢杆菌，使得菌株达到共生平衡；

本发明生物制剂选择能形成优势菌群的菌种，合理配伍，共生协调，活性高，生物量大，

繁殖快，同时采用废弃炉渣和秸秆粉作为主要原料进行改性制备载体，大大降低了成本，降

低运行费用，促进达标排放；

本发明生物制剂在长时间内可以维持较高的去除效率，在第48天仍然保持90%左右的

去除率，其使用寿命是常规活性炭吸附剂的五倍以上，无需频繁更换，节省了成本和操作流

程。

附图说明

[0016] 图1：不同时间的硫化氢去除效果。
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具体实施方式

[0017]

为了使本技术领域的人员更好地理解本申请中的技术方案，下面将结合本申请具体实

施例，对本发明进行更加清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本申请一部分实

施例，而不是全部的实施例。基于本申请中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造

性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范围。

[0018] 实施例1

一种用于去除喷浆造粒尾气异味的生物制剂，其按照如下步骤制备而得：

步骤1）将秸秆投入到粉碎机中，粉碎后过100目筛，得到秸秆粉；将炉渣投入到粉碎机

中，粉碎后过50目筛，得到炉渣粉；将秸秆粉、炉渣粉、氟化钙、粘土以及磷酸溶液按照4:10:

2:1:15的质量比添加到反应釜中，300rpm搅拌15min，然后进入滚筒造粒机造粒，控制粒径

为1mm，再置于95℃条件下，烘干1小时，制得吸附载体；所述磷酸溶液的浓度为0.1mol/L；所

述氟化钙和粘土的粒径均为100目；

步骤2）将里氏木霉ATCC56765种子液（1×108cfu/ml）按照6%体积比的接种量转到发酵

罐培养基中培养6h，然后按照8%体积比的接种量接种喜温嗜酸硫杆菌ATCC  51756种子液（1

×108cfu/ml），继续培养6h，再按照8%体积比的接种量接种嗜热脂肪芽孢杆菌  ATCC7953种

子液（3×108cfu/ml），继续培养12h，得到复合发酵液；所述发酵罐培养基组分为：糖蜜

8wt%，玉米浆5wt%，葡萄糖3wt%，磷酸氢二钾0.5wt%，磷酸二氢钾0.5wt%，硫酸镁0.02wt%，硫

酸锰0.01wt%，硫酸亚铁0.01wt%，余量为水，pH为7.0；

步骤3）将复合发酵液与吸附载体按照3:5的质量比搅拌混合，然后进行干燥，干燥温度

为22℃，干燥后含水量为10wt％，包装，即得。

[0019] 实施例2

一种用于去除喷浆造粒尾气异味的生物制剂，其按照如下步骤制备而得：

步骤1）将秸秆投入到粉碎机中，粉碎后过100目筛，得到秸秆粉；将炉渣投入到粉碎机

中，粉碎后过50目筛，得到炉渣粉；将秸秆粉、炉渣粉、氟化钙、粘土以及磷酸溶液按照7:15:

3:2:20的质量比添加到反应釜中，300rpm搅拌15min，然后进入滚筒造粒机造粒，控制粒径

为1mm，再置于95℃条件下，烘干1小时，制得吸附载体；所述磷酸溶液的浓度为0.1mol/L；所

述氟化钙和粘土的粒径为100目；

步骤2）将里氏木霉ATCC56765种子液（1×108cfu/ml）按照6%体积比的接种量转到发酵

罐培养基中培养6h，然后按照8%体积比的接种量接种喜温嗜酸硫杆菌ATCC  51756种子液（1

×108cfu/ml），继续培养6h，再按照8%体积比的接种量接种嗜热脂肪芽孢杆菌  ATCC7953种

子液（3×108cfu/ml），继续培养12h，得到复合发酵液；所述发酵罐培养基组分为：糖蜜

8wt%，玉米浆5wt%，葡萄糖3wt%，磷酸氢二钾0.5wt%，磷酸二氢钾0.5wt%，硫酸镁0.02wt%，硫

酸锰0.01wt%，硫酸亚铁0.01wt%，余量为水，pH为7.0；

步骤3）将复合发酵液与吸附载体按照5:7的质量比搅拌混合，然后进行干燥，干燥温度

为22℃，干燥后含水量为10wt％，包装，即得。

[0020] 实施例3

选择阜丰喷浆造粒车间的尾气进行处理，经过喷淋后的尾气成分如下：H2S为112mg/
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Nm3，SO2为127g/Nm3，NOx为109mg/Nm3，温度为35℃，空速为5000h-1；然后进入装有生物制剂

的反应室中进行尾气异味处理，处理时间为60min；

设置对照组：对照组1：仅采用载体，不添加复合发酵液，其余同实施例1；对照组2：采用

常规的活性炭吸附剂；对照组3：载体选用硅藻土，其余同实施例1。具体见表1：

表1

组别 H2S（mg/Nm3） SO2（mg/Nm3） NOx（mg/Nm3）

实施例1 2.4 3.7 1.5

对照组1 9.8 11.6 8.9

对照组2 8.5 11.1 13.6

对照组3 7.6 14.8 7.2

本发明通过吸附载体对尾气进行吸附，然后经过微生物反应将尾气中的污染物去除，

从而使得吸附载体可以再次进行有效吸附；通过表1可见，本发明生物制剂较常规的活性炭

吸附效果更好，也明显优于常规载体硅藻土制备的生物制剂，提示本发明吸附载体和菌株

之间的协同效果最佳；本发明还以主要异味源硫化氢作为验证例，检测了各组别对硫化氢

的去除率，分别在第1、3、6、12、24、48天检测了对硫化氢的去除率（每次试验均控制浓度为

112mg/Nm3），如图1所示，本发明生物制剂在长时间内可以维持较高的去除效率，实施例1在

第48天仍然保持90%左右的去除率，其使用寿命是常规活性炭吸附剂的五倍以上，无需频繁

更换，节省了成本和操作流程。

[0021] 实施例4

本发明还验证了生物制剂中各菌株协同作用：

实验组：实施例2的微生物制剂；对照组1：不添加里氏木霉，其余同实施例2；对照组2：

不添加喜温嗜酸硫杆菌，其余同实施例2；对照组3：不添加嗜热脂肪芽孢杆菌，其余同实施

例2；

选择阜丰喷浆造粒车间的尾气进行处理，经过喷淋后的尾气成分如下：H2S为112mg/

Nm3，SO2为127g/Nm3，NOx为109mg/Nm3，温度为35℃，空速为5000h-1；然后进入装有生物制剂

的反应室中进行尾气异味处理，处理时间为60min；各组别效果见表2：

表2

组别 H2S（mg/Nm3） SO2（mg/Nm3） NOx（mg/Nm3）

实验组 2.6 3.3 1.8

对照组1 16.1 21.4 10.5

对照组2 22.9 32.6 13.7

对照组3 14.1 19.2 20.6

结论：经过对比，本发明生物制剂对尾气异味的处理效果最佳，效果优于对照组1-3的

两种菌株的组合方式，说明本发明选用的三种菌株可以协调共生，相互促进，提高对污染物

的处理能力。

[0022]

虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施方式对本案作了详尽的说明，但在本发明

基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因此，在不

偏离本发明精神的基础上所作的修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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