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(54)发明名称

一种用于污泥高温堆肥的菌株及其应用

(57)摘要

本发明公开了一种用于污泥高温堆肥的菌

株及其应用，属于微生物发酵技术领域。本发明

的菌株D1为热球状尿素芽孢杆菌(Ureibacillus 

thermosphaericus )，其保藏编号为CGMCC 

No .12329。该菌株最高生长温度达80℃，堆肥污

泥等有机质发酵起温快，高温维持时间长，能在

高温堆肥环境迅速增殖，降解有机物质，促进堆

肥进程，各项指标达到堆肥排放标准。本发明还

提供了利用菌株D1制备的堆肥接种剂的方法和

应用，该堆肥接种剂生产成本低，质量稳定，可应

用于高温污泥堆肥，不会增加堆体的含水率，且

绿色环保，无污染，性能优良，具有较好的经济效

益和社会效益。
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1.热球状尿素芽孢杆菌(Ureibacillus  thermosphaericus)，其特征在于，所述热球状

尿素芽孢杆菌保藏编号为CGMCC  No.12329。

2.含有权利要求1所述热球状尿素芽孢杆菌的生物制剂。

3.含有权利要求1所述热球状尿素芽孢杆菌的菌剂。

4.权利要求1所述的热球状尿素芽孢杆菌，或权利要求2所述的生物制剂，或权利要求3

所述的菌剂在快速升温并长时间维持高温发酵的堆肥或有机物发酵中的应用。

5.权利要求1所述的热球状尿素芽孢杆菌，或权利要求2所述的生物制剂，或权利要求3

所述的菌剂在制备快速升温并长时间维持高温发酵的堆肥接种剂中的应用。

6.一种能使堆肥快速升温并长时间维持高温发酵的堆肥接种剂，其特征在于，其制备

方法包括以下步骤：

1)活化培养：将权利要求1所述热球状尿素芽孢杆菌的菌种在60-80℃下活化培养12-

48h；

2)种子液制备：将活化菌种接种于培养液中，密封瓶口，在65-80℃下振荡培养1-3天，

振荡频率为160-200rpm；

3)发酵菌液制备：将步骤2)制得的种子液按3％-10％的体积比加入灭菌培养液中，发

酵时间48-72小时；在进行发酵时，通气量的气：液的通气比在0-24小时是1:0.5，24-72小时

是1:1，发酵罐的罐压为0.08-0.1MPa，搅拌速率为180-200rpm；

4)堆肥接种剂制备：将发酵菌液与糖类混合均匀，加吸附料，与堆肥物料混合均匀，进

行堆置发酵，发酵至含水量10％-15％即得。

7.如权利要求6所述的堆肥接种剂，其特征在于，步骤2)和步骤3)所述的培养液为：按

照质量百分比计，工业酵母粉0.5-1％，工业蔗糖1.0-3％，工业蛋白胨1-2％，氯化钠1-2％，

余量为水。

8.如权利要求6所述的堆肥接种剂，其特征在于，步骤4)中，吸附料为玉米面、麸皮、豆

粕、锯沫中的一种或多种；

堆肥物料为污泥和辅料或动物粪便和辅料，污泥与辅料的质量比1:0.05～0.5，动物粪

便与辅料的质量比为：1:0.1-0.5。

9.如权利要求6-8任一所述的堆肥接种剂，其特征在于，含有热球状尿素芽孢杆菌活菌

数为103-108CFU/g。

10.权利要求6所述的堆肥接种剂在快速升温并长时间维持高温发酵的有机物料中的

应用，包括以下步骤：

首次发酵：将有机物料、辅料按照质量比1:0 .05-0 .5混合，按与前者混合物质量比

0.08％-1％加入堆肥接种剂，充分搅拌发酵；

后期发酵：将有机物料、首次发酵的腐熟料、辅料、堆肥接种剂按照质量比1:(0.3-1):

(0.05-0.5):(0.0008-0.01)充分搅拌发酵；

所述辅料为玉米芯、秸秆、麸皮、花生壳、枯枝落叶、磷矿粉、中药渣、沸石粉、麦饭石、饼

粕和蔗糖中的一种或多种。
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一种用于污泥高温堆肥的菌株及其应用

技术领域

[0001] 本发明属用于微生物发酵技术和环境保护技术领域，具体地说，涉及一种用于污

泥和蓄禽粪便等有机污染物高温堆肥的菌株与应用。

背景技术

[0002] 随着我国城镇化水平不断提高，污水处理设施建设得到了高速发展，2014年底我

国城镇污水处理厂已经建有4436多座，城市污水处理能力已达到每天1.71亿吨，为实现国

家的减排目标和水环境改善，做出了巨大贡献。但是污水厂的建设及运行伴随产生了大量

剩余污泥，以产泥量0.8‰计，全国年污泥总产量将很快突破13.6万吨，污泥处理形势十分

严峻。在城市污水处理过程中必然会产生大量的污水污泥，它容量大、不稳定、易腐败、有恶

臭，如不加妥善处理和处置，将造成堆放和排放区周围环境严重的二次污染，更有甚者，将

污泥任意施于农业，导致农作物污染，土壤受到不可逆转的中毒受害。

[0003] 传统污泥处理方法有三种：焚烧、填埋和资源化利用。国外多采用焚烧工艺，但投

资巨大，易造成大气污染；国内多采用填埋，但需要占用大量的土地，同时会造成环境的二

次污染；国内大中城市土地再生资源很少，难以长期采用此方式。国内外常用的污泥稳定化

技术有：厌氧消化、好氧消化、堆肥、碱法稳定和干化稳定。碱法稳定因无法长期使污泥稳

定，仅做应急之用；干化稳定因投资运行费用高，应用很少；好氧消化需要较高的动力能耗，

寒冷季节处理效率降低，副产品没有实用价值，仅适用于小型污水厂；厌氧消化应用最为广

泛，但有安全隐患、运行管理要求高；堆肥是一种生物处理方法，因其充分利用污泥中有用

成分，可变废为宝，有利于建立循环型经济而受到广泛关注。

[0004] 同时，工业养殖技术的兴起，奶牛场，养猪场，养鸡场等地的畜禽类粪便也成为环

境一大污染源，采用传统堆肥技术，发酵慢，产生臭气多，发酵效果差。现有微生物菌剂在畜

禽粪便和污泥的发酵中，也常有采用，但菌种活性差，菌群生态环境构建不够茁壮，发酵效

果不稳定。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对污泥和畜禽粪便发酵中普遍存在厌氧的情况，采用兼氧和

好氧的菌种结合的方案，提供一种堆肥污泥发酵效率高，高温维持时间长，发酵后物料体

积、密度及有机质显著下降的菌株及由该菌株制得的堆肥接种剂，使发酵效果更稳定。

[0006] 本发明首先提供一种分离自土壤的热球状尿素芽孢杆菌(Ureibacillus 

thermosphaericus)，命名为D1。

[0007] 本发明利用细菌16S  rDNA通用引物，用PCR的方法扩增D1菌株16S  rDNA部分片段，

PCR产物测序获得该片段序列，测序所得D1菌株的16S  rDNA(长度1.4kbp)如SEQ  ID  NO.1所

示。

[0008] 该菌株D1已于2016年4月1日保藏在中国微生物菌种保藏管理委员会普通微生物

中心(简称CGMCC，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院微生物研究所，邮编
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100101)，分类命名为热球状尿素芽孢杆菌Ureibacillus  thermosphaericus，保藏编号为

CGMCC  No.12329。

[0009] 本发明提供了保藏编号为CGMCC  No.12329的热球状尿素芽孢杆菌(Ureibacillus 

thermosphaericus)在污泥堆肥发酵和有机污染物发酵中的应用。

[0010] 含有保藏编号为CGMCC  No .12329的热球状尿素芽孢杆菌(Ureibacillus 

thermosphaericus)的生物制剂属于本发明的保护范围。

[0011] 含有保藏编号为CGMCC  No .12329的热球状尿素芽孢杆菌(Ureibacillus 

thermosphaericus)的菌剂属于本发明的保护范围。

[0012] 本发明提供了保藏编号为CGMCC  No.12329热球状尿素芽孢杆菌D1或其发酵产物

或含有其的生物制剂或菌剂在堆肥或有机物发酵中的应用。

[0013] 本发明提供了保藏编号为CGMCC  No.12329热球状尿素芽孢杆菌D1或其发酵产物

或含有其的生物制剂或菌剂在制备堆肥接种剂中的应用。

[0014] 进一步地，本发明提供一种堆肥接种剂，其制备方法包括以下步骤：

[0015] 1)活化培养：将保藏编号为CGMCC  No .12329的热球状尿素芽孢杆菌D1的菌种在

60-80℃下活化培养12-48h；

[0016] 2)种子液制备：将活化菌种接种于培养液中，密封瓶口，在65-80℃下振荡培养1-3

天，振荡频率为160-200rpm；

[0017] 3)发酵菌液制备：将步骤2)制得的种子液按3％-10％的体积比加入灭菌培养液

中，发酵时间48-72小时。在进行发酵时，通气量的气：液的通气比在0-24小时是1:0.5，24-

72小时是1:1，发酵罐的罐压为0.08-0.1MPa，搅拌速率为180-200rpm；

[0018] 4)堆肥接种剂制备：将发酵菌液与糖类混合均匀，加吸附料，与堆肥物料混合均

匀，进行堆置发酵，发酵至含水量10％-15％即得。

[0019] 上述方法中，步骤2)和步骤3)所述的培养液为：按照与水的质量百分比，工业酵母

粉0.5-1％，工业蔗糖1.0-3％，工业蛋白胨1-2％，氯化钠1-2％。

[0020] 其中步骤4)中，吸附料为玉米面、麸皮、豆粕中的一种或多种；

[0021] 堆肥物料为污泥和辅料或动物粪便和辅料，污泥与辅料的质量比1:0.05-0.5，动

物粪便与辅料的质量比为：1:0.1-0.5；

[0022] 本发明提供的堆肥接种剂，其含有热球状尿素芽孢杆菌D1活菌数为103-108CFU/g。

[0023] 进一步地，本发明还提供了上述堆肥接种剂在高温发酵有机物料中的应用，包括

以下步骤：

[0024] 首次发酵：将有机物料、辅料按照质量比1:0.05-0.5混合，按与前者混合物质量比

0.08％-0.15％加入堆肥接种剂，充分搅拌，堆积在高度0.5-2米，宽度2-5米，长度10-50米，

底部曝气发酵，首次发酵混合后物料的含水率应为35％-65％，环境温度应大于5度，发酵时

间1～3周；

[0025] 后期发酵：将有机物料、首次发酵的腐熟料、辅料、堆肥接种剂按照质量比1:0.3-

1:0.05-0.5:0.0008-0.0015充分搅拌发酵，堆积在高度0.5-2米，宽度2-5米，长度10-50米，

底部曝气发酵，首次发酵混合后物料的含水率应为35％-65％，环境温度应大于5度，发酵时

间1～3周。

[0026] 所述辅料为玉米芯、秸秆、麸皮、锯沫、花生壳、枯枝落叶、磷矿粉、中药渣、沸石粉、
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麦饭石、饼粕和蔗糖中的一种或多种。

[0027] 所述有机物料为污泥或畜禽粪便。

[0028] 本发明的保藏编号为CGMCC  NO.12329的热球状尿素芽孢杆菌对堆肥发酵效果有

着明显的优化作用，具体表现在堆体升温快，高温持续时间长，有机物降解彻底，降解过程

中堆体散发的氨气等臭气明显减少。含有保藏编号为CGMCC  NO.12329的热球状尿素芽孢杆

菌的本发明的菌剂可以有效抵制杂菌的干扰，使得发酵快速、高效，堆肥污泥发酵起温快，

0.5-3天就能达到最高温度，高温期维持时间长，达3-15天，经发酵后，检测物料体积、密度

及有机质，与堆肥初期相比，堆体体积减小到原来的45％-60％，有机质降解了35-67.2％，

纤维素降解了35％-55％，半纤维素降解了55％-61％，木质素降解了23％-38％，湿度下降

到20-30％，粪大肠杆菌数＜102，蛔虫卵死亡率100％，减少发酵过程中臭气氨气，减少量约

80％以上，其它臭气约70％的排放，发酵后的有机物松散，不结块，没有臭味，极大地优化发

酵效果，达到堆肥排放标准。

附图说明

[0029] 图1为热球状尿素芽孢杆菌镜下形态图。

[0030] 图2为实施例3中污泥接种堆肥和未接种堆肥温度曲线比较图。

[0031] 图3为实施例3中15天发酵期接种堆肥的效果图。

[0032] 图4为实施例3中15天发酵期未接种堆肥的效果图。

具体实施方式

[0033] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0034] 本发明实施例中涉及的试验材料和试剂均为市售。

[0035] 实施例1热球状尿素芽孢杆菌D1的分离与鉴定

[0036] 1)取样：在高温达到50-70℃以上2天的堆体取样50g，放入无菌三角瓶中加入

250ml灭菌水，震荡30分钟。

[0037] 2)分离：在无菌操作台中，将上述样品用绝迹稀释法涂布平板，放入培养袋，再将

其一起放入培养箱中。

[0038] 培养：放置在50-65℃恒温培养箱中培养12-48h；

[0039] 固体培养平板配方：按照与水的质量百分比，进口酵母粉0.5-1％，蔗糖2％，工业

蛋白胨2％，氯化钠1％，琼脂2.0-2.5％，蒸馏水，121摄氏度灭菌30min。

[0040] 3)纯化：将培养出的菌株用上述固体培养平板进行划线分离，分离出纯培养物为

止。该菌株显微镜下图见图1。

[0041] 4)鉴定：分离出纯培养物经DNA提取，PCR测序，鉴定。

[0042] 将分离得到的菌株D1进行生物学特性验证，该菌株为革兰氏阳性长杆状菌株，适

宜生长温度为50-75℃的兼性嗜热菌，经过生物学实验，最高80℃不生长。

[0043] 将该菌种在培养液平板上55-65℃活化培养24小时，然后接种于培养基上，分别放

入40、50、60、70、80℃的恒温箱中恒温培养，24小时后观察菌株生长情况，观察结果如下表

1。

[0044] 该菌株能以葡萄糖、麦芽糖、蔗糖为唯一碳源生长，发酵产酸。生长pH范围5.0-
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9.5，最适pH值为7.5。最适生长的NaCl浓度为0-1.5％。

[0045] 表1菌株温度生长表

[0046]

培养温度(℃) 40 50 60 70 80

生长情况 不生长 轻微生长 中度生长 生长良好 不生长

[0047] 利用细菌16S  rDNA通用引物，用PCR的方法扩增D1菌株16S  rDNA部分片段，PCR产

物测序获得该片段序列，测序所得D1菌株的16S  rDNA(长度1.4kbp)如SEQ  ID  NO.1所示。

[0048] 该菌株D1已于2016年4月1日保藏在中国微生物菌种保藏管理委员会普通微生物

中心(简称CGMCC，地址：北京市朝阳区北辰西路1号院3号，中国科学院微生物研究所，邮编

100101)，分类命名为热球状尿素芽孢杆菌Ureibacillus  thermosphaericus，保藏号为

CGMCC  No.12329。

[0049] 实施例2堆肥接种剂的制备

[0050] 1)活化培养：将保藏编号为CGMCC  No .12329的热球状尿素芽孢杆菌D1的菌种在

60-80℃下活化培养12-48h；

[0051] 2)种子液制备：将活化菌种接种于培养液中，密封瓶口，在65-80℃下振荡培养1-3

天，振荡频率为160-200rpm；

[0052] 3)发酵菌液制备：将步骤2)制得的种子液按3％-10％的体积比加入灭菌培养液

中，发酵时间48-72小时。在进行发酵时，通气量的气：液的通气比在0-24小时是1:0.5，24-

72小时是1:1，发酵罐的罐压为0.08-0.1Mpa，搅拌速率为180-200rpm；

[0053] 4)堆肥接种剂制备：将发酵菌液与糖类混合均匀，加吸附料，与堆肥物料混合均

匀，进行堆置发酵，发酵至含水量10％-15％即得。

[0054] 上述方法中，步骤2)和步骤3)所述的培养液为：按照与水的质量百分比，工业酵母

粉0.5-1％，工业蔗糖1.0-3％，工业蛋白胨1-2％，氯化钠1-2％。

[0055] 其中步骤4)中，吸附料为玉米面、麸皮、豆粕中的一种或多种；

[0056] 堆肥物料为污泥和辅料或动物粪便和辅料，污泥与辅料的质量比1:0.05-0.5，动

物粪便与辅料的质量比为：1:0.1-0.5；

[0057] 本发明提供的堆肥接种剂，其含有热球状尿素芽孢杆菌D1活菌数为103-108CFU/g。

[0058] 实施例3本发明堆肥接种剂的应用与效果

[0059] 1、污泥堆肥效果

[0060] 以下以市政污泥的堆肥化处理说明本发明实施例2制得的堆肥接种剂的应用效

果。按重量比1:0.5取市政污泥、秸秆粉初步混合均匀后，按总物料0.5％添加实施例2中制

备的堆肥接种剂，进行堆置发酵，此为接菌处理。另设对照，不接种堆肥接种剂，进行试验。

其中，常规处理，每5天或温度超过75℃进行翻堆；接种处理，每4-6天进行翻堆。通过堆肥温

度变化、耗氧速率判定堆肥的腐熟度，并监测堆肥过程中臭气排放量。

[0061] 接菌处理达到50℃所需天数和降至40℃天数均比常规处理早；而高温期达到的最

高温度、大于50℃维持天数、高温期积温、高温期平均温度，接菌处理均明显大于常规处理。

说明接菌有利于堆体快速起温、提高堆温的持续性和强度，保证卫生无害化效果。堆肥污泥

发酵起温快0.5-3天就能达到最高温度，高温期维持时间长3-12天。接种后的温度曲线图见

图2。使用实施例2的堆肥接种剂和未接种的堆肥过程中臭气排放比较见表2，堆肥过程中的
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温度变化记录见表3。

[0062] 表2堆肥接种和未接种臭气排放比较表

[0063]

[0064]

[0065] 表3堆肥温度分析

[0066]

[0067] 试验结束后接菌处理和常规处理有机物降解率分别(67.2)％和(45.4)％，说明接

菌有利于促进有机物的降解。

[0068] 试验结束后接菌处理和常规处理的发芽指数分别95％和60％，说明接菌处理较常

规处理对堆肥物料腐熟有促进作用；从试验过程发芽指数的变化规律来看，接菌处理在堆

肥的第15天发芽指数已趋于稳定，接近于试验结束值，达到腐熟；而常规处理的发芽指数仍

呈上升趋势，说明常规处理在试验结束时还未达到腐熟。15天发酵期堆肥效果见图3和图4。

说　明　书 5/6 页

7

CN 106190927 B

7



[0069] 经发酵后，检测物料体积、密度及有机质变化。与堆肥初期相比，堆体体积减小到

原来的45-60％(最初体积100m3，减少为45m3-60m3)，有机质降解了67.2％(有机质最初100

公斤，降解了67.2公斤剩余22.8公斤)，纤维素降解了35-55％，半纤维素降解了55-61％，木

质素降解了23-38％，粪大肠杆菌数＜102，蛔虫卵死亡率100％，达到堆肥排放标准。

[0070] 从上表可见，接种本发明堆肥接种剂后，缩短了堆肥从中温进入高温期(＞50℃)

的时间，使堆肥高温期(＞50℃)提前1天，高温期(＞50℃)维持的天数延长5天，堆肥最高温

度提高，微生物活性明显提高，保证有机物料的快速降解及提高堆料的无害化程度，从而缩

短了堆肥周期。

[0071] 整个堆肥过程中，接种处理挥发分的含量均比相同时期的空白对照的低，堆肥结

束时，接种处理与空白对照的挥发分降解率分别是55％与33％，接种处理明显要高于空白

对照，说明接种本发明菌剂加快了有机物的分解速率。

[0072] 接菌堆肥与空白对照相比，碳氮比下降的速度快，在第15天后趋于稳定，而空白对

照则一直呈下降趋势，说明接种本菌剂能加快堆肥有机物料的降解，达到稳定化的程度，最

终的碳氮比及T值(终点C/N：初始C/N)分别为：1.5:1及3:1。

[0073] 堆肥过程中，发芽指数基本呈上升趋势；在第5天后，接种堆肥的发芽指数比空白

对照上升的速率更快些，到堆肥结束时增加为80％，说明接种本发明提供的堆肥接种剂有

利于减少堆肥的生物毒性。

[0074] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰

也应视为本发明的保护范围。
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