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(57)摘要

本发明提供了一种废气生物过滤装置的强

化剂，其制备原料包括酰基高丝氨酸内酯，所述

酰基高丝氨酸内酯在所述强化剂中的浓度为3～

20mg/L。使用本发明所提供的生物生长强化剂溶

液，可有效缩短废气生物过滤装置启动周期。与

现有启动方式相比，本发明提供的废气生物过滤

装置的强化剂及其使用方式，将活性污泥溶液浸

没在生物过滤装置中，驯化和接种挂膜同时完

成，通过添加所配置的强化剂溶液，按照最优选

的投加方式，即可实现对挥发性有机物的快速高

效降解，使用方法便利合理，有效缩短了传统生

物过滤装置挂膜启动时间，与传统方法相比，该

方法从根本上促进了生物膜的形成，具有较好的

技术优势。
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1.一种废气生物过滤装置的强化剂，其制备原料包括酰基高丝氨酸内酯，所述酰基高

丝氨酸内酯在所述强化剂中的浓度为3～20mg/L；所述强化剂的制备原料还包括营养盐溶

液；所述营养盐溶液中包含磷酸氢盐、磷酸二氢盐、硫酸盐、钼酸盐和硝酸盐；所述强化剂的

溶剂为甲醇或乙醇。

2.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述酰基高丝氨酸内酯选自N‑丁酞基高

丝氨酸内酯、N‑己酞基高丝氨酸内酯、N‑辛酞基高丝氨酸内酯、N‑癸酞基高丝氨酸内酯和N‑

十二烷酞基高丝氨酸内酯中的至少一种或者几种。

3.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述酰基高丝氨酸内酯选自N‑己酞基高

丝氨酸内酯、N‑辛酞基高丝氨酸内酯和N‑癸酞基高丝氨酸内酯中的至少一种。

4.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述磷酸氢盐选自磷酸氢二钠、磷酸氢

二铵、磷酸氢二钾、磷酸氢镁和磷酸氢钙中的至少一种。

5.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述磷酸氢盐选自磷酸氢二钠、磷酸氢

二铵和磷酸氢二钾中的至少一种。

6.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述磷酸二氢盐选自磷酸二氢钾、磷酸

二氢铵、磷酸二氢钾、磷酸二氢铝和磷酸二氢钙中的至少一种。

7.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述磷酸二氢盐选自磷酸二氢钾、磷酸

二氢铵和磷酸二氢钾中的至少一种。

8.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述硫酸盐选自硫酸铵、硫酸镁、硫酸

铜、硫酸铁、硫酸锌、硫酸锰、硫酸钙、硫酸钡和硫酸亚铁中的至少一种。

9.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述硫酸盐选自硫酸铵、硫酸镁、硫酸

铜、硫酸铁、硫酸锌和硫酸锰中的至少一种。

10.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述钼酸盐选自钼酸钠、钼酸钾、钼酸

铵、钼酸镁和钼酸铜中的至少一种。

11.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述钼酸盐选自钼酸钠、钼酸钾、钼酸

铵和钼酸镁中的至少一种。

12.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述硝酸盐选自硝酸钙、硝酸镁、硝酸

铜、硝酸锌和硝酸银中的至少一种。

13.根据权利要求1所述的强化剂，其特征在于，所述硝酸盐选自硝酸钙、硝酸镁和硝酸

铜中的至少一种。

14.根据权利要求1‑13中任意一项所述的强化剂，其特征在于，各物质在所述营养盐溶

液中的浓度为：

磷酸氢盐                  1~13g/L；

磷酸二氢盐                0.4~7g/L；

硫酸盐                    0.8~7.6g/L；

钼酸盐                    0.001~0.03g/L；

硝酸盐                    0~1.1g/L。

15.根据权利要求1‑13中任意一项所述的强化剂，其特征在于，磷酸氢盐在所述营养盐

溶液中的浓度为3~10g/L。

16.根据权利要求1‑13中任意一项所述的强化剂，其特征在于，磷酸二氢盐在所述营养
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盐溶液中的浓度为1~4g/L。

17.根据权利要求1‑13中任意一项所述的强化剂，其特征在于，硫酸盐在所述营养盐溶

液中的浓度为1.2~5g/L。

18.根据权利要求1‑13中任意一项所述的强化剂，其特征在于，钼酸盐在所述营养盐溶

液中的浓度为0.002~0.01g/L。

19.根据权利要求1‑13中任意一项所述的强化剂，其特征在于，硝酸盐在所述营养盐溶

液中的浓度为0.1~0.8g/L。

20.根据权利要求1‑13中任意一项所述的强化剂，其特征在于，所述营养盐溶液中包含

磷酸氢二钠、磷酸二氢钾、硫酸铵、硫酸镁、钼酸钠、硝酸钙、硫酸铜、硫酸铁、硫酸锌和硫酸

锰。

21.根据权利要求20所述的强化剂，其特征在于，各物质在所述营养盐溶液中的浓度

为：

磷酸氢二钠                1~13g/L；

磷酸二氢钾                0.4~7g/L；

硫酸铵                    0.7~6g/L；

硫酸镁                    0.07~0.7g/L；

硫酸铜                    0.01~0.1g/L；

硫酸铁                    0.07~0.6g/L；

硫酸锌                    0.003~0.06g/L；

硫酸锰                    0.003~0.06g/L；

钼酸钠                    0.001~0.03g/L；

硝酸钙                    0~1.1g/L。

22.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，磷酸氢二钠在所述营养盐溶液中的浓

度为3~10g/L。

23.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，磷酸二氢钾在所述营养盐溶液中的浓

度为1~4g/L。

24.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，硫酸铵在所述营养盐溶液中的浓度为

1~4g/L。

25.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，硫酸镁在所述营养盐溶液中的浓度为

0.1~0.4g/L。

26.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，硫酸铜在所述营养盐溶液中的浓度为

0.02~0.07g/L。

27.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，硫酸铁在所述营养盐溶液中的浓度为

0.1~0.4g/L。

28.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，硫酸锌在所述营养盐溶液中的浓度为

0.01~0.04g/L。

29.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，硫酸锰在所述营养盐溶液中的浓度为

0.01~0.04g/L。

30.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，钼酸钠在所述营养盐溶液中的浓度为
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0.002~0.01g/L。

31.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，硝酸钙在所述营养盐溶液中的浓度为

0.1~0.8g/L。

32.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，所述硫酸铜与酰基高丝氨酸内酯的重

量比为1:(100～1200)。

33.根据权利要求21所述的强化剂，其特征在于，所述硫酸铜与酰基高丝氨酸内酯的重

量比为1:(250～750)。

34.一种如权利要求1‑33中任意一项所述的强化剂的制备方法，包括：使用前，将预先

配制的酰基高丝氨酸内酯浓缩液溶解于营养盐溶液中，得到所述强化剂。

35.根据权利要求34所述的制备方法，其特征在于，所述酰基高丝氨酸内酯浓缩液的配

制过程包括：将高丝氨酸内酯溶于甲醇或乙醇中，得到所述酰基高丝氨酸内酯浓缩液，所述

高丝氨酸内酯浓缩液的浓度为500‑1500mg/L。

36.根据权利要求35所述的制备方法，其特征在于，所述高丝氨酸内酯浓缩液的浓度为

600‑1000mg/L。

37.根据权利要求35所述的制备方法，其特征在于，所述甲醇和乙醇均为优级纯。

38.根据权利要求35所述的制备方法，其特征在于，所述酰基高丝氨酸内酯浓缩液的保

存温度为‑30～‑15℃。

39.一种废气生物过滤装置的挂膜启动方法，其利用权利要求1‑33中任意一项所述的

强化剂或权利要求34‑38中任意一项所述方法制备的强化剂，包括：将接种污泥溶液浸没在

生物过滤器中，向生物过滤器中通入气态挥发性有机物进行驯化接种和启动挂膜。

40.根据权利要求39所述的挂膜启动方法，其特征在于，所述驯化接种的条件包括：气

态挥发性有机物的浓度为300‑2500mg/L；和/或，驯化温度20‑45℃；和/或，所述接种污泥溶

液的pH为4～8；和/或，所述气态挥发性有机物在生物过滤器中的停留时间为30s‑130s；和/

或，所述强化剂与填料的投加体积比为1:(10～20)。

41.根据权利要求40所述的挂膜启动方法，其特征在于，气态挥发性有机物的浓度为

500‑2000mg/L。

42.根据权利要求40所述的挂膜启动方法，其特征在于，驯化温度为25‑35℃。

43.根据权利要求40所述的挂膜启动方法，其特征在于，所述气态挥发性有机物在生物

过滤器中的停留时间50s‑100s。

44.根据权利要求40所述的挂膜启动方法，其特征在于，所述强化剂与填料的投加体积

比为1:(12～18)。

45.根据权利要求39‑44中任意一项所述的挂膜启动方法，其特征在于，所述接种污泥

为污水处理厂二沉池回流污泥。

46.根据权利要求39‑44中任意一项所述的挂膜启动方法，其特征在于，所述挥发性有

机物为甲苯、甲醇、二甲苯和乙二醇中的至少一种。

47.根据权利要求39‑44中任意一项所述的挂膜启动方法，其特征在于，所述强化剂的

投放频率为2～4次/天。

48.根据权利要求39‑44中任意一项所述的挂膜启动方法，其特征在于，所述挥发性有

机物去除率达到60％时所述驯化接种完成。
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49.权利要求1‑33中任意一项所述的强化剂或权利要求34‑38中任意一项所述的制备

方法制备的强化剂的应用，所述废气包括甲苯、甲醇、二甲苯和乙二醇中的至少一种。
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一种废气生物过滤装置强化生物膜挂膜的强化剂及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于环境治理技术领域，具体涉及一种废气生物过滤装置强化生物膜挂膜

的强化剂及其应用。

背景技术

[0002] 生物过滤技术处理废气最早应用于20世纪50年代，具有处理效果好，设备简单，投

资较少，无二次污染等优点，广泛应用于各个领域的废气治理中。生物过滤技术的基本原理

是利用负载在填料表面的生物膜，将废气中的有机成分分解转化为二氧化碳和水以及细胞

组分等。其中，在生物过滤装置运行初期，微生物在填料表面形成生物膜的过程，也称为挂

膜过程，是实现生物过滤装置对废气高效处理的关键环节。

[0003] 目前，传统的生物过滤装置挂膜启动方式主要为浸没式挂膜和循环挂膜两种方

式。其中，浸没式挂膜法将填料浸没在含有微生物的混合液体中；循环挂膜法是使用含有微

生物的混合液体对填料循环喷淋。上述两种挂膜方式都是基于生物膜在填料表面的自然附

着过程，挂膜时间往往需要1‑3个月，导致生物过滤装置启动慢。

发明内容

[0004] 鉴于上述现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种废气生物过滤装置

的强化剂，及其在废气生物过滤装置中的应用，旨在克服现有生物过滤装置运行初期存在

的挂膜时间长、启动慢的缺陷。利用所述强化剂可以促进废气生物过滤装置快速挂膜启动。

[0005] 本发明第一方面提供了一种废气生物过滤装置的强化剂，其制备原料包括酰基高

丝氨酸内酯，所述酰基高丝氨酸内酯在所述强化剂中的浓度为3～20mg/L。

[0006] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述酰基高丝氨酸内酯选自N‑丁酞

基高丝氨酸内酯、N‑己酞基高丝氨酸内酯、N‑辛酞基高丝氨酸内酯、N‑癸酞基高丝氨酸内酯

和N‑十二烷酞基高丝氨酸内酯中的至少一种或者几种；优选为N‑己酞基高丝氨酸内酯、N‑

辛酞基高丝氨酸内酯和N‑癸酞基高丝氨酸内酯中的至少一种。

[0007] 在本发明中，酰基高丝氨酸内酯为一类能促进微生物种群交流，刺激生物膜形成，

加快生物量积累的物质，使用该类物质可以加速生物膜生成。所述酰基高丝氨酸内酯在所

述强化剂中的质量浓度可以为3mg/L、3.5mg/L、4mg/L、4.5mg/L、5mg/L、5.5mg/L、6mg/L、

6.5mg/L、7mg/L、7.5mg/L、8mg/L、8.5mg/L、9mg/L、9.5mg/L、10mg/L、10.5mg/L、11mg/L、

11 .5mg/L、12mg/L、12.5mg/L、13mg/L、13.5mg/L、14mg/L、14.5mg/L、15mg/L、15.5mg/L、

16mg/L、16.5mg/L、17mg/L、17.5mg/L、18mg/L、18.5mg/L、19mg/L、19.5mg/L、20mg/L及它们

之间的任意数值，优选为5～15mg/L。

[0008] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述强化剂的制备原料还包括营养

盐溶液；优选地，所述营养盐溶液中包含磷酸氢盐、磷酸二氢盐、硫酸盐、钼酸盐和硝酸盐。

所述营养盐溶液提供微生物生长所必需的营养物质，为微生物的生长提供基础保障。在所

述酰基高丝氨酸内酯类物质和所述营养盐溶液的共同作用下，使用该生物生长强化剂溶液
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促进废气生物过滤装置快速挂膜启动。

[0009] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述磷酸氢盐选自磷酸氢二钠、磷

酸氢二铵、磷酸氢二钾、磷酸氢镁和磷酸氢钙中的至少一种；优选为磷酸氢二钠、磷酸氢二

铵和磷酸氢二钾中的至少一种。

[0010] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述磷酸二氢盐选自磷酸二氢钾、

磷酸二氢铵、磷酸二氢钾、磷酸二氢铝和磷酸二氢钙中的至少一种；优选为磷酸二氢钾、磷

酸二氢铵和磷酸二氢钾中的至少一种。

[0011] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述硫酸盐选自硫酸铵、硫酸镁、硫

酸铜、硫酸铁、硫酸锌、硫酸锰、硫酸钙、硫酸钡和硫酸亚铁中的至少一种；优选为硫酸铵、硫

酸镁、硫酸铜、硫酸铁、硫酸锌和硫酸锰中的至少一种。

[0012] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述钼酸盐选自钼酸钠、钼酸钾、钼

酸铵、钼酸镁和钼酸铜中的至少一种；优选为钼酸钠、钼酸钾、钼酸铵和钼酸镁中的至少一

种。

[0013] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述硝酸盐选自硝酸钙、硝酸镁、硝

酸铜、硝酸锌和硝酸银中的至少一种；优选为硝酸钙、硝酸镁和硝酸铜中的至少一种。

[0014] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述强化剂的溶剂为甲醇或乙醇。

[0015] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，各物质在所述营养盐溶液中的浓度

为：

[0016]

[0017] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述营养盐溶液中包含磷酸氢二

钠、磷酸二氢钾、硫酸铵、硫酸镁、钼酸钠、硝酸钙、硫酸铜、硫酸铁、硫酸锌和硫酸锰。优选

地，各物质在所述营养盐溶液中的浓度为：
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[0018]

[0019] 在本发明的一些优选的强化剂的实施方式中，所述硫酸铜与酰基高丝氨酸内酯的

重量比为1:(100～1200)；优选为1:(250～750)。

[0020] 本发明第二方面提供了上述废气生物过滤装置的强化剂的制备方法，包括：使用

前，将预先配制的酰基高丝氨酸内酯浓缩液溶解于营养盐溶液中，得到所述强化剂。所述预

先配制的酰基高丝氨酸内酯浓缩液可以放置于‑30～‑15℃的条件下保存，保质期可达12个

月。

[0021] 在本发明的一些优选的制备方法的实施方式中，所述酰基高丝氨酸内酯溶液的配

制过程包括：将高丝氨酸内酯溶于甲醇和乙醇的混合溶液中，得到所述酰基高丝氨酸内酯

浓缩液；所述高丝氨酸内酯浓缩液的浓度为500‑1500mg/L，优选为600‑1000mg/L。

[0022] 在本发明的一些优选的制备方法的实施方式中，所述甲醇和乙醇均为优级纯。

[0023] 本发明第三方面提供了一种利用上述述的强化剂或上述方法制备的强化剂废气

生物过滤装置的启动挂膜方法，包括：污泥溶液的驯化接种，采用浸没式驯化方式，将接种

污泥溶液浸没在生物过滤器中，向生物过滤器中通入气态挥发性有机物进行驯化接种和启

动挂膜。

[0024] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述驯化接种的条件包括：

气态挥发性有机物的浓度为300‑2500mg/L；和/或，驯化温度20‑45℃；和/或，所述接种污泥

溶液的pH为4～8；和/或，所述气态挥发性有机物在生物过滤器中的停留时间为30s‑130s；

和/或，所述强化液与填料的投加体积比为1:(10～20)。

[0025] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述气态挥发性有机物的浓

度为500‑2000mg/L。

[0026] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述驯化温度为25‑35℃，能

够保证所述强化剂溶液的浓度。

[0027] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述气态挥发性有机物在生

物过滤器中的停留时间为50s‑100s。

[0028] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述强化液与填料的投加体

积比为1:(12～18)。

[0029] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，采用循环喷淋的方式向填料
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中投加所述强化剂。具体地，使用喷淋泵喷淋所述强化剂溶液，促进微生物在填料表面的快

速生长挂膜。所述强化剂的的更换周期不超过十天。

[0030] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述接种污泥为污水处理厂

二沉池回流污泥。

[0031] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述挥发性有机物为甲苯、

甲醇、二甲苯和乙二醇中的至少一种。

[0032] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述强化剂的投放频率为2

～4次/天。

[0033] 在本发明的一些优选的启动挂膜方法的实施方式中，所述挥发性有机物去除率达

到60％时所述驯化接种完成。

[0034] 本发明第四方面提供了上述强化剂或上述方法制备的强化剂或上述废气生物过

滤装置的启动挂膜方法的应用，所述废气包括甲苯、甲醇、二甲苯和乙二醇中的至少一种。

[0035] 本发明的有益效果：

[0036] 废气生物过滤装置运行初期，由于生物量积累缓慢，运行效果较差，常常具有很长

的启动周期，降低经济效益，使用本发明所提供的生物生长强化剂溶液，可有效缩短废气生

物过滤装置启动周期。与现有启动方式相比，本发明提供的废气生物过滤装置的强化剂及

其使用方式，将活性污泥溶液浸没在生物过滤装置中，驯化和接种挂膜同时完成，通过添加

所配置的强化剂溶液，按照最优选的投加方式，即可实现对挥发性有机物的快速高效降解，

使用方法便利合理，有效缩短了传统生物过滤装置挂膜启动时间，与传统方法相比，该方法

从根本上促进了生物膜的形成，具有较好的技术优势。

附图说明

[0037] 图1为根据本发明涉及的实施例1的废气生物过滤装置的强化剂的使用示意图；

[0038] 图2为根据本发明涉及的实施例1的生物过滤填料塔中的布液板。

具体实施方式

[0039] 以下通过实施例对本发明进行详细说明，但本发明的保护范围并不限于下述说

明。

[0040] 实施例中未注明具体条件者，按照常规条件或制造商建议的条件进行。所用试剂

或仪器未注明生产厂商者，均为可以通过市购途径获得的常规产品。

[0041] 在下述实施方式中，采用如下方法测试：

[0042] 生物量采用称重法测量，使用凯丰电子台秤每隔5d对生物过滤器进行称重，表示

生物量的变化；

[0043] 有机气体浓度采用气相色谱进行定量(GC‑7900，中国天美科学仪器有限公司)。

[0044] 表1
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[0045]

[0046] 【实施例1‑9】

[0047] 在下述实施方式中，如没有特殊说明，所述废气生物过滤装置的强化剂按照如下

方式配制：

[0048] 1、将高丝氨酸内酯溶于甲醇溶液中，得到所述酰基高丝氨酸内酯浓缩液；所述高

丝氨酸内酯浓缩液的浓度为800mg/L。

[0049] 2、按照所需质量浓度将各物质溶于超纯水中，形成营养盐溶液。

[0050] 3、将所得的高丝氨酸内酯浓缩液溶于营养盐溶液中，得到强化剂溶液。

[0051] 【实施例10‑15】

[0052] 实施例10‑15与实施例1基本相同，不同之处仅在于：强化剂中的硫酸铜浓度不同。

[0053] 【实施例16】

[0054] 实施例16与实施例1基本相同，不同之处仅在于：强化剂中只包含酰基高丝氨酸内

酯和硫酸铜，不包含其他成分。

[0055] 【实施例17】

[0056] 实施例17与实施例1基本相同，不同之处仅在于：强化剂中不包含硫酸铜。

[0057] 【实施例18】

[0058] 实施例18与实施例1基本相同，不同之处仅在于：以N‑辛酞基高丝氨酸内酯代替N‑

己酞基高丝氨酸内酯，以乙醇代替甲醇。

[0059] 各物质在最终所得的强化剂中的质量浓度如表2所示。
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[0060]

[0061] 应用例1‑23及对比例1‑2为使用本申请所述的强化剂进行生物过滤装置启动初期

的挂膜过程的模拟实验。

[0062] 【应用例1‑18】

[0063] 取污水处理厂二沉池回流污泥作为接种污泥，采用浸没式驯化方式，将污泥溶液

浸没在生物过滤器中，以浓度为1500mg/L的气态甲醇进行驯化，在驯化期间，采用循环喷淋

的方式向生物过滤器中投加强化剂溶液，投加频率为4次/天，每隔7天更换一次强化剂溶
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液。当除去污泥溶液后，气态甲醇去除率达到60％为驯化接种完成。

[0064] 具体的驯化条件为：驯化温度30℃，污泥溶液pH维持在4‑8，气体停留时间范围为

50s‑100s，强化剂溶液投加体积与生物过滤器中填料体积的投加比为1:15。

[0065] 气态甲醇去除率的判断方法为：有机气体浓度采用气相色谱进行定量(GC‑7900，

中国天美科学仪器有限公司)；

[0066] 生物过滤器的内部，填料上部设置如图2所示的布液板，用于均匀地将加入生物过

滤器的强化剂溶液淋洗填料层，生物过滤器底部设置循环喷淋液罐，使用喷淋泵喷淋强化

剂溶液，通过时间控制器控制喷淋泵的工作周期。所述填料为珍珠岩填料，所述生物为活性

污泥溶液。

[0067] 【应用例19】

[0068] 应用例19与应用例1基本相同，不同之处仅在于：使用生物过滤反应器处理气态甲

苯，所述填料为珍珠岩，所述生物为活性污泥溶液。

[0069] 【应用例20】

[0070] 应用例20与应用例1基本相同，不同之处仅在于：所述强化液与填料的投加体积比

为1:20。

[0071] 【应用例21】

[0072] 应用例21与应用例1基本相同，不同之处仅在于：所述强化液与填料的投加体积比

为1:7。

[0073] 【应用例22】

[0074] 应用例22与应用例1基本相同，不同之处仅在于：所述强化液与填料的投加体积比

为1:22。

[0075] 【对比例1】

[0076] 取污水处理厂二沉池回流污泥作为接种污泥，采用浸没式驯化方式，将污泥溶液

浸没在生物过滤器中，以浓度为1500mg/L的气态甲醇进行驯化，在驯化期间，采用循环喷淋

的方式进行喷淋(不加强化剂)，每隔7天更换一次喷淋溶液。当除去污泥溶液后，气态甲醇

去除率达到60％为驯化接种完成。

[0077] 具体的驯化条件为：驯化温度30℃，污泥溶液pH维持在4‑8，气体停留时间范围为

50s‑100s，喷淋体积与生物过滤器中填料体积的投加比为1:15。

[0078] 气态甲醇去除率的判断方法为：有机气体浓度采用气相色谱进行定量(GC‑7900，

中国天美科学仪器有限公司)；

[0079] 生物过滤器的内部，填料上部设置如图2所示的布液板，用于均匀地将加入生物过

滤器的强化剂溶液淋洗填料层，生物过滤器底部设置循环喷淋液罐，使用喷淋泵喷淋强化

剂溶液，通过时间控制器控制喷淋泵的工作周期。所述填料为珍珠岩填料，所述生物为活性

污泥溶液。

[0080] 【应用例23】

[0081] 在生物过滤塔对气态甲苯进行处理时，气态甲苯的进口浓度600mg/m3，喷淋如实

施例1所述的强化剂溶液，所述强化液与填料的投加体积比为1:3，在反应器运行初期，强化

剂刺激的生物过滤塔表现出了更好的去除性能，在第7天达到90％以上去除效果，而对照传

统挂膜方式在第17天才达到90％去除效率，明显缩短了生物滤塔的启动周期。
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[0082] 【对比例2】

[0083] 在生物过滤塔对气态甲苯进行处理时，气态甲苯的进口浓度600mg/m3，在驯化期

间，采用循环喷淋的方式向生物过滤塔中喷淋盐溶液(即与实施例1中的强化剂溶液相比，

没有添加N‑己酞基高丝氨酸内酯)，喷淋盐溶液与填料的投加体积比为1:3。

[0084] 测量生物膜在填料表面的厚度，具体方法如MC  Delhoménie ,Bibeau  L ,Gendron 

J ,et  al .A  study  of  clogging  in  a  biofilter  treating  toluene  vapors[J]

.Chemical  Engineering  Journal,2003,94(3):211‑222.中描述。

[0085] 表3

[0086]
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[0087]

[0088] 从表3能够看出，将高丝氨酸内酯与硫酸铜配合使用，并将二者比例限定在一定范

围内时，生物过滤装置的启动周期、生物量积累速率和生物膜厚度能够同时达到最优状态。

高丝氨酸内酯相对比例过高或过低，均会导致生物过滤装置的启动周期、生物量积累速率

和生物膜厚度不能同时达到最优。

[0089] 应当注意的是，以上所述的实施例仅用于解释本发明，并不构成对本发明的任何

限制。通过参照典型实施例对本发明进行了描述，但应当理解为其中所用的词语为描述性

和解释性词汇，而不是限定性词汇。可以按规定在本发明权利要求的范围内对本发明作出

修改，以及在不背离本发明的范围和精神内对本发明进行修订。尽管其中描述的本发明涉

及特定的方法、材料和实施例，但是并不意味着本发明限于其中公开的特定例，相反，本发

明可扩展至其他所有具有相同功能的方法和应用。
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图1

图2
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