项目名称：谷氨酸生产过程资源高效利用及污染减量化关键技术开发与应用
推荐单位意见：
谷基酸（味精）是生物发酵产业的主导产品，我国的总产量占全球75%以上，谷氨酸生产技术对我国氨基酸发酵产生重要的影响。然而谷氨酸发酵生产中多环节产污问题一直制约着行业的发展。在排放末端发酵废液喷浆造粒产生大量高浓度恶臭VOCs；在产品分离提取阶段存在产NH3-N较重的离子交换工艺；发酵前段菌种底物转化率和产酸率低。由于工艺中较多有机物的累积，最终以污染废水、废气排放，一度成为我国高重污染行业的象征，制约了行业健康的发展。

针对这一重大问题，项目申报单位通过系统科学的理论研究、中试、产业化和推广应用，解决了生产链中因产污较重长期困扰发酵行业发展的重大技术难题。在造粒烟气治理阶段，提出烟气的气溶胶颗粒复合结构理论，发明了气溶胶的静电分离技术和治理装备；在分离提取阶段，发明了细消型连续等电结晶技术，形成谷氨酸双结晶提取工艺，淘汰了原有的高产污的“等电离交”工艺；在发酵阶段，以代谢网络定量分析为指导，选育了高转化率的L-谷氨酸温度敏感型高产菌，不同阶段的技术处于国际先进或领先水平。
项目通过原始创新和集成创新，形成发明专利27项，论文110多篇，建成国家工信部清洁生产示范基地4个，在谷氨酸行业应用率达80%以上。通过本项目的应用，实现年减少产生COD和NH-N3 45万吨以上，年节约工业浓硫酸103.2万吨、液氨28.8万吨，本项目的经济效益和社会效益显著，为生物发酵产业的科技进步发挥了重要的作用。
推荐该项目为国家科学技术进步奖一等奖。
项目简介：
谷基酸（味精）是生物发酵产业的主导产品，我国的总产量占全球75%以上，其生产技术对我国氨基酸发酵技术产生重大的影响。然而谷氨酸（味精）发酵生产中多环节产污问题一直制约着行业的发展。在排放末端发酵废液喷浆造粒产生大量高浓度恶臭VOCs；在产品分离提取阶段的离子交换工艺存在排放高浓氨氮废水问题；发酵前段底物转化率和产酸率低。造成工艺中较多污染物的累积，最终以废水形式排出，此废水表现为高COD、高NH3-N、高盐、低pH“三高一低” 的特征，一度成为我国高重污染行业的象征，制约了行业健康的发展。
针对这一重大问题，项目申报单位综合运用环境科学，材料科学，流体动力学，分子生物学等学科理论，通过系统科学的理论研究、中试、产业化和推广应用，解决了生产链中因产污较重而长期困扰发酵行业发展的重大技术难题。主要科学创新如下：

1、揭示了谷氨酸发酵废液喷浆造粒恶臭烟气是一种由有机物分子与水分子嵌合形成的"油滴"状有机复合气溶胶结构，并根据其结构特征独创了工业有机复合气溶胶烟气的静电分离技术，将原有技术VOCs的去除效率从40%提高到95%以上。

2、根据恶臭烟气具有温度高、腐蚀性强、捕集难度大等特点，发明了耐腐蚀非金属高压导电复合材料及其制造技术，突破了关键设备材质的技术瓶颈，在此基础上，发明了处理恶臭有机复合气溶胶的高密度电荷型静电分离设备，将设备使用寿命由不足1年提高到10年以上。

3、发明了细晶消除型谷氨酸连续等电结晶技术，借助计算流体动力学（CFD）方法，开发了具有细晶自动分离和消除功能的谷氨酸新型结晶器，谷氨酸一步等电结晶提取收率由70%提高至81%以上，粗品谷氨酸纯度由96%提高至98%以上。

4、解决了发酵液中菌体高效分离回收以及高粘高杂溶液中谷氨酸浓缩结晶等关键技术难题，构建了谷氨酸双结晶高效提取新工艺，淘汰了原有高消耗、高污染的“等电离子交换工艺”。

5、定向选育获得了L-谷氨酸温度敏感型高产菌株，开发了梯度控温、底物指数流加发酵工艺，将传统的生物素亚适量工艺L-谷氨酸产量由原来的120g/L提升至210g/L以上，糖酸转化率由55%提升至69%以上，产酸强度提高了97%。

项目通过原始创新和集成创新，形成发明专利27项，论文110多篇，建成国家工信部清洁生产应用与推广示范基地4个，项目技术在谷氨酸行业应用率达80%以上。通过本项目的应用，实现年减少产生COD和NH-N3 45万吨以上，年节约工业浓硫酸103.2万吨、液氨28.8万吨，三年实现废液减排及资源化的累计效益65亿元以上，利税25亿元以上，本项目为我国生物发酵产业的科技进步提供了技术支撑。
客观评价：
1、项目技术于2009 年10 月28 日通过中国发酵工业协会发酵行业共性技术专项《味精行业喷浆造粒烟气污染治理技术推广项目》的验收（项目编号： FJ2008AJS002），验收意见如下：项目采用独创的喷浆造粒气溶胶烟气静电分离技术，在前期已产业化（试验）运行的基础上，以研发的导电复合材料为基础，克服了设备运行中出现的腐蚀现象，使设备的使用寿命达到十年以上；完善了喷浆造粒VOCs-气溶胶颗粒复合污染物处理技术产业化中的有关参数，形成了完整的无二次污染的喷浆造粒污染烟气处理工艺。形成了较好的推广应用规模，对发酵行业污染治理技术的发展起到了积极的促进作用。

2、环保部国家环境分析测试中心对行业示范项目基地（通辽梅花生物科技有限公司）的发酵废液喷浆造粒工艺中不同阶段进行了检测分析，其结果如下：⑴根据喷浆造粒污染烟气不同阶段的检测资料，经计算有机物去除率达到95.6%；⑵污染烟气中含有的有机成分有50 多种，主要为：烷烃类、苯类、胺类、哌啶类、酮类、有机酸类等。

3、项目技术于2009 年12 月30 日通过中国轻工业联合会组织专家组的鉴定（中轻联科鉴字[2009]第026号），鉴定意见如下：项目首次确定了谷氨酸发酵废液喷浆造粒烟气为挥发性/半挥发性有机物与水形成复合气溶胶结构，并提出利用静电捕集的方法处理喷浆造粒产生的烟气；开发出适合强腐蚀性烟气处理设备的非金属导电材料；研制出适宜谷氨酸发酵行业推广应用的10 万m3/h 烟气量的处理设备，经国家环境分析测试中心检测，有机物去除效率达到95%以上。该技术解决了由喷浆造粒产生烟气污染的问题，若在谷氨酸发酵全行业推广将大幅减少烟气中有机物的排放，可实现年减排量30 万吨以上，具有显著的环境效益、社会效益和经济效益。该项目技术攻克了发酵行业喷浆造粒烟气处理的共性关键技术，综合技术水平达到国际领先。

4、项目技术被国家工信部确定为2009 年清洁生产示范（应用）项目；并确定为发酵行业清洁生产推行方案技术（工信部节[2010]104 号），其相关内容如下：（1）新型浓缩连续等电提取工艺：项目技术属于自主研发，处于应用阶段。工艺采用新型浓缩连续等电提取工艺替代传统味精生产中的等电-离交工艺，对谷氨酸发酵液采用连续等电、二次结晶与转晶以及喷浆造粒生产复混肥等技术，解决味精行业提取工段产生大量高浓离交废水的问题，且无高氨氮废水排放；解决传统工艺产污强度高、用水量大、能耗高、酸碱用量高等问题，各项清洁生产技术指标达到国际先进水平。

（2）发酵母液综合利用新工艺：项目技术属自主研发，处于应用阶段。工艺中利用非金属导电复合材料的静电处理设备处理喷浆造粒过程中产生的具有较强异味的烟气，处理效率达到95%以上。味精生产中提取谷氨酸后的发酵母液有机物含量高，酸性大，处理困难。本工艺不但可将剩余发酵母液完全利用，实现零排放，且具有投资小，生产及运行成本低，经济效益好的特点。本工艺同时还解决了由喷浆造粒产生的烟气的污染问题，具有显著的经济效益、环境效益和社会效益。

（3）高性能温敏型菌种定向选育及发酵过程控制技术：项目技术属自主研发，处于应用阶段。技术利用现代生物学手段定向改造现有温度敏感型菌种，选育出具有目的遗传性状稳定、产酸率高的高产菌株，同时对高产菌株发酵生物合成代谢网络定量分析，结合发酵过程控制技术，获得优化的发酵工艺条件。该技术替代了原有的生物素亚适量发酵工艺，使L-谷氨酸产量由原来的120g/L提升至210g/L以上，糖酸转化率由55%提升至69%以上。采用该技术不仅可降低粮耗和能耗，并可通过提高产酸率和糖酸转化率达到降低水耗、减少COD产生的目的。
5、2010 年项目技术被国家环保部列入“国家鼓励发展的环境保护技术”（2010 年第103 号）公告（第69 项技术）：该技术采用文丘里洗涤、喷淋塔洗涤、气溶胶静电处理等多级处理技术，用于喷浆造粒尾气（富含VOCS 和SVOCS气溶胶烟气污染物）的处理。有机物去除效率大于95%；适用于发酵行业、制药行业、肥料行业、饲料等行业烟气治理。

6、辽宁省环保厅环境监测实验中心对希杰（沈阳）生物科技有限公司通过本技术处理的喷浆造粒排放尾气进行了现场监测，其结果如下：监测指标优于国家标准《大气污染物综合排放标准》（GB16297-1996）和《恶臭污染物排放标准》（GB14554-93）中的一级标准。

7、2010 年核心设备“工业气溶胶静电处理器”被江苏省科技厅认定为高新技术产品（编号：101003G0016N）。

8、2011 年核心设备“工业有机复合气溶胶静电处理设备”被认定为国家重点新产品（项目编号：2011TJC10133）。

9、2011 年3月15日国家科技支撑计划项目《传统调味品（味精、酱油）制造业关键技术与应用》（2007BAK36B03），验收意见如下：课题选育出了高产蛋白酶的酱油菌种，通过优化发酵工艺提高了蛋白利用率和氨基酸转化率，开发了酱油超滤澄清工艺，降低了生产消耗，提高了酱油产品的风味物质；选育了谷氨酸的高产菌种、改进了结晶工艺，降低了酸碱消耗、提高了产品品质。项目完成了年产20万吨优质酱油及年产6万吨谷氨酸工业化示范应用，经济和社会效益显著。该课题实行产学研联合研究方式，科技成果达到国际先进水平。

10、2014年5月国家科技支撑计划谷氨酸元素循环酸碱再生耦联技术与示范 （2011BAC11B03）验收意见如下：课题针对谷氨酸发酵行业存在的硫酸和液氨消耗量高、污染物排放大且发酵废液综合利用难的问题，通过生产菌株改造、发酵过程控制技术、在代谢网络定量分析结果指导下，确定了元素循环酸碱再生的控制工艺，开发了“浓缩等电-母液二次浓缩-硫酸铵结晶-脱盐液综合利用”的技术，提高了L-谷氨酸的产酸水平，实现了浓硫酸消耗下降53%；液氨消耗下降39%，高浓度废液零排放。

11、中国生物发酵产业协会提供的统计证明：喷浆造粒恶臭烟气的静电分离技术、新型浓缩连续等电提取技术、高性能温敏型菌种定向选育及发酵过程控制技术在谷氨酸行业应用率达到80%以上。

12、项目技术获得以下奖励：（1）“氨基酸发酵废液喷浆造粒的烟气处理技术和装备开发”，2011年03月获中国轻工联合会科技进步一等奖。（2）“发酵工业有机复合气溶胶烟气处理技术和装备的开发与应用 ”，2012年2月获江苏省科学技术二等奖。（3）“基于谷氨酸双结晶高效提取工艺的味精清洁生产技术”，2012年2月获教育部技术发明二等奖。（4）“谷氨酸（味精）清洁生产关键技术研发与应用”2015年12月获中国商业联合会科技进步特等奖。
推广应用情况（不超过15件）：
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位

联系人/电话
	应用情况

	中国发酵生物产业协会

（全行业应用统计）
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术

谷氨酸连续等电提取技术

谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术
	2008年01月-至今
	胡修玉

13910413888
	减排高浓度VOCs
减排COD
减排NH3-N

	通辽梅花生物科技有限公司

（行业示范基地）
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术
	2008年01月-2009年10月（验收）
应用至今
	何君
18732617000
	减排高浓度VOCs

	宁夏伊品生物科技股份有限公司
（工信部清洁生产应用示范）
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术

谷氨酸连续等电提取技术

谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术
	2009年11月-2011年12月（验收）
应用至今
	赵春光15296913605
	减排高浓度VOCs
减排COD
减排NH3-N

	福建省建阳武夷味精有限公司
（工信部清洁生产推广示范）
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术

谷氨酸连续等电提取技术

谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术
	2010年01月-2010年12月（验收）
应用至今
	胡建明
13950651919
	减排高浓度VOCs
减排COD
减排NH3-N

	宁夏万胜生物工程有限公司
（工信部清洁生产推广示范）
	谷氨酸连续等电提取技术

谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术
	2011年2月-2011年2月（验收）
应用至今
	高建涛
13801282795
	减排高浓度VOCs
减排COD
减排NH3-N

	通辽绿农生化工程有限公司
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术
	2009年10月-应用至今
	常利斌
18231697772
	减排高浓度VOCs

	哈尔滨菊花

（工信部清洁生产应用示范）
	谷氨酸连续等电提取技术

蒸汽回收技术
	2012年10月-2014年5月完成
应用至今
	丁海峰
13945079786
	减排高浓度VOCs
减排COD
减排NH3-N

	山东雪花生物化工股份有限公司
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术
	2010年08月-应用至今
	李欣泽
13905375111
	减排高浓度VOCs
减排COD
减排NH3-N

	菱花集团有限公司
	谷氨酸连续等电提取技术

谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术
	2008年07月-应用至今
	田晖
18653782366
	减排COD
减排NH3-N

	河南莲花味精股份有限公司
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术

谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术
	2012年10月-应用至今
	韩洪军
13703875539
	减排COD
减排NH3-N

	新疆梅花氨基酸责任有限公司
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术
	2012年09月-应用至今
	郑克义
18299525005
	减排高浓度VOCs

	中粮生化能源（龙江）有限公司
	谷氨酸连续等电提取技术

谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术
	2012年01月-应用至今
	王兰刚
13940359405
	减排COD
减排NH3-N

	扬州庆松化工设备有限公司
	发酵废液喷浆造粒烟气静电分离技术
	2008年01月-应用至今
	郭金龙
13805279895
	增加销售收入

	福建和泉生物科技有限公司
	抗生素发酵菌渣干燥尾气静电分离技术
	2013年04月-2014年6月
应用至今
	吕阳爱
13706906309
	减排高浓度VOCs

	伊犁川宁生物技术有限公司
	抗生素发酵菌渣干燥尾气静电分离技术
	2015年04月-2015年10月
应用至今 
	邓旭恒
18699908229
	减排高浓度VOCs


  
主要知识产权目录（不超过10件）：
	序

号
	知识产权

类别
	知识产权

具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权

日期
	证书

编号
	权利人
	发明人
	有效状态

	1
	发明专利
	一种恶臭烟气处理方法及装置
	中国
	ZL201310721902.X
	2015、08、12
	1753321
	齐鲁工业大学
	臧立华
	有效

	2
	发明专利
	一种用于制造静电处理器的非金属导电材料
	中国
	ZL200910184956.0
	2012、04、25
	936288
	扬州庆松化工设备有限公司
山东轻工业学院
	张元庆
臧立华
	有效

	3
	发明专利
	结合细晶消除的谷氨酸连续间歇耦联提取工艺
	中国
	ZL2007100220482
	2009.12.9
	577547
	江南大学
	毛忠贵
张建华
	有效

	4
	发明专利
	玉米浸泡水用于温敏型发酵工艺生产谷氨酸的方法
	中国
	ZL201010598953.4
	2013.03.27
	1159850
	菱花集团有限公司
	杨玉岭
张恒志
满德恩
岳希金
郭脉海
	有效

	5
	发明专利
	一种从高浓高杂溶液中回收谷氨酸的方法
	中国
	ZL2008101566764
	2012.9.5
	1038304
	江南大学
	张建华
毛忠贵
	有效

	6
	发明专利
	氨取代氢氧化钠调节谷氨酸提取配料pH的方法和装置
	中国
	ZL201310660707.0
	2015.06.10
	
	菱花集团有限公司
	杨玉岭
岳希金
满德恩
李国良
郭脉海
程美科
	有效

	7
	发明专利
	一种谷氨酸提取方法
	中国
	ZL2008100235162
	2010.12.15
	715822
	江南大学
	毛忠贵张建华
	有效

	8
	发明专利
	一种谷氨酸连续等电结晶的方法
	中国
	ZL2010102868877
	2013.10.30
	1293126
	江南大学
	张建华
张宏建
毛忠贵
	有效

	9
	发明专利
	脱盐液中谷氨酸的回收利用方法
	中国
	ZL201010610287.1
	2013、11、27
	1310640
	菱花集团有限公司
	杨玉岭
岳希金
满德恩
王正伟
郭脉海
	有效

	10
	实用新型
	一种恶臭烟气处理设备
	中国
	ZL201320858310.8
	2014、07、09
	3671868
	齐鲁工业大学
	臧立华
	有效


主要完成人情况：
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	获得国家科技奖励情况

	臧
立
华
	1
	教授
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	1、第一、第二创新点的发明人（中轻联科鉴字[2009]第026号；ZL201310721902.X、ZL200910184956.0、ZL201010610287.1）

揭示了发酵废液高温干燥过程中的污染烟气为有机复合气溶胶颗粒结构的特征，发明了治理气溶胶恶臭烟气的静电分离方法；发明了具有耐高温、耐强酸腐蚀的非金属导电复合材料，突破了设备关键材质瓶颈；根据独创的静电分离技术和发明的非金属导电材料，发明了工业有机复合气溶胶恶臭烟气的静电分离设备。

2、第一、二、三、四、五创新点整体技术从中试到产业化示范的技术负责人（工信厅节[2009]240号、[2010]268号、[2011]125号）

工信部清洁生产“发酵废液喷浆造粒烟气治理技术”、“谷氨酸连续等电分离技术”及“谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术”中作为中试研发和推广应用的总体技术负责人。
	无

	徐

庆

阳
	2
	副研究员
	天津科技大学
	天津科技大学
	1、首次依据代谢工程原理，构建了谷氨酸生物合成代谢网络，并对其进行代谢网络定量分析，以此为指导，定向选育出L-谷氨酸温度敏感型高产菌株，开发了梯度控温、底物指数流加发酵工艺。第五创新点的发明人。

2、作为主要技术负责人，参与完成 国家科技支撑计划 (2007BAK36B03-5)与三项国家工信部清洁生产项目（工信厅节[2009]240号、[2010]268号、[2011]125号)（第一、二、三、四、五创新点），负责在通辽梅花等国内主要谷氨酸生产企业推广谷氨酸清洁生产技术，优化并制定产业化放大过程中发酵控制、连续结晶、尾气治理方面生产关键技术参数，在谷氨酸温敏产业化应用方面做出主要贡献。由于产酸的大幅度提高，大幅降低吨产品的废液和废气的排放，提高了提取收率，降低了能耗和废物排放。
	无

	杨
玉
岭
	3
	工程技术应用研究员
	菱花集团有限公司
	菱花集团有限公司 
	1、第五创新点的发明人（ZL201010598953.4），根据温敏型谷氨酸发酵菌种耐受高生物素浓度的特性，发明了玉米浸泡水用于温敏型发酵工艺生产谷氨酸的方法；首次采用二效MVR节能蒸发技术，突破了发酵液蒸发浓缩过程中谷氨酸易焦化难题，开发了谷氨酸浓缩连续等电结晶工艺。

2、第三、四、五创新点产业化应用的技术负责人。国家科技支撑计划项目“谷氨酸元素循环酸碱再生耦联技术与示范” 课题（2011BAC11B03 ）负责人。
	无

	张

建

华
	4
	副研究员
	江南大学
	江南大学
	1、第三、四创新点的发明人（ZL2007100220482、ZL2008101566764、ZL2007101903867、ZL2008100235162、ZL2010102868877），发明了细晶消除型谷氨酸连续等电结晶技术，借助计算流体动力学（CFD）方法，开发了具有细晶自动分离和消除功能的谷氨酸新型结晶器；发明了发酵液中菌体高效分离回收以及高粘高杂溶液中谷氨酸浓缩结晶等技术，通过构建谷氨酸双结晶高效提取新工艺从而淘汰了高消耗、高污染的“等电离子交换工艺”。

2、第三、四创新点技术研发和推广应用的主要完成人。
	无

	张

春

颖
	5
	教授级高工
	西藏金稞集团有限责任公司
	西藏金稞集团有限责任公司
	协助第一完成单位根据发酵废液喷浆造粒工艺的特点，完成了谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术替代传统的生物素亚适量菌株发酵技术的工艺验证和产业化技术的开发，并参与建立了部分发酵产品的企业标准。
	无

	薛
嵘
	6
	副教授
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	1. 工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离技术的主要研究人员，是工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离设备开发与应用推广的主要参加人员，作为主要研发技术人员参与完成工信部清洁示范项目建设及推广应用。

2. 第一、二创新点从中试到产业化示范的主要研究人员，工信部清洁生产“发酵废液喷浆造粒烟气治理技术”作为中试研发和推广应用的主要研究人员。
	无

	彭

晖
	7
	工程师
	扬州庆松化工设备有限公司
	扬州庆松化工设备有限公司
	根据污染烟气具有高温、强腐蚀的特点，开发了具有耐高温、耐强酸腐蚀的非金属导电复合材料研发，突破了设备关键材质瓶颈；作为喷浆造粒恶臭烟气治理设备“气溶胶静电处理器”技术负责人完成了气溶胶静电处理器的设计、生产任务，并协助第一完成人在行业中推广应用。
	无

	张
成
林
	8
	讲师
	天津科技大学
	天津科技大学
	参与完成L-谷氨酸温度敏感型高产菌株小试发酵工艺优化，参与国家工信部清洁年产10万吨味精清洁生产项目产业化发酵过程优化与控制，在谷氨酸温敏发酵工艺参数优化与控制方面做出重要贡献，作为主要研发技术人员参与完成工信部清洁示范项目建设及推广应用。投入工作量占本人工作量的70%。2015年度获中国商业联合会科技进步特等奖（排名8）。
	无

	满
德
恩
	9
	高级工程师
	菱花集团有限公司
	菱花集团有限公司
	1、第五创新点的发明人（ZL201010598953.4）。
2、谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵、谷氨酸连续等电分离等技术产业化应用的主要完成人。
	无

	李
肖
玲
	10
	副教授
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	1. 工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离技术的参与研究人员，是工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离设备开发与应用推广的主要参加人员。

2. 第一、二创新点从中试到产业化示范的参与研究人员，工信部清洁生产“发酵废液喷浆造粒烟气治理技术”作为中试研发和推广应用的研究人员。
	无

	李
莉
	11
	讲师
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	1. 工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离技术的参与研究人员，是工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离设备开发与应用推广的主要参加人员。

2. 第一、二创新点从中试到产业化示范的参与研究人员，工信部清洁生产“发酵废液喷浆造粒烟气治理技术”作为中试研发和推广应用的研究人员。
	无

	姬
丹
丹
	12
	讲师
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	齐鲁工业大学
	参加部分工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离技术、设备开发及应用推广，作为技术人员参与项目推广应用。
	无

	周
茂
娟
	13
	讲师
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	齐鲁工业大学
	参加部分工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离技术、设备开发与应用推广，作为技术人员参与项目推广应用。
	无

	祝

德

义
	14
	讲师
	齐鲁工业大学（原山东轻工业学院）
	齐鲁工业大学
	参加部分工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离技术开发，作为技术人员参与项目推广应用。
	无

	郭
脉
海
	15
	工程师
	菱花集团有限公司
	菱花集团有限公司
	谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵、谷氨酸连续等电分离等技术产业化应用的主要完成人。
	无


主要完成单位及创新推广贡献（进步奖填写）：
	单位名称
	排名
	创新和推广贡献

	齐鲁工业大学

（原山东轻工业学院）
	1
	1、在技术创新的贡献：揭示了发酵废液高温干燥过程中的污染烟气为有机复合气溶胶颗粒结构的特点；独创了治理工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离核心技术；根据污染烟气具有高温、强腐蚀的特点，发明了具有耐高温、耐强酸腐蚀的非金属导电复合材料，突破了设备关键材质瓶颈；根据独创的静电分离技术和发明的耐高温、耐腐蚀的非金属材料，发明了工业有机复合气溶胶恶臭污染物的静电分离设备；根据发酵废液喷浆造粒工艺的特点，通过相关领域的技术集成，研发了完整的污染烟气低成本清洁处理工艺。作为技术负责单位承担了工信部清洁生产示范项目“谷氨酸连续等电分离技术替代等电-离交分离技术”及“谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术替代传统的生物素亚适量菌株发酵技术”。是本项目核心创新点的完成单位。

2、在项目推广应用上的贡献：工信部将本项目技术确定为发酵行业清洁生产技术方案（[2010]104 号），齐鲁工业大学作为技术牵头单位在全行业进行推广应用。2010 年环保部将本项目技术列为国家鼓励发展的环境保护技术（公告2010年第103 号），齐鲁工业大学为技术推广的负责单位。2009年起连续三年在谷氨酸行业协助建立了四家技术示范单位，在项目的推广应用中发挥重要的作用。

	天津科技大学
	2
	1、在技术创新的贡献：（1）首次构建了谷氨酸生物合成代谢网络，并对其进行代谢网络定量分析，以此为指导，获得了谷氨酸产生菌定向育种策略和发酵过程控制方法，并以黄色短杆菌CN1021为出发菌，定向选育出遗传性状稳定的谷氨酸高产菌株，并优化了其发酵提取工艺条件。负责在通辽梅花等国内主要谷氨酸生产企业推广谷氨酸（味精）清洁生产技术，优化并制定产业化放大过程中发酵控制、谷氨酸连续等电结晶、尾气治理方面生产关键技术参数，在谷氨酸温敏产业化应用方面做出主要贡献。通过产业化放大试验，将L-谷氨酸产量由120g/L提升至210g/L以上，糖酸转化率由55%提升至69%以上，产酸强度提高了97%。是本项目第五创新点的首位完成单位。（2）作为技术负责单位组织实施并完成了国家科技支撑计划《味精菌种选育及发酵小试优化》(2007BAK36B03-5)及三项工信部在发酵行业开展的清洁生产项目《10万吨/年味精清洁生产技术集成示范项目》 (工信厅节[2009]240号)、《谷氨酸温度敏感突变株强制发酵偶联新型浓缩连续等电提取工艺示范项目》 (工信厅节[2010]268号)、《谷氨酸生产中浓缩连续等电提取与发酵母液综合利用清洁生产技术改造》(工信厅节[2011]125号)。

2、在项目推广应用上的贡献：（1）对项目技术进行宣传介绍，协助项目技术的在全行业的推广应用；（2）协助项目实施单位调试设各，修订运行参数；（3）承担项目技术推广应用中的技术服务工作。

	菱花集团有限公司
	3
	1、在技术创新的贡献：（1）发明了细消型谷氨酸连续等电结晶新工艺，借助CFD计算流体动力学，开发了具有细晶自动分离和消除功能的谷氨酸新型结晶器，谷氨酸一步等电结晶提取收率≥81%，粗品谷氨酸纯度≥98%。是本项目第三创新点的主要完成单位。（2）突破了菌体细胞高效分离、高粘高杂溶液中的谷氨酸浓缩结晶等关键技术，通过技术集成形成了谷氨酸双结晶高效提取新型工艺，谷氨酸提取收率≥93.4%，辅料硫酸消耗下降53%，液氨消耗降低39%，废水总量减少90%。是本项目第四创新点的主要完成单位。
2、在项目推广应用上的贡献：为谷氨酸连续等电结晶新工艺、谷氨酸双结晶高效提取新型工艺的示范单位，为项目推广应用发挥了重要的作用。

	江南大学
	4
	1、在技术创新的贡献：（1）发明了细消型谷氨酸连续等电结晶新工艺，借助CFD计算流体动力学，开发了具有细晶自动分离和消除功能的谷氨酸新型结晶器，大幅度提高了谷氨酸一步等电结晶的收率和谷氨酸质量，是本项目第三创新点的发明单位。（2）研究突破了菌体细胞高效分离、高粘高杂溶液中的谷氨酸浓缩结晶等关键技术，通过技术集成形成了谷氨酸双结晶高效提取新型工艺，淘汰了传统等电离交工艺，从而大幅度削减了硫酸、液氨等生产辅料的消耗，同时减排约90%的高浓度有机废水。是本项目第四创新点的发明单位。（3）作为技术负责单位组织实施了“十一五”国家高技术研究发展计划：谷氨酸发酵高产菌种选育与过程优化控制技术( 2006AA020301)，以及子课题高浓发酵液的提取技术与味精清洁生产（2006AA0203010-2），是本项目第三、第四、第五创新点的主要完成单位。 

2、在项目推广应用上的贡献：完成单位从人力、财力和科研设施等方面大力支持本项目的研发、宣传和推广应用。承担项目技术推广应用中的工程设计、技术服务等工作。

	西藏金稞集团有限责任公司
	5
	通过与齐鲁工业大学的产学研合作, 完成了部分技术的开发和应用研究。主要贡献为：

1、在技术创新的贡献：协助第一、第二完成单位根据生物发酵工艺的特点，完成了谷氨酸温度敏感型高产菌株发酵技术替代传统的生物素亚适量菌株发酵技术的工艺验证和产业化技术的开发，并协助建立了部分发酵产品的企业标准。

2、在项目推广应用上的贡献：完成单位从人力、财力等方面大力支持本项目的宣传和推广应用，承担项目技术推广应用中的工程化验证等工作。

	扬州庆松化工设备有限公司
	6
	1、在技术创新的贡献：（1）根据污染烟气具有高温、强腐蚀的特点，发明了具有耐高温、耐强酸腐蚀的非金属导电复合材料，突破了设备关键材质瓶颈，为第一发明单位。（2）协助完成喷浆造粒烟气治理技术的中试。（3）负责喷浆造粒恶臭烟气治理设备的开发和生产。

 2、在项目推广应用上的贡献：完成单位从人力、财力等方面大力支持本项目的宣传和推广应用，承担项目技术推广应用中的工程化任务。


完成人合作关系说明：　　  
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同立项

产业合作

共同获奖
	徐庆阳/2
	2009、11
	工信部2009年清洁生产示范项目（工信节[2009]240号）

国家863计划项目（2006AA020301）

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	2
	共同立项

产业合作

共同获奖
	杨玉岭/3
	2010、3
	技术产业化示范

发酵行业清洁生产技术推行方案（工信部节[2010]104）

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	3
	共同立项

共同获奖
	张建华/4
	2010、3
	发酵行业清洁生产技术推行方案（工信部节[2010]104）
国家863计划项目（2006AA020301）
2015年度中国商业联合会特等奖
	

	4
	合作课题

共同获奖
	张春颖/5
	2011、12
	共同研究

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	5
	同课题组

研究合作

共同获奖
	薛  嵘/6
	2009、11
	工信部清洁生产示范项目（工信厅节[2009]240号、[2010]268号、[2011]125号）

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	6
	共同获奖
	彭  晖/7
	2012、2
	2010年度江苏省科学技术二等奖

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	7
	共同立项

产业合作

共同获奖
	张成林/8
	2009、11
	工信部2009年清洁生产示范项目（工信节[2009]240号）

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	8
	共同立项

产业合作

共同获奖
	满德恩/9
	2010、3
	技术产业化示范

发酵行业清洁生产技术推行方案（工信部节[2010]104）

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	9
	同课题组

研究合作

共同获奖
	李肖玲/10
	2009、11
	工信部清洁生产示范项目（工信厅节[2009]240号、[2010]268号、[2011]125号）

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	10
	同课题组

研究合作

共同获奖
	李  莉/11
	2011、3
	项目推广应用

2015年度中国商业联合会特等奖
	

	11
	同课题组

研究合作
	姬丹丹/12
	2013、7
	项目推广应用
	

	12
	同课题组

研究合作
	周茂娟/13
	2011、3
	项目推广应用
	

	13
	同课题组

研究合作
	祝德义/14
	2011、3
	项目推广应用
	

	14
	共同立项

产业合作
	郭脉海/15
	2010、3
	技术产业化示范
	


