
2022年度湖南省自然科学奖提名公示内容 

项目名称：厌氧功能菌群强化有机质转化产可再生能源及协同作用机制 

提名单位：长沙理工大学 

提名等级：自然科学奖，三等奖 

主要完成人：陈宏，肖本益，杨敏，刘俊新，陈晨，王泓 

主要完成单位：长沙理工大学，中国科学院生态环境研究中心，长沙民政职业技术学院 

 

项目简介：环境厌氧生物技术能有效从有机废水、废弃物中回收能源和可用的资源，对

于“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”具有至关重要的意义。然而，厌氧功能菌群转

化有机质为有机酸、甲烷和氢气等过程极为复杂，如何强化其转化和产能及其机理还不清

楚，复杂厌氧功能菌群之间的作用机制也不明确。本项目基于厌氧功能菌群的种间高效协

同和降解动力学，明确了强化预处理和电化学促进厌氧生物转化产能的过程特征，阐明了

典型有机物厌氧生物降解路径和功能菌群动态演化规律，构建了典型厌氧生物系统的结

构化数学模型，揭示了主要厌氧功能菌群的动态竞争规律，实现了有机质的高效厌氧生物

转化产能。 

 

重要科学发现： 

（1）探究了典型有机质厌氧生物转化产能路径。明确了典型有机质的厌氧生物降解

过程特征，阐明了主要厌氧功能菌群结构特征及演替规律，探明了关键因子对厌氧生物转

化产能的影响规律。 

（2）解析了强化有机质厌氧生物转化产能的作用机制。明确了细胞结构损伤强化有

机质厌氧生物转化产能的重要途径，阐明了加碱预处理和生物电化学的强化作用机制。 

（3）阐释了厌氧功能菌群种间协同过程机理。构建了厌氧微生物的底物竞争数学模

型，阐明了厌氧微生物协同作用对厌氧处理的强化机制，揭示了主要厌氧功能菌群的长期

动态竞争规律。 

 

代表性论文专著目录： 
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主要完成人情况 

姓    名 陈宏 性别 男 排    名 1 国    籍 中国 

技术职称 教授 最高学历 研究生 最高学位 博士 

工作单位 长沙理工大学 行政职务 副处长 

二级单位 水利与环境工程学院 党    派 中国共产党 

主要完成

单位 
长沙理工大学 

所 在 地 湖南 

单位性质 学校 

对本项目主要科技创新的贡献： 

本项目主要完成人。主持完成了本项目的主要研究工作，包括典型有机物厌氧生物降解路径和

功能菌群动态演化规律、强化有机质厌氧生物转化产能的作用机制和厌氧功能菌群种间协同过

程机理，主持了基金项目（51308068 & 2017SK2361）。对所列 3 个重要科学发现皆有创造性贡

献，为代表性论文 1，2，3，5 的第一作者和代表性论文 4 的共同作者。在该项目研究中的工作

量占本人工作量的 80%。见附件 1.1、1.2、1.3、1.4、1.5。 

 

姓    名 肖本益 性别 男 排    名 2 国    籍 中国 

技术职称 副研究员 最高学历 研究生 最高学位 博士 

工作单位 中国科学院生态环境研究中心 行政职务 无 

二级单位 环境水质学国家重点实验室 党    派 中国共产党 

主要完成

单位 
中国科学院生态环境研究中心 

所 在 地 北京 

单位性质 
非转制研究院

所 

对本项目主要科技创新的贡献： 

本项目主要完成人。探究了厌氧处理系统中功能菌群的结构特征及演替规律研究和厌氧处理过

程中有机污染物的转化途径和机制，参与揭示了厌氧工艺运行过程中微生物的群落的多样性、

结构特征和功能（科学发现 1）和细胞结构损伤强化有机质厌氧生物转化产能的重要途径与加碱

预处理和生物电化学的强化作用机制（科学发现 2），（合作）主持了基金项目（2017SK2361）。

为代表性论文 1，2 的第一作者和代表性论文 4 的第一/通讯作者。在该项目研究中的工作量占本

人工作量的 50%。见附件 1.1、1.2、1.4。 

 

  



姓    名 杨敏 性别 男 排    名 3 国    籍 中国 

技术职称 讲师 最高学历 研究生 最高学位 博士 

工作单位 哈尔滨工业大学（深圳） 行政职务 无 

二级单位 土木与环境工程学院 党    派 中国共产党 

主要完成

单位 
长沙理工大学 

所 在 地 湖南 

单位性质 学校 

对本项目主要科技创新的贡献： 

本项目主要完成人，研究了厌氧处理过程中有机污染物的转化途径和机制、强化有机质厌氧生

物转化产能的作用机制，主持支撑了本项目部分研究工作。对科学发现 1 和 2 有创造性贡献，

为代表性论文 5 的通讯作者。在该项目研究中的工作量占本人工作量的 50%。见附件 1.5。 

 

 

姓    名 刘俊新 性别 男 排    名 4 国    籍 中国 

技术职称 研究员 最高学历 研究生 最高学位 博士 

工作单位 中国科学院生态环境研究中心 行政职务 无 

二级单位 环境水质学国家重点实验室 党    派 中国共产党 

主要完成

单位 
中国科学院生态环境研究中心 

所 在 地 北京 

单位性质 
非转制研究院

所 

对本项目主要科技创新的贡献： 

本项目主要完成人，研究了厌氧处理过程中有机污染物的转化途径和机制、强化有机质厌氧生

物转化产能的作用机制、细胞结构损伤强化有机质厌氧生物转化产能的重要途径、加碱预处理

和生物电化学的强化作用机制。对科学发现 2 有创造性贡献，为代表性论文 4 的共同作者。在

该项目研究中的工作量占本人工作量的 30%。见附件 1.4。 

 

  



 

姓    名 陈晨 性别 男 排    名 5 国    籍 中国 

技术职称 工程师 最高学历 研究生 最高学位 硕士 

工作单位 长沙民政职业技术学院 行政职务 无 

二级单位 艺术学院 党    派 九三学社 

主要完成

单位 
长沙民政职业技术学院 

所 在 地 湖南 

单位性质 学校 

对本项目主要科技创新的贡献： 

本项目主要完成人，研究了厌氧处理过程中有机污染物的转化途径和机制和强化有机质厌氧生

物转化的作用机制。对科学发现 1 有创造性贡献，为代表性论文 5 的共同作者。在该项目研究

中的工作量占本人工作量的 50%。见附件 1.5。 

 

姓    名 王泓 性别 男 排    名 6 国    籍 中国 

技术职称 无 最高学历 研究生 最高学位 硕士 

工作单位 同济大学 行政职务 无 

二级单位 环境科学与工程学院 党    派 中国共产党 

主要完成

单位 
长沙理工大学 

所 在 地 湖南 

单位性质 学校 

对本项目主要科技创新的贡献： 

本项目主要完成人，研究了厌氧处理过程中有机污染物的转化机制和强化有机质厌氧生物转化

的作用机制。对科学发现 1 有创造性贡献，为代表性论文 1 和 5 的共同作者。在该项目研究中

的工作量占本人工作量的 80%。见附件 1.1 和 1.5。 

 

  



 

主要完成单位情况表 

单位名称 长沙理工大学 

对本项目科学发现的贡献： 

长沙理工大学为本项目的第一完成单位。项目完成人的第 1、3 位为长沙理工大学教职工，项

目完成人的第 5、6 位为长沙理工大学培养毕业研究生。长沙理工大学以洞庭湖水环境治理与生态

修复湖南省重点实验室等为平台，为本项目的完成提供了良好的实验条件。该项目依托长沙理工大

学科研平台完成了主要研究任务，具体包括：主导研究了典型有机物厌氧生物降解路径和功能菌群

动态演化规律（科学发现 1）、合作主导解析了强化有机质厌氧生物转化产能的作用机制（科学发现

2）和主导阐释了厌氧功能菌群种间协同过程机理（科学发现 3）。代表作及论文 1、2、3、5 的第一

完成单位均为长沙理工大学。 

 

单位名称 中国科学院生态环境研究中心 

对本项目科学发现的贡献： 

中国科学院生态环境研究中心为本项目的第二完成单位。项目完成人的第 2、4 位为中国科学

院生态环境研究中心职工，项目完成人的第 1位为中国科学院生态环境研究中心的出站博士后（2014

年 7 月）。中国科学院生态环境研究中心以环境水质学国家重点实验室为平台，为本项目的完成提

供了良好的实验条件。在中国科学院生态环境研究中心科研平台完成了该项目大量研究工作，具体

包括：揭示了厌氧工艺运行过程中微生物的群落的多样性、结构特征和功能（科学发现 1）和细胞

结构损伤强化有机质厌氧生物转化产能的重要途径与加碱预处理和生物电化学的强化作用机制（科

学发现 2）。代表作 4 的第一完成单位和代表作 1、2、4 的通讯作者单位均为中国科学院生态环境研

究中心。 



单位名称 长沙民政职业技术学院 

对本项目科学发现的贡献： 

长沙民政职业技术学院为本项目的第三完成单位。项目完成人的第 5 位为长沙民政职业技术学

院教职工，是由长沙理工大学培养的硕士毕业研究生。长沙民政职业技术学院完成了该项目部分研

究工作，具体包括：厌氧处理过程中有机污染物的转化途径和机制和强化有机质厌氧生物转化的作

用机制。对科学发现 1 有创造性贡献，代表性论文 5 包含长沙民政职业技术学院。 

  



主要完成人合作关系说明 

第一完成人陈宏和第三完成人杨敏为长沙理工大学教师，第二完成人肖本益和第五

四成人刘俊新为中国科学院生态环境研究中心研究人员，第五完成人陈晨和第六完成人

曾为长沙理工大学培养毕业硕士研究生。第一完成人与项目其他 4 位完成人长期开展项

目相关合作科学研究，第一完成人曾在中国科学院生态环境研究中心完成博士后合格出

站（2014年 7月），项目完成人之间合作关系主要以合作科研项目、合著论文和合作申报

发明专利的方式体现。 

第二完成人曾为第四完成人指导博士研究生，后为第四完成人研究团队主要成员之

一。作为课题负责人参与第一完成人主持湖南省重点研发计划项目 1项，合作发表项目相

关学术论文 14篇、申请国家发明专利 3项，其中代表性论文 4篇。 

第三完成人曾与第一完成人归属一个研究团队，合作指导毕业研究生 4名。与第一完

成人合作发表项目相关学术论文 12篇、合作申报国家发明专利 1项，为代表性论文 5的

通讯作者。 

第四完成人曾与第二完成人归属一个研究团队，曾指导第二完成人博士毕业，与第二

完成人共同合作各类科研项目 10余项，与第一完成人合作发表相关学术论文 5篇，为代

表性论文 4的主要作者。 

第五完成人为长沙理工大学培养的硕士毕业研究生，一直保持与第一完成人的长期

科研合作关系，与第一完成人合作发表项目相关学术论文 6篇、申请国家发明专利 1项，

为代表性论文 5的主要作者。 

第六完成人为第一完成人指导硕士毕业研究生，与第一完成人合作发表相关学术论

文 20篇、申请国家发明专利 8项，为代表性论文 1、5的主要作者。 

以上内容及相应附件材料属实。 

 



主要完成人合作关系情况汇总表 

序

号 

合作

方式 

合作者

/排名 
合作时间 合作成果 

证明材

料 
备注 

1 
论 文

合著 

肖本益

/第二 

2012年 7

月至 2020

年 12月 

1. Anaerobic treatment of glutamate-rich wastewater 

in a continuous UASB reactor: Effect of hydraulic 

retention time and methanogenic degradation 

pathway 

2. Effects of thermal and thermal-alkaline 

pretreatments on continuous anaerobic sludge 

digestion: Performance, energy balance, and 

enhancement mechanism 

3. Comparison of single-stage and two-stage 

thermophilic anaerobic digestion of food waste: 

Performance, energy balance and reaction process  

附件 1.1 

附件 1.2 

附件 1.4 

 

2 
论 文

合著 

杨 敏 /

第三 

2017年 7

月至 2019

年 9月 

1. 氨氮和硫酸盐对谷氨酸厌氧生物降解性能的抑

制及机理 
附件 1.5  

3 
论 文

合著 

刘俊新

/第四 

2012年 7

月至 2020

年 12月 

1. Comparison of single-stage and two-stage 

thermophilic anaerobic digestion of food waste: 

Performance, energy balance and reaction process 
附件 1.4  

4 
论 文

合著 

陈 晨 /

第五 

2017 年 7

月至 2020

年 12 月 

1. 氨氮和硫酸盐对谷氨酸厌氧生物降解性能的抑

制及机理. 
附件 1.5  

5 
论 文

合著 

王 泓 /

第六 

2018 年 9

月至 2020

年 12 月 

1. Anaerobic treatment of glutamate-rich wastewater 

in a continuous UASB reactor: Effect of hydraulic 

retention time and methanogenic degradation 

pathway 

2. 氨氮和硫酸盐对谷氨酸厌氧生物降解性能的抑

制及机理 

附件 1.1 

附件 1.5 
 

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目主要完成人合作关系及上述内容的真实性

负责，特此声明。 


