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纯秸秆沼气自动连续高效发生装置的研究与应用

 课题组简介：陈墨（总工程师，硕士）申云（组长，高级工程师）刘知华（副组长，博士后）

 摘 要:

 本文简述了我国现存的农作物秸秆资源化利用技术及存在的问题,介绍了一种纯秸秆高浓度连续发酵装置的研究与
应用概况、工艺条件、产气效果。 

 前言：

 我国目前推行的沼气类型主要有户用小型沼气和大中型畜禽规模化养殖场沼气工程，虽然解决了一些问题，但弊端
日渐显现。在户用小型沼气方面，由于粪源短缺、农村劳动力外流以及管理经验不足，已经造成60%的已建沼气池废
弃。在规模化养殖场沼气工程方面，由于能耗高、产气率低、沼液沼渣销售渠道不完善等因素，仅靠出售沼气难以维
持沼气工程的运转，造成养殖企业沼气工程负收益。

 在当前状态下，我们急需一种解决上述问题的新装置。它应该有以下功能：1，发酵原料广泛：各种农作物秸秆、
生活垃圾、人畜粪污均可使用；2，管理方便：以村镇为单位实现集中供气的发酵装置，管理人员不超过3人；3，以
出售沼气为收入方式的状态下，要有足够的盈利，即每立方沼气的生产成本不超过0.6元；4，投资小，市场能接受。

 在以上述功能为研究方向的指导下，河南焦作华中能源科技有限公司自筹研发经费450余万元，自2007年开始成立
课题组进行秸秆沼气工程的科研工作，对发酵工艺的各个环节进行创新和优化。2008年5月完成50m�全秸秆连续干
发酵工艺初试，2009年9月年完成200m�纯秸秆秸秆连续干发酵沼气工程中试。设计优化出一套投资小、自动化程度
高、适合中国国情的全秸秆沼气工程解决方案.

 1、 材料和方法

 1.1发酵原料

 (1)玉米秸秆、麦秸、稻草、玉米芯、棉杆、油菜杆、锯末、中药废渣、玉米废渣、生活垃圾等

 (2)接种物

 通常原料预处理阶段使用降解菌和复合菌;沼气发酵启动时使用含有大量沼气发酵微生物的各种厌氧活性甲烷菌;牛
粪和污水处理厂污泥。

 1.2设备与仪器

 (1)试验装置

 试验装置为课题组自行设计制作的厌氧发酵装置。主发酵池、储气柜、净化装置采用钢板焊接，预处理池、操作间
采用砖混结构。

 1.2试验仪器

 试验仪器包括恒温干燥箱(意大利产),马弗炉(S-12箱式电阻炉,沈阳市节能电炉厂制造), 分析天平(意大利产),pH计(P
HS-3c型,上海精密科学仪器有限公司),恒温水浴锅(北京永光明仪器厂制造),气相色谱仪(varian-3800)等。

 1.3试验方法

 1）进料方式：主发酵池建好以后，课题组首先选用不同进料装置和进料方式对各种秸秆原料的不同粒度和浓度进
行了实验和优化。

 通过采用铰龙装置、活塞挤压装置、泵送装置、液压装置、真空吸附、高压气动装置的对比实验，发现高压气动进
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料装置效果最好，最大粒度达60mm，TS20%以上。

 2)发酵浓度

 通过对玉米秸秆、麦秸、稻草等原料分别采用TS6%-30%进行不同发酵试验，最终得出浓度在13-18时产气最高，可
达0.46-0.52m�/kg.

 3)发酵温度 分别选取20°、25°、30°、35°、45°、54°进行实验，得出：25°下能效比最高，冬季（池外温度-
12°）无需加温措施；35°下能耗和产气率对比最优；

 增温措施经锅炉增温和太阳能集热器增温对比，得出太阳能集热器增温效果最优。

 4）C/N

 分别选取不同碳氮比进行发酵试验，发现影响因素不大，C/N比1：1-70：1均可正常产气；

 5）原料预处理

 分别用物理、化学、生物方法对原材料进行了预处理，粉碎、揉搓、气爆、堆沤、各种菌群、酸碱、氨化、固化酶
等方式中，优化出的最佳预处理方法是：粉碎+气爆+固化酶；

 6）滞留期

 分别采取20天、30天、40天、50天、60天、90天进行对比，优化出如下最佳滞留期为：常温56D，中温45D，高温28
D。

 7）防结壳处理方法

 通过采用喷淋、机械破壳、气动搅拌等多种方法对比优化，最终得出最佳方法为：沼液回流+机械搅拌；

 2、结果与讨论

 经过3年上千次的试验与优化，中试情况如下

 1）以秸秆为主原料，原料来源广泛。本课题以秸秆为主，经实践麦秸秆、稻秆、麦糠、杂草等各种生物质均可，
解决了养殖业欠发达的地区沼气发酵原料缺乏的问题；除用秸秆外，还可以和畜禽粪便、有机垃圾组成混合型原料；

 2）可实现连续进料、均匀产气。每日顶部均匀布料，克服批量沼气发酵产气不均匀的问题。实现每日出料、进料
。还可控制产气量，按一周左右产气高峰来计算，控制秸秆量来控制产气量，资源得到有效利用；

 3）采用PLC(Programmable Logic Controller可编程逻辑控制器)系统。发酵罐温度、压力、产气量、贮气压力等自动
监控、报警、过压保护控制，安全高效，节省人力；

 4）占地面积小，自动化程度高。500m�沼气工程占地仅3.5亩，采用机械联动控制，产气、贮气过程自动化；

 5）分解快、池容产气率高。地上立式消化器，秸秆滞留期长，反应彻底，原料产期率高达0.5m�/kg，池容产气率
达1-1.5m�/m��D ，比传统粪污大近十倍。

 6）高效、稳定四季产气连续均匀。普通沼气池存在“夏季用不完，冬季不够用”的现象。而该发生装置有节能型
的增温（太阳能）、保温措施，发酵温度35度以上，达到常年高效、稳定产气，即使在高寒地区仍可稳定运行。

 7）消除结壳现象的发生。以往的秸秆沼气容易有结壳现象的发生，此装置采用沼液循环使用，实现快速接种和保
持罐体内料的湿度，消除结壳现象，提高发酵速率和产期率。

 8）沼液全部回流，沼渣直接做有机肥使用，真正实现零排。
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 3、结束语：

 通过课题组成员几年的努力，纯秸秆连续高浓发酵装置取得了很大突破,能够保证农作物秸秆在干物质浓度较高的
情况下正常发酵,产生清洁能源(沼气)和优质有机肥,基本上达到零排放,符合我国广大农村地区对优良环境、清洁能源
和优质有机肥的需求。目前已申报多项专利和成果鉴定，在实现村镇集中供气及农作物秸秆综合利用方面，,大型秸
秆沼气工程将成为重要选择。
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