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沼气发酵原料产气特性及原料产气率汇总

 理论上，绝大部分有机物都可以作为沼气发酵原料，沼气发酵原料一般可分为四大类：农业类发酵原料、工业类发
酵原料、市政废弃物类发酵原料和水生植物废弃物发酵原料。本期对这四大类沼气发酵原料产气特性及原料产气率进
行了整表汇总，方便大家随时对照查看。

 畜禽粪污

表1、畜禽粪污原料特性及原料产气率

 畜禽粪便作为沼气发酵的原料有许多优势：

 ① 碳氮比一般在15:1~30:1，十分适合厌氧微生物的生长。

 ② 具有较高的缓冲能力，能应对不严重的酸化现象。

 ③ 一些畜禽粪便(如牛粪、鹿粪)中含有瘤胃微生物，可以为沼气发酵体系补充沼气发酵菌种。

 然而，畜禽粪污作为沼气发酵原料也有一些限制因素：

 ① 畜禽粪污体积大、干物质含量比较低，鲜粪一般小于30%，冲洗污水低于3%，所以单位体积原料的沼气产量比
较低，原料或沼液的运输成本较高。

 ②
饲料中重金属和抗生素的添加量日趋加大，重金属和抗生素会影响沼气发酵过程以及沼渣、沼液的处理和还田利用。

 ③ 畜禽粪污中氮的含量较高，容易造成沼气发酵体系氨抑制。

 为解决上述问题，通常将畜禽粪污和易降解种植业废弃物混合发酵，畜禽冲洗污水可以用于稀释其他发酵原料，相
对于畜禽粪污原料单一发酵，混合发酵体系更加稳定。

 不同种类的畜禽粪便，具有不同的理化特性，会影响沼气工程的效率和稳定性。在沼气工程设计时，需要特别注意
：

 ① 牛粪中草较多，沉淀物较少，浮渣量多于沉渣量。奶牛粪含砂量还比较高，要注意除砂。

 ② 猪粪中草和沉淀物都比较多，沉渣量多于浮渣量，由于冲洗污水量较大，所以猪场粪污水量大，浓度低，升温
困难，冬季产气少。

 ③ 鸡粪中含有羽毛、砂石，发酵过程中沉渣较为结实。另外，不同于奶牛粪中的砂，鸡粪中的砂石包裹于有机物
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中，所以对砂的去除更为困难。

 ④ 羊粪和兔粪中含草较多，呈颗粒状，需要在预处理阶段设置泡粪池，使其中的有机物尽可能溶于料液中。

 农作物秸秆

表2、农作物秸秆原料特性及原料产气率

 相对于畜禽粪便，农作物秸秆干物质含量高，单位鲜重的沼气产气率高，对原料和沼渣的运输也较为容易。根据秸
秆的贮藏方式不同，秸秆可分为青贮秸秆和黄贮秸秆。青贮是将收获的作物秸秆切碎，在无氧条件下，通过微生物的
发酵产酸作用降低pH而使秸秆得以保存的方法。青贮秸秆含水率较高，通常在65%~75%，有机物损失较小。黄贮是
将收获的作物自然风干而贮藏秸秆的方法，黄贮秸秆含水率低，是我国秸秆主要的贮藏方式。目前我国大部分秸秆沼
气工程采用黄贮秸秆作为沼气发酵的原料，而欧洲的沼气工程则基本采用青贮秸秆或青贮秸秆与其他原料混合作为沼
气发酵的原料。

 但是，农作物秸秆直接作为沼气发酵原料也有一些缺点：

 ① 秸秆中含有大量的纤维素、半纤维素和木质素，在沼气发酵体系中，纤维素和半纤维素的降解需要较长时间，
木质素基本不降解，所以，通常需要对秸秆发酵原料采用物理、化学或生物的方法进行预处理，这样就会增加沼气工
程的建设和运行成本。

 ②
秸秆原料的碳氮比较高，一般在50以上，不适宜沼气发酵微生物的正常生长，所以纯秸秆沼气工程的启动时间较长。

 ③ 规模较大的沼气工程，需要原料多，秸秆收集半径大，收贮的成本高。

 ④ 由于长纤维和木质素的存在，在沼气发酵过程中容易产生浮渣，进料和出料比较困难。

 能源作物

表3、能源作物原料特性及原料产气率
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 沼气工程运行实践证明，大部分能源作物都适合作为沼气发酵原料，能源作物的沼气利用方式主要是与畜禽粪便混
合发酵，优点是混合后原料碳氮比更利于沼气发酵微生物的生长，而且产气率也有提高。其中包括玉米、青草、谷物
、甜菜、马铃薯和向日葵等。

 将能源作物作为沼气发酵原料，也需要其他一些技术支撑，例如，作物收集技术、预处理技术和贮藏技术等。草本
能源作物，例如，牧草、向日葵、玉米、甜菜等通常直接切碎或青贮来作为沼气发酵原料。能源作物的组分以及作为
沼气发酵原料的适应性与其生长时间有关。总的来说，纤维素含量随着作物的成熟越来越高，对作物的降解和产甲烷
过程越不利。但是，不成熟的作物含水率较高，会使原料的贮藏变得较为困难。

 工业废弃物

表4、工业废水类沼气发酵原料特性及原料产气率

表5、工业废渣类沼气发酵原料特性及原料产气率
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 相较于农业废弃物，工业废弃物的产量也比较大，大多数有机工业废弃物均可作为沼气发酵原料。这些废弃物主要
有食品和饮料生产废弃物、饲料加工废弃物、制糖废弃物、淀粉加工废弃物、造纸废水、水果加工废弃物等。

 根据废弃物的来源不同，其组成成分、干物质含量和产沼气潜力等特性有较大的区别。一般来说，大部分可作为沼
气发酵原料的工业废弃物的悬浮物都较低、性质比较单一，脂类、蛋白质和糖的含量都比较高，易于降解。基于这些
性质，一些工业废弃物作为沼气发酵原料，在使用高效的厌氧反应器(如UASB、IC、EGSB)时，常能得到相对于畜禽
粪便和能源作物更高的沼气产量。

 但工业废弃物的来源十分复杂，加之水量加大，所以废水经沼气发酵后产生的沼液还田利用较为困难。因此，以工
业废弃物为发酵原料的沼气工程都是以废水达标排放为主要建设目的，通常在沼气发酵单元的后端还需建设后处理设
施，将厌氧出水进一步处理，达到排放标准。

 市政及水生植物废弃物

 除以上原料，市政废弃物以及水生植物废弃物也是良好的沼气发酵原料。如市政废弃物中的餐厨垃圾、有机垃圾、
市政污泥等；水生植物废弃物中的水葫芦、水花生、藻类等。

表6、餐厨垃圾类沼气发酵原料特性及原料产气率

 相对于其他沼气发胶原料，餐厨垃圾的油脂含量和盐含量较高，其来源也比较复杂，不同饮食习惯地区的餐厨垃圾
的成分也有很大的区别。针对餐厨垃圾的特性，在沼气工程设计和运行阶段还需注意以下几点：
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 ① 由于餐厨垃圾中含有骨头、刀叉筷子、碗等坚硬的物质，这些物质易损坏泵、管道等工艺设施，所以在预处理
阶段应该设置分离装置将这些物质去除。

 ② 餐厨垃圾中蛋白质含量较高，所以在发酵过程中容易造成氨的积累，在沼气工程的运行中应注意原料性质和进
料量的监测，防止氨抑制现象的发生。

 ③ 餐厨垃圾发酵产生的沼气中硫化氢含量较高，因此硫费用较高，制约了能源的有效利用。

 ④ 餐厨垃圾中易降解有机物比例高，容易酸化。

 有机垃圾的VS/TS一般在80%以上，碳氮比为12~20，适合作为沼气发酵原料，其产沼气潜力为300~400m�CH4/tVSi
n。但有机垃圾通常还含有一些病原菌，在利用前后还需采取一些卫生措施使其利用更加安全。

 在污水处理过程中，污泥的产量一般为污水处理量的0.23%~0.7%(污泥含水率为96%)平均值为0.359%或者0.14kg干污
泥/m�污水。初沉池和二沉池污泥的产沼气潜力与畜禽粪污的产气潜力相近，当投入的污泥含水率为96%，产生的沼
气量为8~12倍污泥量，相当原料产气率0.20~0.30m�沼气/kgTS。实际工程调查显示，单位体积的污泥产气率为4~14m
�/m�污泥，平均污泥产气率为7.54m�/m�污泥。通常还会采取一些预处理措施来增加沼气产量，例如，化学分解
、热解、酶解等方法。

表7、水生生物沼气发酵原料特性及原料产气率
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