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 【摘要】利用沼气湿发酵技术，以青储玉米秸秆为发酵原料，采用连续厌氧发酵方式，研究以容积产气率、沼气中
甲烷体积分数和累积产气量为特征指标，研究不同温度对青储玉米秸秆连续发酵产沼气的影响，为秸秆沼气技术的应
用提供技术支持。35℃条件下的容积产气率、沼气中甲烷体积分数明显高于50℃，35℃和50℃的容积产气率的最高值
分别为1.525L�L-1d-1和0.934L�L-1d-1。

 现阶段秸秆处理利用方法中，采用厌氧发酵产沼气是一条清洁高效的秸秆利用途径，其反应过程最为平和稳定、能
耗最低、无污染、生态和经济效益最佳[1]。发酵产气与温度有很大的联系，并且从某种意义上来说，温度是产气的
关键因素。沼气发酵细菌和其他微生物一样，有其适宜的温度范围，因而发酵温度也各有不同，一般认为45℃-60℃
为高温沼气发酵，30℃-45℃为中温沼气发酵，而我国农村中的沼气池都在自然温度下进行发酵，称为常温发酵[2]。
该试验进行了不同温度发酵试验，在保持TS浓度为10%的条件，水力停留时间为30d下，发酵温度分别为35℃和50℃
，每天测发沼气产量及沼气中的甲烷含量，每隔3天测定出料的TS浓度等，通过不同温度的对比,探索不同发酵温度对
所产沼气总量和甲烷含量的关系。

 1材料与方法

 1.1试验材料

 发酵秸秆为青储玉米秸秆TS为35%，经破碎处理成粉末后冷藏保存待用。接种物为经纱布过滤的猪粪水TS为0%，4
°C冷藏保存待用。

 1.2试验设计

 试验设置2个处理，无重复，温度分别设为35℃和50℃，发酵TS为10%，水力停留时间设为30天，进料液（TS为10%
）用猪粪水或过滤后的出料液和青储玉米秸秆配制。发酵装置试验采用小型厌氧发酵装置，有效容积为4L。外围包有
隔热保温材料并可进行电恒温加热。

 1.3测试指标及方法

 1）流量计记录每天的产气量。2）TS测定:将待测物料放入(105±5)℃的恒温箱中烘至恒重，称量烘干前后的质量，
烘干后的质量除以烘干前的质量即得TS的百分含量。VS测定:将测完TS后的固体全部转移至坩埚，放入马弗炉中，550
℃灼烧2h。称量灼烧前后的质量，灼烧前后的质量之差除以测TS时烘干前的质量即得VS的百分含量[3]。3）采用PTM
-600手提式复合型气体分析仪分析沼气的中甲烷含量。

 2结果与分析

 pH值对玉米秸秆厌氧消化过程有显著影响。pH值为7～9能有效促进玉米秸秆厌氧消化产甲烷过程[4]。在发酵温度
为50℃时，在第20天后，pH降为7以下，产气量也降为1L以下，因此停止了发酵温度为50℃的发酵试验。

 2.1容积产气率变化

 容积相同情况下，容积产气率越高，能生产的沼气就越多，这意味着在工程设计及运用中，达到沼气需求量所设计
的发酵系统规模较小，大大节省场地建设面积及工程基建投资成本[5]。容积产气率变化图，厌氧发酵从第3天后随着
连续进料的进行，温度为35℃和50℃试验的容积产气率的变化趋势相似，均为先增加，维持短暂的高容积产气率后降
低，之后又逐渐升高升至一定值后达到稳定。温度为35℃和50℃试验的容积产气率在试验分别进行到第4d和第8d时达
到最高值，最高值分别为1.525L�L-1d-1和0.934L�L-1d-1，且在发酵过程中35℃的容积产气率大于50℃的容积产气率。
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 2.2沼气中甲烷体积分数变化

 青储玉米秸秆连续厌氧发酵产沼气中甲烷体积分数变化规律来看，各处理变化趋势基本相同，先迅速增加，随后增
幅减缓，达到最大值后降低，最后基本稳定在40%～50%。温度为35℃和50℃试验的沼气中甲烷体积分数在试验进行
到第8d时达到最高值，最高值分别为51.42%和45.48%，其稳定时的沼气中甲烷体积分数的数值35℃大于50℃。

 2.3累积产气量变化

 在35℃和50℃下，青储玉米秸秆连续厌氧发酵累积产气量图，2个温度下开始时累积产气量变化趋势基本相同，累
积产气量增长速率高，日产气量较高，之后温度为35℃的青储玉米秸秆连续发酵累积产气量保持其原先速率；温度为
50℃的累积产气量增长速率迅速减低，在20d时日产气量小于1L。在发酵过程中，35℃试验组容积产气率、沼气中甲
烷体积分数和累积产气量较50℃试验组的要高，这说明了青储玉米秸秆在35℃连续发酵过程中的产甲烷菌的活性较高
。

 3结论

 本试验利用猪粪水和青储玉米秸秆混合连续发酵，在不同温度发酵试验中，水力停留时间30d。35℃条件下的容积
产气率、沼气
中甲烷体积分数和pH明显高
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于50℃；35℃和50℃的容积产气率的最高值分别为1.525L
�L-1d-1和0.934L�L-1d-1

，沼气中甲烷体积分数的最高值分别为51.42%和45.48%。合理调节温度能够有效提高青储玉米秸秆厌氧连续发酵的生
物降解效果、累积产气量、沼气中甲烷体积分数等，可以使建设运行成本降低，并且可以节能减排和缓解能源的紧张
局面。
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