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利用麦秸兼制沼气和氨化饲料的工艺

庄贵阳 ① 孙金世
水利与土木工程学院

摘 要 秸秆经发酵制沼气和氨化制取氨化饲料是提高秸秆利用价值的 种方法
。

对利用麦秸兼

制沼气和氨化饲料的结合工艺进行了研究
。

实验证明
,

固体床酸化两步发酵及氨化工艺实现 了秸

秆能流和物流的分流转化
,

工艺是可行的
。

提出了牛粪和麦秸共同处理的新工艺
。
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秸秆经发酵制取沼气和经氨化获取氨化饲料是提高秸秆利用价值的 条途径
。

如能将这

种工艺结合起来
,

那么秸秆的利用价值将大大提高
。

有关这方面的资料尚未见到
。

笔者在实

验室小试和模拟装置试验的基础上
,

对利用麦秸兼制沼气和氨化饲料的工艺进行了研究
。

固体床酸化两步发酵及氨化工艺的确定

我国农村的家用沼气池多为水压式结构
,

比较适合于畜禽粪便等的发酵
,

而对秸秆等固体

原料则存在着进出料难的问题
。

近年来研究成功的沼气干发酵工艺
,

对解决利用秸秆进行沼气

发酵有一定好处
,

但存在一些难以的克服的缺点
。

如在发酵启动时需要大量接种物
,

所需原料
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要进行堆沤处理
,

否则容易酸化而导致发酵失败
。

据资料
,

秸秆经堆沤损失的有机物
,

正是厌氧

发酵时易产生沼气的那部分物质
。

同时
,

干发酵只能采用成批投料方式
,

无法对 日产气量进行

控制
。

在沼气发酵过程中明显地出现酸化阶段和甲烷化阶段
,

这 个阶段分别是由酸化菌群和

甲烷化菌群引起的
。

两阶段发酵就是把酸化阶段和 甲烷化阶段分开进行
,

分别给予特定的滞留

期和负荷
。

在以作物秸秆为原料的常规沼气发酵及干发酵研究过程中
,

经常出现酸化现象
,

挥

发酸的积累可达 ’
子 一 ’以上

,

值严重下降
,

经常因酸化而抑制沼气发酵的正常进行
。

如果

能将所产生的挥发酸淋洗出来
,

让酸水进入甲烷化消化器产生沼气
,

秸秆就可以不必进入沼气

池
。

固体床以喷淋方式洗出酸液
。

在淋洗固体床时
,

固体床内酸浓度不断降低
。

当 值达到

一定限度时
,

加入一定剂量的碳酸氢钱对固体床内的秸秆进行氨化
。

由于固体床内存在两步发

酵的酸化阶段和氨化阶段
,

因此
,

整个工艺定为固体床酸化两步发酵及氨化工艺
。

模拟装置试验

装置和材料

固体酸化床由 个容积为
才

一
,

一 的聚氯乙烯罐组成
,

其内用相应大

的滤布 目 做成 口袋模拟网箱
。

网袋可由旋转滑轮起吊
。

固体床所淋洗出的酸水汇入贮酸

池中
。

甲烷化消化器采用厌氧折流板反应器
。

是一种投资少
、

运行管理方便
,

而且能

有效处理有机废水的厌氧装置
。

模型用有机玻璃加工制成
,

总长度
,

总宽度
,

总高度
,

有效容积为
。

在反应器内沿水流方向设置了多块折流板
,

污水进

入反应器后在折流板的导流作用下
,

上下呈锯

齿形绕流
,

水流流经的总长度加大了
。

折流板

上附有水工织布
,

由于折流板的阻挡及污泥的

沉降作用
,

微生物被有效地截留在反应器内
。

是连续的多室结构
,

流水进入 室
,

经过
, , ,

⋯
,

由 室排出
,

污水中的有机物沿水

流过程逐渐被降解
,

整个系统的微生物形成良

好配合
。

反应器内气泡不断上浮
,

促使反应器

内的污水充分混合
,

微生物与基质接触机会增

加
,

反应器的去除效率大大提高
。

工艺流

程见图
。

启动与运转
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图 工艺流程图

是用猪圈中的污泥
、

秸秆酸化的酸水和河北霸州临北养牛场沼气池中的沼液共同进

行接种启动的
。

污泥中的无机杂质用细纱布滤除
。

接种后经富集总容积为 的有效容积
。

个固体床各装有 干麦秸
,

用部分酸液和热水在 温度条件下以 的 浓

度启动
。

前 天不洗酸
。

固体床开始洗酸后
,

每天循环喷淋液 一 次
,

每次都把循环液加热至
。

固体床和厌氧折流板反应器用水工织布保温
。

固体床内温度与室温大体相等
,

为

左右
。

厌氧折流板反应器在 室局部加热
,

由控温仪控制在
,

通过管道泵的循环 从 室
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抽出
,

从 室进入 来达到整个反应器内的温度均衡
。

管道泵每天循环 次
,

每次约
。

固体床每天用清水和出料液间换喷淋
,

一来为固体床提供产酸菌
,

二来沼液拌和饲料

同样可以喂牛
。

根据首都师范大学的经验 〔
‘〕,

固体床与甲烷化消化器的体积比以 左右为

宜
。

为了提高厌氧折流板反应器的负荷
,

每天进 酸水和 猪粪水 混合液

浓度为
。

混合液在厌氧折流板反应器中的滞留期为
。

当固体床淋洗出来的挥发酸浓度

达到最高
,

即 值最低时
,

固体床由酸化阶段转为氨化阶段
。

固体床中酸化的麦秸加入

的碳酸氢按
,

在常温 ℃ 下简易氨化
。

试验结果与分析

固体酸化床启动后第 天开始淋洗酸液
,

第 天时淋洗出的挥发酸浓度达到最高值
,

为

’ 一 ‘ ,

值相应降到
·

左右
。

厌氧折流板反应器的产气量和产气率见表
,

酸化氨化

后麦秸的营养指标见表
,

酸水和猪粪水的混合液经厌氧折流板反应器后 的变化情况见

表
。

表 厌级折流板反应器的产气 和产气率 表 麦秸处理前后的营养指标

产气量
一 ‘ 产气率

一 ’

平均值 高峰值 平均值 高峰值

处理 粗蛋白占干物质 瘤胃干物质

前后 总量的百分比 消化率

处理前

处理后

表 混合料液反应前后 的变化情况 一

第 天 酸水 粪水 出水 消化率 铸

根据实验数据
,

的降解率为
,

沼气中甲烷含量高达 以上 洗酸后麦秸在

室温 ℃ 下简易氨化 粗蛋白含量提高了 倍
,

瘤胃干物质消化率提高了近

个百分点
。

虽然消化率提高不是很多
,

但根据有关资料阁
,

麦秸在 ℃时需氨化 以上
,

本

试验是在氨化时间比它少一半的条件下进行的
,

说明麦秸在洗酸之后仍然具有饲用价值
。

固体

床酸化制气
、

制饲料
,

实现了秸秆能流和物流的分流转化
,

说明该工艺是可行的
。

同时
,

该工艺

也为秸秆和粪便的共同处理提供了一种新方法
。

本实验由于条件所限
,

将猪粪与麦秸共同处理
。

如果在养牛场
,

将牛粪与麦秸共同处理
,

那

么工艺路线将更合理
。

工艺流程如图
。

本工艺可同步获得能源
、

饲料和肥料
,

资源利用率提高
,

实现了无废弃物生产过程
,

互补效

益较强
,

具有实用推广价值
。
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固固体有机复合肥料料

牛牛牛牛
,

粪 便便

氨氨化饲料料

粉粉 碎碎

麦麦 秸秸

热热 水水水 沼气能能

各各种用途途

图 牛粪和麦秸共同处理工艺流程图

结 论

利用麦秸兼制沼气和氨化饲料的工艺是可行的
。

采用固体床酸化两步发酵及氨化工艺
,

实现了秸秆能流和物流的分流转化
,

提高了秸秆的利用层次和价值
。

在工艺实现过程中的一些控制条件还有不完善之处
,

有待于进一步研究
。
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