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(54)实用新型名称

两相厌氧发酵预脱氨的系统装置

(57)摘要

本实用新型涉及一种两相厌氧发酵预脱氨

的系统装置，包括：调配罐、水解酸化罐、固液分

离机、脱氨塔、匀浆池、物料泵、产甲烷罐、预处理

系统和发电机系统；所述调配罐的输出端连接至

若干个水解酸化罐的顶部进料口，水解酸化罐的

顶部出气口连接至预处理系统的输入端。本实用

新型的有益效果是：本实用新型根据厌氧发酵在

水解酸化阶段和产甲烷阶段不同的特点，将原料

的预脱氨工艺和两相厌氧发酵工艺相结合。不仅

可以从根本上解决厌氧发酵过程中的氨抑制问

题，提高产甲烷效率，而且对脱除后的氨氮资源

回收利用。此外，本实用新型根据系统各个单元

的反应温度特点，对沼气发电机组的余热进行了

梯级利用，大大降低了系统对外所需能耗。
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1.一种两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，其特征在于：包括调配罐(1)、水解酸化罐

(2)、固液分离机(6)、脱氨塔(7)、匀浆池(10)、物料泵(11)、产甲烷罐(12)、预处理系统(13)

和发电机系统(14)；所述调配罐(1)的输出端连接至若干个水解酸化罐(2)的顶部进料口，

水解酸化罐(2)的顶部出气口连接至预处理系统(13)的输入端，水解酸化罐(2)的底部出料

口连接至固液分离机(6)的进料口，若干个水解酸化罐(2)之间并联；固液分离机(6)的固体

出料口连接至匀浆池(10)的输入端，固液分离机(6)的液体出料口连接至脱氨塔(7)的进料

口；脱氨塔(7)的液体出料口连接至匀浆池(10)的输入端；匀浆池(10)的输出端通过物料泵

(11)连接至产甲烷罐(12)的输入端，产甲烷罐(12)的输出端连接至预处理系统(13)的输入

端，预处理系统(13)的输出端连接至发电机系统(14)的输入端。

2.根据权利要求1所述的两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，其特征在于：所述水解酸化

罐(2)侧部安装有侧部搅拌机(3)和液位计(4)，水解酸化罐(2)底部装有出料阀(5)。

3.根据权利要求1所述的两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，其特征在于：所述脱氨塔

(7)的出气口连接至管式气液换热器(8)的输入端，管式气液换热器(8)的输出端连接至氨

吸收塔(9)的输入端。

4.根据权利要求3所述的两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，其特征在于：所述管式气液

换热器(8)设有进水口和出水口，其中出水口连接至发电机系统(14)的进水口。

5.根据权利要求1所述的两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，其特征在于：所述发电机系

统(14)的蒸汽出口连接至脱氨塔(7)底部的蒸汽入口。

6.根据权利要求1所述的两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，其特征在于：所述脱氨塔

(7)采用填料塔。
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两相厌氧发酵预脱氨的系统装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及有机废弃物厌氧发酵领域，尤其涉及两相厌氧发酵预脱氨的系统

装置。

背景技术

[0002] 厌氧发酵制备沼气是餐厨垃圾、畜禽粪污、秸秆等有机废弃物无害化处置和资源

化利用的主要方向。有机废弃物中有机氮及碳/氮比(C/N)是厌氧发酵过程中的关键参数，

对微生物的生长代谢具有很大影响。C/N比过高导致缺氮影响微生物的生长繁殖和生命活

动；C/N比过低则容易氨积累，造成氨抑制，同时伴随着有机酸大量积累，抑制反应进程。《大

中型沼气工程技术规范》(GB/T51063-2014)指出：沼气工程中氨氮浓度达到3000mg/L时，厌

氧发酵就受到抑制。发酵过程中产生的大量氨氮同样会对后端沼液的处置和还田消纳造成

困难，易造成土地和水体的污染，同时也是对氨氮资源的一种浪费。如何消除厌氧发酵过程

中氨抑制的形成，同时对氨氮资源进行提取利用，是目前沼气工程关注的重点之一。

[0003] 针对厌氧发酵的氨抑制问题，目前几种常见解决氨抑制的方式有：1)将原料进行

稀释，使其在较低的含固率条件下发酵；2)对不同原料进行配比，采用混料进行厌氧发酵；

3)对产甲烷菌进行驯化，提高菌种对氨氮的耐受度。但这些方式在经济性、适用性等方面都

存在一定的局限性，不能从根本上解除厌氧发酵过程的氨抑制，也无法对氨氮资源进行回

收利用。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的是克服现有技术中的不足，提供两相厌氧发酵预脱氨的系统装

置，其具有系统设计合理、操作简单和能耗低的特点，解决高有机氮原料在厌氧反应过程中

的氨抑制问题，提高原料产气率，同时实现对氨氮资源的提取和资源化利用。

[0005] 这种两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，包括调配罐、水解酸化罐、固液分离机、脱

氨塔、匀浆池、物料泵、产甲烷罐、预处理系统和发电机系统；所述调配罐的输出端连接至若

干个水解酸化罐的顶部进料口，水解酸化罐的顶部出气口连接至预处理系统的输入端，水

解酸化罐的底部出料口连接至固液分离机的进料口，若干个水解酸化罐之间并联；固液分

离机的固体出料口连接至匀浆池的输入端，固液分离机的液体出料口连接至脱氨塔的进料

口；脱氨塔的液体出料口连接至匀浆池的输入端；匀浆池的输出端通过物料泵连接至产甲

烷罐的输入端，产甲烷罐的输出端连接至预处理系统的输入端，预处理系统的输出端连接

至发电机系统的输入端。

[0006] 作为优选：所述水解酸化罐侧部安装有侧部搅拌机和液位计，水解酸化罐底部装

有出料阀。

[0007] 作为优选：所述脱氨塔的出气口连接至管式气液换热器的输入端，管式气液换热

器的输出端连接至氨吸收塔的输入端。

[0008] 作为优选：所述管式气液换热器设有进水口和出水口，其中出水口连接至发电机

说　明　书 1/3 页

3

CN 211734348 U

3



系统的进水口。

[0009] 作为优选：所述发电机系统的蒸汽出口连接至脱氨塔底部的蒸汽入口。

[0010] 作为优选：所述脱氨塔采用填料塔。

[0011] 本实用新型的有益效果是：本实用新型根据厌氧发酵在水解酸化阶段和产甲烷阶

段不同的特点，将原料的预脱氨工艺和两相厌氧发酵工艺相结合。不仅可以从根本上解决

厌氧发酵过程中的氨抑制问题，提高产甲烷效率，而且对脱除后的氨氮资源回收利用。此

外，本实用新型根据系统各个单元的反应温度特点，对沼气发电机组的余热进行了梯级利

用，大大降低了系统对外所需能耗。

附图说明

[0012] 图1为本实用新型系统工作流程图。

[0013] 附图标记说明：调配罐1、水解酸化罐2、侧部搅拌机3、液位计4、出料阀5、固液分离

机6、脱氨塔7、管式气液换热器8、氨吸收塔9、匀浆池10、物料泵11、产甲烷罐12、预处理系统

13、发电机系统14。

具体实施方式

[0014] 下面结合实施例对本实用新型做进一步描述。下述实施例的说明只是用于帮助理

解本实用新型。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本实用新型原理

的前提下，还可以对本实用新型进行若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本实用新型

权利要求的保护范围内。

[0015] 所述两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，根据厌氧发酵不同阶段的不同特点，将原

料的预脱氨工艺和两相厌氧发酵工艺相结合。有机废弃物在厌氧发酵时，氨氮主要产生在

水解酸化阶段。在原料水解酸化后进行脱氨，不仅为后续的产甲烷阶段解除了氨抑制，提高

了厌氧发酵产甲烷效率，而且对脱除的氨氮资源进行回收利用。此外，脱氨过程所用蒸汽来

自沼气发电机组的余热利用，大大降低了系统所需能耗。

[0016] 如图1所示，所述两相厌氧发酵预脱氨的系统装置，包括调配罐1、水解酸化罐2、固

液分离机6、脱氨塔7、匀浆池10、物料泵11、产甲烷罐12、预处理系统13、发电机系统14以及

相关的泵、阀门和管道。所述调配罐1的输出端连接至若干个水解酸化罐2的顶部进料口，水

解酸化罐2的顶部出气口连接至预处理系统13的输入端，水解酸化罐2的底部出料口连接至

固液分离机6的进料口，若干个水解酸化罐2之间并联；固液分离机6的固体出料口连接至匀

浆池10的输入端，固液分离机6的液体出料口连接至脱氨塔7的进料口；脱氨塔7的液体出料

口连接至匀浆池10的输入端；匀浆池10的输出端通过物料泵11连接至产甲烷罐12的输入

端，产甲烷罐12的输出端连接至预处理系统13的输入端，预处理系统13的输出端连接至发

电机系统14的输入端。

[0017] 所述水解酸化罐2侧部安装有侧部搅拌机3和液位计4，底部装有出料阀5。

[0018] 所述脱氨塔7的出气口连接至管式气液换热器8的输入端，管式气液换热器8的输

出端连接至氨吸收塔9的输入端，经脱氨塔7后的气体经管式气液换热器8管程换热后进入

氨吸收塔9，冷水经管式气液换热器8壳程换热后进入发电机余热回收系统。

[0019] 所述管式气液换热器8设有进水口和出水口，其中出水口连接至发电机系统14的
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进水口。

[0020] 所述发电机系统14的蒸汽出口连接至脱氨塔7底部的蒸汽入口。

[0021] 每套系统设置一个调配罐1，一个产甲烷罐12，根据处理量和水解酸化时间设置多

个水解酸化罐2，进行序批次轮流反应。

[0022] 所述水解酸化罐2采用中温发酵(35-38℃)，产甲烷罐12采用高温发酵(55-58℃)，

更有利于能量的梯级利用，同时提高产气率。

[0023] 所述水解酸化罐2设置多个，放置在调配罐1之后，采用顶部进料、顶部出气、底部

出料、侧部搅拌的方式；多个水解酸化罐并联进行续批式反应，所述液位计4和出料阀5进行

联动，水解酸化罐还装有pH计、温度计；物料在水解酸化罐2内进行水解酸化后，进入固液分

离机6进行固液分离；经固液分离后，高氨氮液体进入脱氨塔7，固体则进入匀浆池10；所述

脱氨塔7采用填料塔，高氨氮液体从脱氨塔7顶部的喷淋系统喷淋而下，高温高压蒸汽从脱

氨塔7底部喷入，在脱氨塔7中填料的作用下气液进行充分接触；高氨氮液体在脱氨塔7内进

行氨吹脱后，形成的含氨废气经管式气液换热器8降温后通入氨吸收塔9进行吸收；在脱氨

塔7底部收集的液体泵入匀浆池10，与固液分离机6分离出的固体混合、搅拌，匀浆后送入产

甲烷罐12进行二级厌氧产甲烷反应。具体步骤如下：

[0024] 步骤1)，高含氮的有机废弃物和水在调配罐1内调配成一定的浓度(含固率15％-

20％)，分批次送入水解酸化罐2内进行水解酸化反应，水解酸化温度设置为35-38℃；

[0025] 步骤2)，水解酸化过程中，水解酸化罐2的侧部搅拌器3对物料进行间歇性搅拌，反

应时间根据具体物料的性质而定，水解酸化过程产生的氢气等气体从水解酸化罐2顶部排

出与产甲烷罐12产生的沼气一同收集；反应后的物料则经水解酸化罐2底部的出料阀5排

出，当水解酸化罐2内的物料含量少于1/4时，则出料阀5自动关闭，留在水解酸化罐2内的物

料作为下一次反应接种物；

[0026] 步骤3)，将水解酸化后的物料采用固液分离机6进行固液分离，其中固体经螺旋或

皮带输送机送至匀浆池10，含有高浓度氨氮的液体则泵送至脱氨塔7；

[0027] 步骤4)，液体经脱氨塔7顶部的喷淋系统进行喷淋，在塔内填料的作用下与从底部

喷射的高温蒸汽(130-160℃)进行充分接触，使液滴中的氨氮吹脱。

[0028] 步骤5)，氨氮和蒸汽乏气的混合气体从脱氨塔7顶部排出，经管式气液换热器8换

热后进入氨吸收塔9吸收；脱氨塔7底部的液体收集后泵入匀浆池10，与固液分离后的固体

进行混合、搅拌、均匀后泵送至产甲烷罐12进行二级发酵，温度设置为55-58℃；

[0029] 步骤6)，产生和收集的甲烷气体经脱硫等预处理系统13后通入发电机系统14进行

热电联产，产生的蒸汽用于脱氨塔7脱氨。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

6

CN 211734348 U

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006


