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(57)摘要

本发明涉及一种基于气搅拌的果蔬湿式厌

氧发酵装置，包括发酵罐，所述发酵罐连接进料

管以及沼气排出管；浮渣筒，所述浮渣筒下端管

口端壁与发酵罐内壁之间密封固定连接，所述浮

渣筒外壁与发酵腔内壁之间形成一圈排渣槽；中

心套筒，固定设置在发酵腔内；沼气高压管，所述

沼气高压管的出气端伸入中心套筒内。一种果蔬

湿式厌氧发酵装置的工作方法，首先，通过进料

管将物料输入发酵腔内；然后，通过沼气高压管

向中心套筒内通入高压沼气，使物料在发酵腔内

形成上下循环运动；最后，将物料发酵产生的沼

气从沼气排出管排出。提高容积产气率，容积产

气率在1.2m3/(m3·d)以上，解决物料在厌氧发

酵过程中浮渣及沉砂。
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1.一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，其特征是，包括

发酵罐，所述发酵罐连接进料管以及沼气排出管；

浮渣筒，所述浮渣筒下端管口端壁与发酵罐内壁之间密封固定连接，所述浮渣筒内壁

与发酵罐内壁之间形成发酵腔，所述浮渣筒外壁与发酵腔内壁之间形成一圈排渣槽，所述

排渣槽连接排渣管；

中心套筒，固定设置在发酵腔内，所述中心套筒内腔与发酵腔之间形成物料上下循环

通道；

沼气高压管，所述沼气高压管的出气端伸入中心套筒内。

2.根据权利要求1所述的一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，其特征是，所述发

酵腔底部设置循环管，所述循环管的两端分别固定设置在发酵罐两端，所述循环管上设置

循环泵。

3.根据权利要求1所述的一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，其特征是，所述发

酵腔底部为锥形腔，所述锥形腔的底部连接出料管，所述出料管上设置出料泵。

4.根据权利要求1所述的一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，其特征是，所述发

酵腔的内侧壁上固定设置加热盘管。

5.根据权利要求4所述的一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，其特征是，所述加

热盘管为蒸汽加热盘管。

6.根据权利要求1所述的一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，其特征是，所述沼

气高压管的出气端固定设置喷嘴。

7.根据权利要求1所述的一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，其特征是，所述沼

气高压管的进口端与沼气排出管连通，所述沼气高压管上设置有用于对管内沼气进行加压

的加压风机。

8.一种采用权利要求1-7中任意一项所述基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置的工作

方法，其特征是，

首先，通过进料管将物料输入发酵腔内，物料液位低于浮渣筒上端口；

然后，通过沼气高压管向中心套筒内通入高压沼气，中心套筒内的物料右下至上运动，

中心套筒外的物料由上至下运动，以使物料在发酵腔内形成上下循环运动；

最后，将物料发酵产生的沼气从沼气排出管排出。

9.根据权利要求8所述的基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置的工作方法，其特征是，

当发酵腔内浮渣增多时，调小出料泵，以使发酵腔内的液位升高，直至浮渣进入排渣槽后由

排渣管输出。

10.根据权利要求8所述的基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置的工作方法，其特征

是，循环泵通过循环管，带动物料在发酵腔内做水平方向运动。
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一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及环保领域，具体涉及一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置及其工

作方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着城市化进程的加快以及人们生活水平的提高，有机固体废弃物数量

也急剧增加，成分日益复杂，大量有机废物的随意排放对地下水和周围环境造成了严重的

污染，利用厌氧发酵技术对有机固体废弃物污染进行处理已成为环保必需和社会可持续发

展的趋势。

[0003] 厌氧发酵罐是利用微生物在厌氧条件下的代谢活动将有机固体废弃物稳定化，同

时产生CH4、CO2、H2S气体等，是厌氧技术处理有机固体废弃物的核心设备。当前主流的厌氧

发酵罐体主要有湿式完全混合式厌氧发酵罐(CSTR)和干式推流式厌氧发酵罐(PFR)等，尤

以完全混合式工艺占主导地位。厌氧发酵罐根据反应罐内物料含固率的不同，可分为湿式、

半干式、干式发酵两大类，湿式发酵物料的含固率为4～10％之间，半干式发酵物料的含固

率为15～20％之间，干式发酵物料的含固率为在20%以上，湿式发酵适用于果蔬等含水率较

大的有机固废领域。

[0004] 目前国内市场上常用的搅拌装置，无论是立式、侧式、卧式或复合式等结构虽然可

处理果蔬垃圾发酵，但运行效果差，主要原因是发酵内得悬浮物会凝聚上浮至发酵液表面

形成结壳层，影响发酵底物传质、气液流动及沼气的导出，使得发酵系统酸化瘫痪，形成了

大量的病池、废池。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是：克服现有技术的不足，提供一种基于气搅拌的果蔬

湿式厌氧发酵装置及其工作方法，解决以往发酵装置在厌氧发酵过程中浮渣及沉砂的问

题。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

第一方面，一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，包括

发酵罐，所述发酵罐连接进料管以及沼气排出管；

浮渣筒，所述浮渣筒下端管口端壁与发酵罐内壁之间密封固定连接，所述浮渣筒内壁

与发酵罐内壁之间形成发酵腔，所述浮渣筒外壁与发酵腔内壁之间形成一圈排渣槽，所述

排渣槽连接排渣管；

中心套筒，固定设置在发酵腔内，所述中心套筒内腔与发酵腔之间形成物料上下循环

通道；

沼气高压管，所述沼气高压管的出气端伸入中心套筒内。

[0007] 进一步的，所述发酵腔底部设置循环管，所述循环管的两端分别固定设置在发酵

罐两端，所述循环管上设置循环泵。
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[0008] 进一步的，所述发酵腔底部为锥形腔，所述锥形腔的底部连接出料管，所述出料管

上设置出料泵。

[0009] 进一步的，所述发酵腔的内侧壁上固定设置加热盘管。

[0010] 进一步的，所述加热盘管为蒸汽加热盘管。

[0011] 进一步的，所述沼气高压管的出气端固定设置喷嘴。

[0012] 进一步的，所述沼气高压管的进口端与沼气排出管连通，所述沼气高压管上设置

有用于对管内沼气进行加压的加压风机。

[0013] 第二方面，一种采用上述基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置的工作方法，

首先，通过进料管将物料输入发酵腔内，物料液位低于浮渣筒上端口；

然后，通过沼气高压管向中心套筒内通入高压沼气，中心套筒内的物料右下至上运动，

中心套筒外的物料由上至下运动，以使物料在发酵腔内形成上下循环运动；

最后，物料发酵产生的沼气从沼气排出管排出。

[0014] 进一步的，当发酵腔内浮渣增多时，调小出料泵，以使发酵腔内的液位升高，直至

浮渣进入排渣槽后由排渣管输出。

[0015] 进一步的，循环泵通过循环管，带动物料在发酵腔内做水平方向运动。

[0016] 本发明的有益效果是：

本发明提供一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置及其工作方法，采用气体搅拌装

置可以起到推动罐内物料上下翻滚搅拌，底部循环泵将物料在水平面内运动搅拌这两种效

果叠加后，可以保证罐内的发酵物料达到均质效果，并可以增加物料与发酵菌种的接触前

度，提高容积产气率，容积产气率在1.2m3/(m3·d)以上，解决物料在厌氧发酵过程中浮渣

及沉砂。

[0017] 发酵腔底部为锥形腔，可以将罐内的砂石聚集在底部，通过出料管、出料泵排出罐

内，避免罐内定期清砂。

[0018] 该装置结构简单，适用范围广，可以处理畜禽粪便、果蔬垃圾、秸秆等。

附图说明

[0019] 下面结合附图对本发明进一步说明。

[0020] 图1是本发明厌氧发酵装置示意图；

图2是中心套筒设置在发酵罐内的示意图；

图3是浮渣筒设置在发酵罐内的示意图；

其中，1、发酵罐，11、加热盘管，2、浮渣筒，21、排渣管，3、中心套筒，4、沼气高压管，41、

加压风机，5、喷嘴，6、进料管，61、进料泵，7、沼气排出管，8、循环管，81、循环泵，9、出料管，

91、出料泵。

具体实施方式

[0021] 现在结合附图对本发明作进一步的说明。这些附图均为简化的示意图仅以示意方

式说明本发明的基本结构，因此其仅显示与本发明有关的构成。

[0022] 实施例一

如图1至图3所示，一种基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置，包括
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发酵罐1，所述发酵罐1连接进料管6以及沼气排出管7，进料管6以及沼气排出管7设置

在发酵罐1上端部，进料管6上设置进料泵61，用于将物料输入发酵罐1内，物料主要包括畜

禽粪便、果蔬垃圾、秸秆等。沼气排出管7用于将发酵罐1内产生的沼气排出。

[0023] 浮渣筒2，浮渣筒2成锥筒状，所述浮渣筒2下端大径管口端壁与发酵罐1内壁之间

密封固定连接，所述浮渣筒2内壁与发酵罐1内壁之间形成发酵腔，所述浮渣筒2外壁与发酵

腔内壁之间形成一圈排渣槽，所述排渣槽连接排渣管21；排渣管21上设置真空泵。排渣管21

用于将进入排渣槽内的浮渣排出掉。

[0024] 中心套筒3，固定设置在发酵腔内，所述中心套筒3内腔与发酵腔之间形成物料上

下循环通道；

具体的，发酵腔底部设置支座，中心套筒3固定设置在支座上，中心套筒3底部与发酵腔

底部之间形成通过，用于物料流通。

[0025] 沼气高压管4，所述沼气高压管4的出气端伸入中心套筒3内。

[0026] 具体的，本实施例中，为上实现物料在水平方向上的循环，发酵腔底部设置循环管

8，所述循环管8的两端分别固定设置在发酵罐1两端，所述循环管8上设置循环泵81。循环泵

81工作，带动物料在发酵罐1底部水平方向上循环流动。

[0027] 具体的，本实施例中，所述发酵腔底部为锥形腔，锥度为130°～140°，发酵罐1顶部

锥度为110°～120°；所述锥形腔的底部连接出料管9，所述出料管9上设置出料泵91。积留在

发酵腔底部的沉沙排出。

[0028] 具体的，本实施例中，所述发酵腔的内侧壁上固定设置加热盘管11，加热盘管11为

蒸汽加热盘管11。通过控制发酵罐1内的温度在38℃左右，可以控制物料更好的发酵。

[0029] 具体的，本实施例中，所述沼气高压管4的出气端固定设置喷嘴5。

[0030] 具体的，本实施例中，所述沼气高压管4的进口端与沼气排出管7连通，所述沼气高

压管4上设置有用于对管内沼气进行加压的加压风机41。

[0031] 沼气排出管7排出的部分沼气回流进加压风机41后压力提高，然后通过沼气高压

管4输送至喷嘴5处，喷嘴5被固定在中心套筒3内，沼气从喷嘴5喷出后由于密度低向上流

动，带动一定物料向上排出中心套筒3，同时形成一定真空，中心套筒3内底部物料上升，筒

外物料向下运动，使罐内物料形成运动循环，充分搅拌。

[0032] 具体的，本实施例中，发酵罐1直径与高度比为1:2.2；发酵罐1外壁面采用保温岩

棉及外护板进行保温与美观；

具体的，本实施例中，发酵罐1为混凝土结构，中心套筒3为金属。

[0033] 本实施例的果蔬湿式厌氧发酵装置，可以使发酵腔内的物料进行上下方向和水平

方向的循环流动，使物料充分发酵，可以保证罐内的发酵物料达到均质效果，并可以增加物

料与发酵菌种的接触前度，提高容积产气率，容积产气率在1.2m3/(m3·d)以上。

[0034] 实施例二

一种采用上述基于气搅拌的果蔬湿式厌氧发酵装置的工作方法；

首先，通过进料管6将物料输入发酵腔内，物料液位低于浮渣筒2上端口；

然后，通过沼气高压管4向中心套筒3内通入高压沼气，中心套筒3内的物料右下至上运

动，中心套筒3外的物料由上至下运动，以使物料在发酵腔内形成上下循环运动；循环泵81

通过循环管8，带动物料在发酵腔内做水平方向运动。
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[0035] 物料在发酵罐1内充分与发酵菌种接触，加快产甲烷的效果，提高发酵罐1内的容

积产气率与缩短发酵时间，产生的CO2与甲烷储存在发酵罐1顶部区间，最后，物料发酵产生

的沼气从沼气排出管7排出。

[0036] 发酵完后的沼渣与沼液通过出料管9与出料泵91向外排出，使罐内物料总量保持

在一定的范围内，当罐内浮渣较多可以将浮渣收集在斜槽内排出罐内，罐底采用锥形可以

收集罐内沉砂，通过出料泵91与物料一起排出。

[0037] 以上述依据本发明的理想实施例为启示，通过上述的说明内容，相关工作人员完

全可以在不偏离本项发明技术思想的范围内，进行多样的变更以及修改。本项发明的技术

性范围并不局限于说明书上的内容，必须要根据权利要求范围来确定其技术性范围。
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图1
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图2
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图3
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