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(57)摘要

本发明公开了一种畜禽粪污与青贮秸秆高

效协同资源化利用方法。畜禽粪污和青贮秸秆在

调节罐（5）中调配成混合物料；混合物料进入厌

氧发酵罐（7），所述厌氧发酵罐（7）为鱼雷式厌氧

反应器，圆筒体内间隔排列隔板（17）；圆筒体下

部一侧每相邻两块隔板（17）中间安装旋喷搅拌

器（16）；每两块隔板（17）形成物料反应仓，物料

进入厌氧发酵罐（7）后，旋喷搅拌器（16）和鼓风

机（9）启动对物料进行气液搅拌；排出的浆液通

过固液分离机（10）后，沼渣通过好氧堆肥制备有

机肥，沼液一部分处理后还田利用；另一部分沼

液回流到调节罐（5）、酵存仓（3）。本发明通过粪

污与农作物的高效协同处理，提高了沼气的产气

量。
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1.一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征步骤在于包括：

预处理阶段：畜禽粪污输送至暂存罐（1）通过除砂机（2）进行处理后送至调节罐（5），青

贮秸秆运送至酵存仓（3）存储后通过揉丝机（4）粉碎处理后也送至调节罐（5），所述畜禽粪

污和青贮秸秆在调节罐（5）中调配成混合物料；

厌氧发酵阶段：混合物料进入厌氧发酵罐（7），所述厌氧发酵罐（7）为鱼雷式厌氧反应

器，包括：圆筒体，所述圆筒体为卧式；所述圆筒体内间隔排列隔板（17）；相邻的两隔板（17）

的开口方向相反；所述圆筒体下部一侧每相邻两块隔板（17）中间安装旋喷搅拌器（16）；每

两块隔板（17）形成物料反应仓，物料进入厌氧发酵罐（7）后，旋喷搅拌器（16）和鼓风机（9）

启动对物料进行气液搅拌，从一个反应仓顺着气液流动的方向经过隔板（17）的开口进入下

一个反应仓，如此循环；

后处理阶段：混合物料在厌氧发酵罐（7）中反应后，产生的沼气进入缓冲气柜（8），一部

分进行沼气净化提纯利用，另一部分沼气返回厌氧发酵罐（7）循环使用；排出的浆液通过固

液分离机（10）后，沼渣通过好氧堆肥制备有机肥，沼液一部分处理后还田利用；另一部分沼

液回流到调节罐（5）、酵存仓（3）。

2.根据权利要求1所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于所述青贮秸秆在揉丝机（4）中破碎到5‑8mm。

3.根据权利要求1所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于所述青贮秸秆送至酵存仓（3）后，回流的沼液中加入3%‑5%的复合型纤维素高效分解活

性菌种均匀喷洒在青贮秸秆表面；所述复合型纤维素高效分解活性菌种是纤维素分解菌复

合系，由孢杆菌、梭菌属、纤维黏网菌属、鞘脂杆菌属、拟杆菌属组成的混合菌群。

4.根据权利要求1所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于回流进入调节罐（5）的沼液对物料浓度进行调节，碳氮比为（25‑28）：1；含固率为12%‑

18%。

5.根据权利要求1所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于所述厌氧发酵罐（7）顶端架设太空能集热器，厌氧发酵温度保持在38‑45℃，pH值为

6.7‑7.5，停留时间为35‑40天。

6.根据权利要求5所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于所述太空能集热器（6）将太阳能热水器与热泵组合成一个集热器，太阳能真空管通过

吸收太阳能给冷水加热，热泵作为补充，将储存环境能量的介质与水箱中的冷水进行热交

换，从而提供热水。

7.根据权利要求1所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于所述旋喷搅拌器（16）与鼓风机（9）每天运行8次，每次30分钟。

8.根据权利要求1所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于所述圆筒体两端头一侧安装进料口（13），另一侧安装卸料口（14），所述圆筒体上部设

有排气孔（15）；所述进料口（13）连接调节罐（5）；所述卸料口（14）连接固液分离机（10）；所

述排气孔（15）连接缓冲气柜（8）。

9.根据权利要求1所述的一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其特征

在于所述圆筒体中下部两侧分别设置支管（12），与旋喷搅拌器（16）同侧的支管（12）位于旋

喷搅拌器（6）上方位置，所述两侧的支管（12）交错布置，两侧支管（12）分别汇合成主管道
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（11）；所述主管道（11）与鼓风机（9）相连；鼓风机（9）通过支管（12）将沼气送入圆筒体内部。
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一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法

技术领域

[0001] 本发明属于固废能源再利用技术领域，具体涉及一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协

同资源化利用方法。

背景技术

[0002] 畜禽养殖和农业种植的产业体量和市场供给带来经济进步，也提高人民物质生活

水平，但同时造成的污染也越来越严重。畜禽粪污易腐，分解后产生硫化氢、醇类、酚类及大

量的病原体，对周边的水体造成污染、加剧水体富营养化，带来了疾病的传播。秸秆在田间

地头直接焚烧不仅污染周边环境、污染大气，而且也造成了资源的浪费。

[0003] 专利号为CN103451095B的专利文献公开了一种利用秸秆、粪便和餐厨垃圾制备沼

气的方法，通过将粉碎后的秸秆、餐厨垃圾和粪便投入预处理池中混合，然后恒温加热后投

入到厌氧发酵罐中恒温加热，搅拌发酵，得到沼气和发酵剩余物，采用单一的搅拌方式，搅

拌时间太短，预处理达不到进料发酵的条件，影响产气效果。

[0004] 专利号为CN104893964A的专利文献公开了一种高含固厌氧发酵罐用的射流搅拌

装置及厌氧发酵罐，该装置包括循环破碎泵、液液射流搅拌器、气液射流搅拌器，该装置仅

仅在厌氧发酵罐的一端设置了搅拌装置，射流的范围小，只能对厌氧发酵罐底部产生扰动，

对其他没有设置搅拌装置的空间没有起到很好的混合作用，而且还容易引起局部酸化抑制

产甲烷菌的生长。

[0005] 专利号为CN213141772U的专利文献公开了一种厌氧发酵系统，其包括厌氧发酵

槽、外置式循环泵、气体处理装置、脱硫设备、甲烷储存罐、气体加压设备、燃气发电机组、加

热锅炉，虽然采用了循环装置实现了将罐体内的污泥抽出，然后再注入厌氧发酵槽内，但是

涉及到的管路复杂，而且增加了散热面积，污泥的流动性太差，导致混合的效果不理想，维

修麻烦、操作不方便。

发明内容

[0006] 针对现有技术存在的不足提供一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方

法，其目的在于通过畜禽粪污与青贮秸秆的碳氮比的调配，通过微生物的厌氧环境下的自

身新陈代谢，解决单一物料处理处置困难，产气率低的问题。

[0007] 为实现本发明目的，本发明的技术解决方案是：一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协

同资源化利用方法，步骤包括：

预处理阶段：畜禽粪污输送至暂存罐通过除砂机进行处理后送至调节罐，青贮秸

秆运送至酵存仓存储后通过揉丝机粉碎处理后也送至调节罐，所述畜禽粪污和青贮秸秆在

调节罐中调配成混合物料；

厌氧发酵阶段：混合物料进入厌氧发酵罐，所述厌氧发酵罐为鱼雷式厌氧反应器，

包括：圆筒体，所述圆筒体为卧式；所述圆筒体内间隔排列隔板；相邻的两隔板的开口方向

相反；所述圆筒体下部一侧每相邻两块隔板中间安装旋喷搅拌器；每两块隔板形成物料反
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应仓，物料进入厌氧发酵罐后，旋喷搅拌器和鼓风机启动对物料进行气液搅拌，从一个反应

仓顺着气液流动的方向经过隔板的开口进入下一个反应仓，如此循环；

后处理阶段：混合物料在厌氧发酵罐中反应后，产生的沼气进入缓冲气柜，一部分

进行沼气净化提纯利用，另一部分沼气返回厌氧发酵罐循环使用；排出的浆液通过固液分

离机后，沼渣通过好氧堆肥制备有机肥，沼液一部分处理后还田利用；另一部分沼液回流到

调节罐、酵存仓。

[0008] 根据本发明实施例，所述青贮秸秆在揉丝机中破碎到5‑8mm。

[0009] 根据本发明实施例，所述青贮秸秆送至酵存仓后，回流的沼液中加入3%‑5%的复合

型纤维素高效分解活性菌种均匀喷洒在青贮秸秆表面；所述复合型纤维素高效分解活性菌

种是纤维素分解菌复合系，由孢杆菌、梭菌属、纤维黏网菌属、鞘脂杆菌属、拟杆菌属组成的

混合菌群。

[0010] 根据本发明实施例，回流进入调节罐的沼液对物料浓度进行调节，碳氮比为（25‑

28）：1；含固率为12%‑18%。

[0011] 根据本发明实施例，所述厌氧发酵罐顶端架设太空能集热器，厌氧发酵温度保持

在38‑45℃，pH值为6.7‑7.5，停留时间为35‑40天。

[0012] 根据本发明实施例，所述太空能集热器将太阳能热水器与热泵组合成一个集热

器，太阳能真空管通过吸收太阳能给冷水加热，热泵作为补充，将储存环境能量的介质与水

箱中的冷水进行热交换，从而提供热水。

[0013] 根据本发明实施例，所述旋喷搅拌器与鼓风机每天运行8次，每次30分钟。

[0014] 根据本发明实施例，所述圆筒体两端头一侧安装进料口，另一侧安装卸料口，所述

圆筒体上部设有排气孔；所述进料口连接调节罐；所述卸料口连接固液分离机；所述排气孔

连接缓冲气柜。

[0015] 根据本发明实施例，所述圆筒体中下部两侧分别设置支管，与旋喷搅拌器同侧的

支管位于旋喷搅拌器上方位置，所述两侧的支管交错布置，两侧支管分别汇合成主管道；所

述主管道与鼓风机相连；鼓风机通过支管（12）将沼气送入圆筒体内部。

[0016] 本发明技术方案取得了如下有益的技术效果。

[0017] （1）本发明包括畜禽粪污与青贮秸秆进行厌氧发酵的全过程，解除了单一物料资

源化利用产气量低的难题。畜禽粪污是低碳氮比（10‑18）：1，秸秆是高碳氮比（50‑65）：1，通

过调配畜禽粪污和秸秆的碳氮比，保证厌氧发酵微生物的正常快速生长的营养需求，能加

快物料的分解，保证高效、稳定的产气。

[0018] （2）本发明设计的新型鱼雷式厌氧发酵罐，兼有平推流和全混流反应器的优点；旋

喷搅拌器推动浆液向前旋转流动，鼓风机通过支管将沼气送入，气液并流打破了物料颗粒

间的团聚，沼气在物料中不规则的涌入，加大了浆液紊乱的程度，极大的促进了浆液的浓

度、pH值、温度等物系参数的均一；物料从一个反应仓顺着气液流动的方向经过隔板的开口

进入下一个反应仓，从多个反应仓角度看，整仓物料是类似活塞一样推流前进至尾端；从单

个反应仓角度看，通过气液搅拌使物料、菌种、沼气在气液流动的轴向和径向完全混合；物

料在发酵罐内呈S型向前，增加了反应的停留时间，提高了单位容积的产气量。

[0019] （3）本发明设计的太空能集热器，为鱼雷式厌氧发酵罐供热，保证厌氧发酵的温

度；太空能的集热器面积和蓄热器容积较常规的太阳能小很多，受气温的影响小，成本低，
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易于操作、管理和维修。

[0020] （4）本发明的工艺方法更加先进、科学、合理，能有效的解决农村多种畜牧业污染

的问题，具有跨区域复制的可行性。通过粪污与农作物的高效协同处理，很大程度上提高了

沼气的产气量，产生的沼气提纯净化后可以作为车载压缩天然气，沼渣可以做有机肥用来

给经济作物提供肥料，沼液可以作为农灌水回用或者生态养殖，将错放的资源，变废为宝。

附图说明

[0021] 图1是本发明的畜禽粪污与青贮秸秆高效协同厌氧系统的工艺流程图。

[0022] 图2是图1详述的PFD图。

[0023] 图3是图2中厌氧发酵罐的从上至下方向的结构示意图。

[0024] 图中：1‑暂存罐；2‑除砂机；3‑酵存仓；4‑揉丝机；5‑调节罐；6‑太空能集热器；7‑厌

氧发酵罐；8‑缓冲气柜；9‑鼓风机；10‑固液分离机；11‑主管道；12‑支管；13‑进料口；14‑卸

料口；15‑排气孔；16‑旋喷搅拌器；17‑隔板。

具体实施方式

[0025] 为了使本发明的目的和优点更加清晰，特结合附图及实施例，对本发明进一步详

细说明。应当理解为，本文所描述的举例性实施例仅用来解释本发明，并不用于限定本发明

的用途，也不对本发明的保护范围进行限制。

[0026] 如图1、图2所示，一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同厌氧工艺，包括暂存罐1、除砂

机2、酵存仓3、揉丝机4、调节罐5、太空能集热器6、厌氧发酵罐7、缓冲气柜8、鼓风机9、固液

分离机10；所述畜禽粪污输送至暂存罐1通过除砂机2进行处理后送至调节罐5；所述青贮秸

秆运送至酵存仓3存储后通过揉丝机4粉碎处理后送至调节罐5；厌氧发酵罐7为鱼雷式厌氧

反应器；所述调节罐5与鱼雷式厌氧反应器的进料口13连接；所述缓冲气柜8与鱼雷式厌氧

反应器的排气孔15连接；所述固液分离机10与鱼雷式厌氧反应器的卸料口14连接；所述太

空能集热器6为鱼雷式厌氧反应器提供热水保温。

[0027] 如图2、图3所示，所述厌氧发酵罐7是圆筒体，圆筒体里面有多块隔板，相邻的两隔

板的开口方向相反，这样能使物料在厌氧发酵罐7内呈S型流动，增加停留时间。

[0028] 如图2、图3所示，所述厌氧发酵罐7下部一侧每相邻两块隔板17中间安装有旋喷搅

拌器6，使物料向前旋转流动，使菌种与浆液在多个维度方向进行混合。

[0029] 如图2、图3所示，所述鱼雷式厌氧发酵罐7中下部两侧有支管12，与旋喷搅拌器16

同侧的支管12位于旋喷搅拌器16上方位置，相互不干扰。

[0030] 如图2、图3所示，所述鱼雷式厌氧发酵罐7两端头分别安装有进料口13和卸料口

14，上部有排气孔15，产生的沼气通过排气孔15导出再进入缓冲气柜8缓存。

[0031] 如图2所示，所述鱼雷式厌氧发酵罐7顶端架设太空能集热器6，为厌氧发酵罐7供

热保温。

[0032] 在厌氧发酵罐7上安装温度、压力、液位、pH值等检测仪表，通过自动控制系统进行

调节，保证微生物生长和代谢的外部环境稳定。

[0033] 一种畜禽粪污与青贮秸秆高效协同资源化利用方法，其具体步骤如下：

预处理阶段：畜禽粪污输送至暂存罐1通过除砂机2进行处理后送至调节罐5，青贮
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秸秆运送至酵存仓3存储后通过揉丝机4粉碎处理后也送至调节罐5，调节罐5通过含水量、

温度、pH值、浓度等影响因素进行缓冲调配，然后将物料输送至鱼雷式厌氧发酵罐7；

厌氧发酵阶段：物料进入厌氧发酵罐7后，旋喷搅拌器6和鼓风机9启动对物料进行

气液搅拌，从一个反应仓顺着气液流动的方向经过隔板的开口进入下一个反应仓，如此循

环；

后处理阶段：物料在厌氧发酵罐7中反应后，产生的沼气进入缓冲气柜8，一部分循

环使用，一部分进行沼气净化提纯利用；排出的浆液通过固液分离机10后，沼渣通过好氧堆

肥制备有机肥，沼液处理后还田利用。

[0034] 所述青贮秸秆破碎到5‑8mm。

[0035] 所述青贮秸秆送至酵存仓后，回流的沼液中加入3%‑5%的复合型纤维素高效分解

活性菌种均匀喷洒在青贮秸秆表面。

[0036] 所述回流的沼液进入调节罐5对物料浓度进行调节，碳氮比为（25‑28）:1；含固率

为10%‑18%。

[0037] 所述厌氧发酵温度保持在38‑45℃，pH值为6.7‑7.5，停留时间为35‑40天。

[0038] 所述旋喷搅拌器6与鼓风机9每天运行8次，每次30分钟。

[0039] 实施例一：

将猪粪与秸秆按照5:1的比例混合后进行厌氧发酵，青贮秸秆破碎到5mm，回流的

沼液中加入3%的复合型纤维素高效分解活性菌种均匀喷洒在青贮秸秆表面酵存30天，然后

将除砂后的猪粪与破碎后的青贮秸秆颗粒混合均匀，调节含固率为10%。

[0040] 混合后的物料进入厌氧发酵罐7，温度保持在38℃，pH值为6.7‑7.5，停留时间为35

天，旋喷搅拌器16与鼓风机9每天运行8次，厌氧发酵后得到“三沼”产品。

[0041] 沼气一部分进行气液搅拌循环使用，一部分净化提纯后制备车载压缩天然气；沼

渣好氧发酵后制备精品有机肥；沼液制备液态有机肥。

[0042] 实施例二：

将鸡粪与秸秆按照7:3的比例混合后进行厌氧发酵，青贮秸秆破碎到6mm，回流的

沼液中加入4%的复合型纤维素高效分解活性菌种均匀喷洒在青贮秸秆表面酵存40天，然后

将除砂后的猪粪与破碎后的青贮秸秆颗粒混合均匀，调节含固率为15%。

[0043] 混合后的物料进入厌氧发酵罐7，温度保持在42℃，pH值为7.2‑7.5，停留时间为40

天，旋喷搅拌器16与鼓风机9每天运行8次，厌氧发酵后得到“三沼”产品。

[0044] 沼气一部分进行气液搅拌循环使用，一部分沼气进入锅炉燃烧后可以供周边居民

供热；沼渣好氧发酵后制备散装有机肥供给周边农业产业园；沼液处理达到农灌水标准后，

对农田进行回用。

[0045] 以上所述实施例很容易被本领域的技术人员理解，所述仅为本发明的较优实施例

而已，并非限制本发明的保护范围，可以理解为，依据本发明的内容进行任何修改、等同替

换、变换类型等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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