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(57)摘要

本实用新型涉及一种小规模非混合接种连

续固体厌氧发酵装置，套筒侧壁径向对称安装一

对铰座，铰座内同轴密封铰装铰柄，铰柄一端延

伸至套筒内，在套筒内中部水平间隔安装发酵菌

饼盘，发酵菌饼盘两侧水平铰装转柄，转柄同轴

与延伸至套筒内的转柄固装，当转动铰柄时，转

柄随着铰柄一起同轴转动，在发酵菌饼盘中部均

布通孔，通孔内放置甲烷菌菌粉，发酵菌饼盘的

两侧密封密封膜，密封膜可被分阶段开启，露出

通孔。本申请针对现有固体发酵中存在的迟滞期

长、乙酸化、效率低等问题，改变接种方式，通过

逐步加入接种物的方式，使甲烷菌在特定区域内

处于绝对优势，充分发挥甲烷菌作用，从而避免

有机酸积累和酸抑制，提高产气效率。
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1.一种小规模非混合接种连续固体厌氧发酵装置，包括底座、套筒以及上盖，在底座上

同轴固装套筒，套筒上端密封盖装上盖，在套筒和上盖之间套装密封圈，进一步密封和加

强，上盖上制有出气管和压力平衡口，出气管上安装阀门，底座中部制有中空液腔，侧壁制

有排液管，其特征在于：

所述套筒侧壁径向对称安装一对铰座，铰座内同轴密封铰装铰柄，铰柄一端延伸至套

筒内，在套筒内中部水平间隔安装发酵菌饼盘，发酵菌饼盘两侧水平铰装转柄，转柄同轴与

延伸至套筒内的转柄固装，当转动铰柄时，转柄随着铰柄一起同轴转动，在发酵菌饼盘中部

均布通孔，通孔内放置菌粉，发酵菌饼盘的两侧密封密封膜，在发酵菌饼盘、两侧密封膜上

对应位置制有连通发酵菌饼盘上下空间的通液孔。

2.根据权利要求1所述的小规模非混合接种连续固体厌氧发酵装置，其特征在于：所述

密封膜为间隔设置的两个半圆形。

3.根据权利要求1或2所述的小规模非混合接种连续固体厌氧发酵装置，其特征在于：

密封膜可被分阶段开启的方式为：在每一个半圆的密封膜上表面靠近轴心的位置间隔固装

拉绳一端，拉绳的另一端部固装在转柄上，当转动转柄时，拉绳被缠绕在转柄上，将密封膜

拉开。
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小规模非混合接种连续固体厌氧发酵装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于发酵装置领域，主要涉及一种小规模非混合接种连续固体厌氧发

酵装置。

背景技术

[0002] 我国是有机废弃物产生量最大的国家。每年畜禽粪便排放量约38亿吨，农作物秸

秆产量达到8.0亿吨，但无害化处理与资源利用率极低，约90.0％以上的畜禽粪污未经处理

直接排放到周围环境中，55.0％的秸秆被直接焚烧或随意丢弃，使“资源”成为“污染源”。厌

氧发酵产沼气是上述农业有机废弃物处理与资源化利用的有效途径。

[0003] 在发酵工艺方面：农作物秸秆、畜禽粪便和有机生活垃圾等固体废弃物处理中，堆

肥和湿式厌氧发酵应用最广泛，但堆肥周期长、占地面积大。湿式厌氧发酵存在水资源浪费

严重、沼液产生量大，容易产生二次污染等问题。固体厌氧发酵装置体积小、无沼液排放、容

积产气率高，已经成为厌氧发酵新的发展趋势。

[0004] 在发酵过程方面：厌氧发酵过程主要包括水解产酸、乙酸化和产甲烷三个阶段，其

中水解产酸和已酸化(产酸发酵)的主要微生物和产甲烷主要微生物种类不同，代谢繁殖速

率相差几倍，导致水解产酸速率和产甲烷速率差异较大。在固体发酵中，因为容积有机负荷

高，导致有机酸积累现象比较严重，使pH＜6.0，甚至更低，从而抑制产甲烷微生物的活性

(适宜的pH在6.5-7.5范围内)，采用非混合接种的方式可有效避免发酵过程有机酸的积累，

使pH在7.2以上，从而保证产甲烷菌活性和产甲烷发酵的正常进行。

实用新型内容

[0005] 本申请为了克服现有技术的不足之处，提供了一种分批加料、逐步更新微生物的

小规模非混合接种连续固体厌氧发酵装置。

[0006] 本实用新型采取的技术方案是：

[0007] 一种避免固体厌氧发酵酸化的发酵装置，包括底座、套筒以及上盖，在底座上同轴

固装套筒，套筒上端密封盖装上盖，在套筒和上盖之间套装密封圈，进一步密封和加强，上

盖上制有出气管和压力平衡口，出气管上安装阀门，底座中部制有中空液腔，侧壁制有排液

管，所述套筒侧壁径向对称安装一对铰座，铰座内同轴密封铰装铰柄，铰柄一端延伸至套筒

内，在套筒内中部水平间隔安装发酵菌饼盘，发酵菌饼盘两侧水平铰装转柄，转柄同轴与延

伸至套筒内的转柄固装，当转动铰柄时，转柄随着铰柄一起同轴转动，在发酵菌饼盘中部均

布通孔，通孔内放置甲烷菌菌粉，发酵菌饼盘的两侧密封密封膜，在发酵菌饼盘、两侧密封

膜上对应位置制有连通发酵菌饼盘上下空间的通液孔。

[0008] 而且，所述密封膜为间隔设置的两个半圆形。

[0009] 而且，密封膜可被分阶段开启的方式为：在每一个半圆的密封膜上表面靠近轴心

的位置间隔固装拉绳一端，拉绳的另一端部固装在转柄上，当转动转柄时，拉绳被缠绕在转

柄上，将密封膜拉开。
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[0010] 本实用新型的优点和积极效果:

[0011] 1、本申请针对现有固体发酵中存在的迟滞期长、乙酸化、效率低等问题，改变接种

方式，通过逐步加入接种物的方式，使甲烷菌在特定区域内处于绝对优势，充分发挥其甲烷

菌作用，避免有机酸积累和酸抑制，从而提高产气效率。

[0012] 2、本申请中首次采用发酵饼的形式分批加入甲烷菌，甲烷菌的加入方式变成逐步

更新，始终保持优势菌种的地位，加入方式简单，不影响任何发酵过程，不开启装置，保持原

发酵环境。

[0013] 3、本申请采用非混合接种的方法，避免传统固体发酵前原料与接种物混匀过程。

另外，在发酵过程中无需采用机械搅拌，减少了大量的能源消耗。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型的系统的结构示意图。

[0015] 图2为发酵饼的结构示意图。

[0016] 图3为带覆膜的发酵饼结构示意图。

[0017] 图4为图3的A-A向剖视图。

具体实施方式

[0018] 现在结合附图对本实用新型作进一步详细的说明，附图为简化的示意图，仅以示

意方式说明本实用新型的基本结构，因此其仅显示与本实用新型有关的构成。

[0019] 一种避免固体厌氧发酵酸化的发酵装置，包括底座6、套筒4以及上盖2，在底座上

同轴固装套筒，套筒上端密封盖装上盖，在套筒和上盖之间套装密封圈，进一步密封和加

强，上盖上制有出气管1和压力平衡口3，出气管上安装阀门，底座中部制有中空液腔，侧壁

制有排液管7。

[0020] 所述套筒侧壁径向对称安装一对铰座，铰座内同轴密封铰装铰柄5，铰柄一端延伸

至套筒内，在套筒内中部水平间隔安装发酵菌饼盘8，发酵菌饼盘两侧水平铰装转柄10，转

柄同轴与延伸至套筒内的转柄固装，当转动铰柄时，转柄随着铰柄一起同轴转动，在发酵菌

饼盘中部均布通孔9，通孔内放置甲烷菌菌粉，发酵菌饼盘的两侧密封密封膜11，密封膜为

间隔设置的两个半圆形，在每一个半圆的密封膜上表面靠近轴心的位置间隔固装拉绳12一

端，拉绳的另一端部固装在转柄上，当转动转柄时，拉绳被缠绕在转柄上，将密封膜拉开，实

现密封拉开部分密封膜的通孔内的菌被释放到发酵物中，完成新菌种的添加。为了将发酵

液从上层漏到下层，在发酵菌饼盘、两侧密封膜上对应位置制有连通发酵菌饼盘上下空间

的通液孔13，通液孔将上部的液体导入下部，继续发酵。

[0021] 本装置能够及时将有机酸排出至产甲烷主要区域，降低pH从而使降低游离氨浓

度，因发酵过程产生的有机酸会对氨氮的形态产生影响，因此既能避免传统固体发酵的酸

积累、酸抑制，又能避免氨积累、氨抑制，提高发酵效率。

[0022] 主要装置：固体发酵反应器，有效容积10L，发酵方法如下：

[0023] 发酵前准备：猪场干清粪(TS＝25％-31％)，秸秆(TS＝88％-90％)，接种物  (TS＝

17％-19％)，将猪粪与秸秆按VS比为1:1混合。加入上清沼液将上述物质调至TS为20％-

25％。
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[0024] 发酵过程：在固体发酵反应器内填充接种物1400g，填充猪粪与秸秆混合物 

1200g，按照此添加量和添加顺序继续添加2次，形成接种物+猪粪秸秆混合物结构共3层，停

止进料，密封，充氮气5min创造厌氧环境，密封反应器，将反应器出气口与沼气收集袋相连，

在37℃进行厌氧发酵。

[0025] 发酵过程中每天计量产气体积，每3天取样检测pH，分析是否产生酸抑制。发酵进

行至40天时结束。将发酵后残渣取出，重新填充猪粪与秸秆的混合物，如上分别间隔填充三

次。继续厌氧发酵。

[0026] 结果表明：

[0027] (1)非混合接种中发酵过程中有机酸浓度达到：总酸19.6-33 .0mg/g，乙酸  5 .7-

6.9mg/g，丙酸3.0-4.1mg/g，但未发生酸抑制，发酵能够快速启动，迟滞期为1-2天，比传统

混合固体发酵减少7-8天。

[0028] (2)厌氧发酵中，底物VS甲烷日产率最高达到9.5ml/(g·d)，沼气产率是传统猪粪

秸秆混合发酵的1.5倍，是猪粪单独发酵的3.5倍。
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图1

图2
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图3

图4
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