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(57)摘要

本发明公开了一种分体式厌氧反应器外循

环系统及方法，属于厌氧发酵技术领域。包括：厌

氧反应器本体和循环管，所述循环管设置于所述

厌氧反应器的外部，循环管底端接入厌氧反应器

的底部；倾斜螺旋，设置于循环管上，呈一定倾斜

角度穿过循环管接入厌氧反应器的内部，使得厌

氧反应器、循环管和倾斜螺旋形成一个完整循环

回路；气压管，一端连接厌氧反应器的顶部，另一

端连接循环管的顶端，保证循环回路的气压平

衡。本发明通过一种分体式厌氧反应器外循环系

统及方法，解决了厌氧反应器中浆液分层和厌氧

混合不充分的问题。
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1.一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在于，包括：

循环管和厌氧反应器，所述循环管位于厌氧反应器体外，循环管的底端与所述厌氧反

应器的底部相通；

换液机构，按照预定角度设于所述循环管的顶部，并与所述厌氧反应器相连通；所述循

环管、厌氧反应器与换液机构形成一个完整的液体循环路线；当液面淹过换液机构的底部

时，换液机构将循环管中的部分液体转移至厌氧反应器中，产生瞬间高度差，随后厌氧反应

器中的部分液体从底部转移至循环管内。

2.根据权利要求1所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在于，所述换液机

构包括：

第一换液管，其顶部位于所述厌氧反应器内，底部穿过循环管并位于循环管外；其中，

位于循环管内的第一换液管与循环管相通，位于厌氧反应器内的第一换液管的端部为敞口

结构；

第一动力源，设于所述换液管的外底部；

第一螺旋叶片，沿长度方向设于所述第一换液管内；所述第一螺旋叶片传动连接于所

述第一动力源。

3.根据权利要求2所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在于，还包括：气

压管，一端连接厌氧反应器顶部，另一端连接循环管的顶端。

4.根据权利要求3所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在于，所述循环管

的底部具有倾斜部，所述倾斜部连通于厌氧反应器；所述倾斜部上设有：

第二换液管，设置于所述循环管底部的倾斜部；

第二螺旋叶片，沿长度方向设于所述第二换液管内；

第二动力源，设于所述倾斜部与循环管的连接处；所述第二动力源传动连接于所述第

二螺旋叶片。

5.根据权利要求1所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在于，所述换液机

构包括：

第三动力源，设于所述循环管的外顶部；

第三螺旋叶片，沿长度设于所述循环管内，所述第三螺纹杆传动连接于所述第三动力

源；

第二短程螺旋叶片，设置与所述循环管内，位于所述第三螺旋叶片的下方，所述第二短

程螺旋叶片传动连接于所述第三动力源。

6.根据权利要求1所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在于，所述换液机

构包括：

传动轮，设置于所述循环管和所述厌氧反应器顶端的交汇处；

第四动力源，传动连接于所述传动轮；

从动轮，设置与所述循环管和所述厌氧反应器底端的交汇处；传动链，传动连接于所述

主动轮和所述传动轮上；

链板，设置与所述传动链上。

7.根据权利要求5‑6中任意一项所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在

于，所述循环管的顶端和厌氧反应器的顶部相通。
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8.根据权利要求4‑5中任意一项所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在

于，所述换液机构穿过循环管的一端低于厌氧反应器的内液面，且高度差H为厌氧反应器高

度的6%‑15%。

9.根据权利要求1所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统及方法，其特征在于，所述

厌氧反应器容积的（1/11~1/12）等于循环管每小时循环量Q。

10.根据权利要求7‑8中任意一项所述的一种分体式厌氧反应器外循环系统，其特征在

于，所述循环管每小时循环量Q与高度差H之间的关系满足以下公式：

浆液回流管量：Q=3600K(H/SL)1/2；

K:许用系数，因浆液浓度大于介质水，流动性稍逊水，正常取值0.4‑0.8；

H:厌氧反应器液面和倾斜螺旋吸浆口高度差；

S:计算管道的比阻S，如果是旧铸铁管或旧钢管，用舍维列夫公式计算管道比阻S=

0.001736/d5.3 或用S=10.3n2/d5.33计算；

L :管道起端至末端的长度，以m为单位。

11.使用如权利要求1至6、9中任意一项所述的循环系统的方法，其特征在于，包括以下

步骤：

在浆液浓度混合均匀的过程中，初始时厌氧反应器中的液面与循环管中的液面齐平，

且位于厌氧反应器顶部的浆液浓度小于位于底部的浆液的浓度，形成了较大的浓度差；

当所述循环管的液面将没过所述换液结构的底部时，换液机构将循环管中的部分浆液

转移至厌氧反应器中，使得厌氧反应器中的液面瞬间高于循环管中的液面；

位于厌氧反应器底部的浆液在重力或者外力的作用下，瞬间转移至循环管底部，使浓

度相对较高的浆液混合至循环管内，得到低浓度浆液与高浓度浆液的充分混合，如此反复

降低厌氧反应器位于顶部和底部的浆液的浓度差。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 114956323 A

3



一种分体式厌氧反应器外循环系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于厌氧反应器发酵技术领域，特别是涉及一种分体式厌氧反应器外循环

系统及方法。

背景技术

[0002] 厌氧反应器内部浆液长时间静置，会造成浆液分层和厌氧混合不充分；现有技术

中为解决上述技术问题，多采用螺杆泵和柱塞泵进行浆液的循环，循环的路程远，势能差比

较大，且浆液里面存在一些有机物固体，对设备的损耗比较大；且部分厌氧反应器的循环高

度不够，内部容易出现自循环的现象，长时间使用厌氧反应器搅拌口的磨损严重，浆液容易

从搅拌口飞溅出来，且设备整体的功率大，搅拌次数多，能耗高，增加额外的经济成本。

发明内容

[0003] 本发明为解决上述背景技术中存在的技术问题，提供一种分体式厌氧反应器外循

环系统及方法。

[0004] 本发明采用以下技术方案，一种分体式厌氧反应器外循环系统，包括：

循环管和厌氧反应器，所述循环管位于厌氧反应器体外，循环管的底端与所述厌

氧反应器的底部相通；

换液机构，按照预定角度设于所述循环管的顶部，并与所述厌氧反应器相连通；所

述循环管、厌氧反应器与换液机构形成一个完整的液体循环路线；当液面淹过换液机构的

底部时，换液机构将循环管中的部分液体转移至厌氧反应器中，产生瞬间高度差，随后厌氧

反应器中的部分液体从底部转移至循环管内。

[0005] 通过采用上述技术方案，厌氧反应器、循环管和换液机构形成了一个完整的循环

系统，浆液在系统内的循环主要利用的是循环管和厌氧反应器中的浆液高度差，通过循环

进行不同浓度浆液的不断混合，使厌氧反应器内的浆液能够充分的混合并反应。

[0006] 在进一步的实施例中，所述换液机构包括：

第一换液管，其顶部位于所述厌氧反应器内，底部穿过循环管并位于循环管外；其

中，位于循环管内的第一换液管与循环管相通，位于厌氧反应器内的第一换液管的端部为

敞口结构；

第一动力源，设于所述换液管的外底部；

第一螺旋叶片，沿长度方向设于所述第一换液管内；所述第一螺旋叶片传动连接

于所述第一动力源。

[0007] 通过采用上述技术方案，增加了换液机构，使得循环内靠近上层的浆液能够被转

换到厌氧反应器的上层，换液机构还能对浆液起到搅拌的作用。

[0008] 在进一步的实施例中，还包括：气压管，一端连接厌氧反应器顶部，另一端连接循

环管的顶端。

[0009] 通过采用上述技术方案，实现了整个回路的气压平衡，保证厌氧反应器内的浆液
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能够顺利地被吸入循环管。

[0010] 在进一步的实施例中，所述循环管的底部具有倾斜部，所述倾斜部连通于厌氧反

应器；所述倾斜部上设有：

第二换液管，设置于所述循环管底部的倾斜部；

第二螺旋叶片，沿长度方向设于所述第二换液管内；

第二动力源，设于所述倾斜部与循环管的连接处；所述第二动力源传动连接于所

述第二螺旋叶片。

[0011] 通过采用上述技术方案，在基本循环系统的基础上增加了第一短程螺旋叶片，对

进入循环管里的浆液进行预处理。

[0012] 在进一步的实施例中，所述换液机构包括：

第三动力源，设于所述循环管的外顶部；

第三螺旋叶片，沿长度设于所述循环管内，所述第三螺纹杆传动连接于所述第三

动力源；

第二短程螺旋叶片，设置与所述循环管内，位于所述第三螺旋叶片的下方，所述第

二短程螺旋叶片传动连接于所述第三动力源。

[0013] 通过采用上述技术方案，设置第三动力源带动螺旋叶片和短程螺旋叶片一起旋

转，减小整个循环系统的功率。

[0014] 在进一步的实施例中，所述换液机构包括：

传动轮，设置于所述循环管和所述厌氧反应器顶端的交汇处；

第四动力源，传动连接于所述传动轮；

从动轮，设置与所述循环管和所述厌氧反应器底端的交汇处；

传动链，传动连接于所述主动轮和所述传动轮上；

链板，设置与所述传动链上。

[0015] 在进一步的实施例中，所述循环管3的顶端和厌氧反应器1的顶部相通。

[0016] 通过采用上述技术方案，使用管链机构实现液体在系统内部的循环，链板在循环

的过程中能够对浆液进行搅拌，使得浆液的混合更为均匀。

[0017] 在进一步的实施例中，所述循环管3的顶端和厌氧反应器1的顶部相通。

[0018] 在进一步的实施例中，所述换液机构穿过循环管的一端低于厌氧反应器的内液

面，且高度差H为厌氧反应器高度的6%‑15%。

[0019] 通过采用上述技术方案，使得倾斜螺旋能够进行同势能的低能耗输送。

[0020] 在进一步的实施例中，所述厌氧反应器容积的（1/11~1/12）等于循环管每小时循

环量Q。

[0021] 在进一步的实施例中，所述循环管每小时循环量Q与高度差H之间的关系满足以下

公式：

浆液回流管量：Q=3600K(H/SL)1/2；

K:许用系数，因浆液浓度大于介质水，流动性稍逊水，正常取值0.4‑0.8；

H:厌氧反应器液面和倾斜螺旋吸浆口高度差；

S:计算管道的比阻S，如果是旧铸铁管或旧钢管，用舍维列夫公式计算管道比阻S=

0.001736/d5.3 或用S=10.3n2/d5.33计算；
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L  :管道起端至末端的长度，以m为单位。

[0022] 通过计算的方式确定循环回路中每小时循环量Q和高度差H之间的关系，得出的每

小时循环量Q用来确定循环管的直径，以此计算出高度差H的取值范围，以确定换液机构的

安装位置。

[0023] 一种利用液压差的循环方法，所述的循环系统的方法，包括以下步骤：

在浆液浓度混合均匀的过程中，初始时厌氧反应器中的液面与循环管中的液面齐

平，且位于厌氧反应器顶部的浆液浓度小于位于底部的浆液的浓度，形成了较大的浓度差，

当所述循环管的液面将没过所述换液结构的底部时，换液机构将循环管中的部分

浆液转移至厌氧反应器中，使得厌氧反应器中的液面瞬间高于循环管中的液面；

位于厌氧反应器底部的浆液在重力或者外力的作用下，瞬间转移至循环管底部，

使浓度相对较高的浆液混合至循环管内，得到低浓度浆液与高浓度浆液的充分混合，如此

反复降低厌氧反应器位于顶部和底部的浆液的浓度差。

[0024] 本发明申请的有益效果：本发明采用一种功率较小的换液机构，输送浆液所要克

服的势能小，所以选用的换液机构功率低，耗能少；整个循环系统主要依靠浆液自身的势能

差形成循环，节约不必要的能源消耗；选用管径合适的循环管为倾斜螺旋快速补充浆液，减

小倾斜螺旋对循环管的磨损程度；同时，保证每小时输入倾斜螺旋的循环量能够满足整个

系统的顺利循环，较传统采用螺杆泵和柱塞泵进行浆液循环优势明显。此外，整个循环的路

径足够长，避免出现进出料短流现象。整个系统的循环速率与厌氧反应器内有机物的更新

速率相配，符合厌氧反应器内生物的生长繁殖理论。

附图说明

[0025] 图1为含单个换液机构的循环系统结构示意图；

图2为换液机构局部示意图；

图3为含多个换液机构的循环系统结构局部示意图；

图4为垂直换液机构循环系统示意图；

图5为管链机构循环系统示意图。

[0026] 图1至图5中的各标注为：厌氧反应器1、换液机构2、循环管3、气压管4、第一换液管

5、管链机构6、第一动力源11、第一螺旋叶片12、第二螺旋叶片21、第二换液管22、第二动力

源23、第三螺旋叶片31、第二短程螺旋机构32、第三动力源33、主动轮61、从动轮62、传动链

63、链板64、第四动力源65。

具体实施方式

[0027] 下面将结合附图和实施例，对本发明技术方案进行清楚、完整的描述。基于本发明

中的实施例，本领域普通技术人员在没有付出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施

例，都属于本发明保护的范围。

[0028] 经研究发现，现有技术中通常采用的是机械搅拌的方式解决厌氧反应器内浆液分

层的问题，但是这种方法却存在以下现象：搅拌设备所需的功率极大，耗能高；浆液中存在

一些小颗粒有机物固体，在混合搅拌的过程中，这些有机物固体容易损坏设备，加大设备成

本；同时搅拌设备工作过程会对厌氧反应器内部造成磨损，混合搅拌时厌氧反应器内部的
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浆液存在飞溅到外部的现象。

[0029] 实施例1

在此实施例中，如图1所示的一种分体式厌氧反应器外循环系统及方法，包括循环

管3和厌氧反应器1，所述循环管3位于厌氧反应器1体外，循环管3的底端直接接入厌氧反应

器1的底部；换液机构2，由第一换液管5、第一动力源11和第一螺旋叶片12组成，第一换液管

5顶部位于所述厌氧反应器1内，底部穿过循环管3并位于循环管3外；其中，位于循环管3内

的第一换液管5与循环管3相通，位于厌氧反应器1内的第一换液管5的端部为敞口结构；第

一动力源11，设于所述第一换液管5的外底部；第一螺旋叶片12，沿长度方向设于所述第一

换液管5内；第一螺旋叶片12传动连接于所述第一动力源11。厌氧反应器1、循环管3和换液

机构2构成一个完整的循环回路；还包括：气压管4，一端连接厌氧反应器1顶部，另一端连接

循环管3的顶端。在具体实施的过程中，可根据厌氧反应器1对循环量和循环时间的要求，调

整循环系统的数量；在此实施例中具体体现是换液机构2和循环管3的组数为1‑6组，进一步

优选为4组。

[0030] 工作原理：厌氧反应器1内的浆液循环，利用换液机构2在同势能位置，将循环管3

内的浆液输送到厌氧反应器1的内部，由于循环管3底端输入浆液浓度大，厌氧反应器1上层

浆液的浓度小，两者可以进行充分的混合与反应；由于循环管3内的浆液被换液机构2输送

进入厌氧反应器1内，造成了循环管内部的浆液面高度稍低于厌氧反应器1内的液面高度，

且存在气压管4平衡厌氧反应器1和循环管3内的气压，使得厌氧反应器1内部的浆液能够顺

利的从循环管3底端的浆液入口输入，为换液机构2源源不断的补充底层的浆液；第一动力

源11为第一螺旋叶片12提供换液过程中所需的动力，整个循环主要的动力源是利用液体高

度差带来的液体势能。在一个正常的循环系统中每小时浆液的循环量Q为厌氧反应器1容积

的1/12，在本实施例中每小时浆液的循环量Q一般在100  m³/h  ‑200m³/h之间，而市面上一

般的循环管，例如DN500每小时的循环量可达到上千立方米，选择外径较大的循环管3以满

足换液机构2的输送要求，同时较小换液机构2对管道的磨损程度低。

[0031] 根据有机废弃物厌氧消化机理的研究，选用厌氧发酵有机底物的微生物停留时间

SRT值控制在15~25d范围内，可获得较高的有机物降解率，从而得到厌氧反应器容积V0。经

过量纲分析可得：

循环量Q=F(V0、Qr、θc、Yobs、LS)

Qr‑厌氧消化器进料量，m3/h

θc‑‑污泥龄，d

Yobs‑‑微生物表观产率系数，kgMLSS/kgBOD5
Ls‑‑厌氧消化器污泥负荷，kgBOD5/(kgMLSS.d)

但在实际的工程应用中，需考虑以下几个方面以确定较为适宜的循环量Q：其一，

循环过程不至破坏微生物生长形成的菌胶团，此时的循环量Q最适宜厌氧反应器内微生物

的生长条件，循环量Q值过大将破碎微生物降解利用有机物的稳定生态系统；其二，循环过

程可以有限冲击消化器内形成的壳层，避免因微生物过度聚集而形成的分层现象。综合实

际应用情况和有机废弃物厌氧消化机理，采用简易的计算公式Q=(2.0~2.5)V0/24，即每小

时循环量Q为厌氧反应器V0容积的（1/11~1/12）。

[0032] 循环回路每小时循环量Q与高度差H之间的关系是：浆液循环管每小时量:Q=3600K
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(H/SL)  1/2；

K:许用系数，因浆液浓度大于介质水，流动性稍逊水，正常取值0.4—0.8；

H:厌氧反应器液面和倾斜螺旋吸浆口高度差，正常厌氧反应器6%‑15%左右；

S:计算管道的比阻S，如果是旧铸铁管或旧钢管，可用舍维列夫公式计算管道比阻

S=0.001736/d5.3或用S=10.3n2/d5.33计算（n是管道的粗造率，可查表获得）；

L  :管道起端至末端的长度，以  m为单位。

[0033] 通过上述公式的计算和实践证明得出，厌氧反应器1内的液面和换液机构2浆液吸

入口的液面高度差H，设置在正常厌氧反应器整体高度的6%‑15%时最为合适。

[0034] 另外通过另外根据流体流动的伯努利方程，对化工过程的流体稳定流动系统用能

量守恒定律可得到流体稳定流动时的机械能衡算式：

根据以上公式，H是两者液位差，一般厂家通过机械设备从厌氧底部抽取浆液进行

循环，H值一般会在10m以上，本发明申请中厌氧反应器1液面和换液机构2吸浆口高度差H，

正常厌氧反应器高度的6%‑15%左右，克服势能做功小；在浆液出口处的浆液动能一般情况

大小差别不大，系统内部是通过气压管4连接的，压强p1和p2的值大小相等；换液机构2倾角

小和整体的第一螺旋叶片12的长度短，与浆液之间的总摩擦损失很小，可忽略不计；所以整

个系统所消耗的机械能值远低于一般循环，所以第一动力源11仅需提供一个较小的功率就

能满足系统的正常循环。

[0035] 此过程中，第一动力源11的功率小，第一螺旋叶片12转速控制在40‑120r/min，转

速较慢，对设备和管道磨损小，厌氧反应器1液面和换液机构2吸浆口有厌氧反应器1高度

6%‑15%的液位差，使得换液机构的倾斜角度小螺旋叶片的长度短，克服势能做功低，整机装

机功率小。根据厌氧反应器1对循环量的要求，调整体外循环系统的数量以适配微生物的生

长条件，可解决厌氧反应器1内部发生的自循环现象，保证厌氧发酵的效果。

[0036] 实施例2

在实施例1中本发明利用浆液高度势能差，实现浆液在厌氧反应器体外的循环系

统，再具体实施的过程中存在浓度较小的浆液会在循环管3内优先流动，浓度较大的浆液流

动性比较差，浆液的混合程度不理想，厌氧反应器1中的发酵效果差。

[0037] 针对上述实施例中存在的问题，在此实施例中做出以下改进，如图3所示的一种分

体式厌氧反应器外循环系统及方法，循环管3的底部具有倾斜部，所述倾斜部连通于厌氧反

应器1；所述倾斜部上设有：第二换液管22，设置于所述循环管底部的倾斜部；第二螺旋叶片
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21，沿长度方向设于所述第二换液管内；第二动力源23，设于所述倾斜部与循环管的连接

处；所述第二动力源传动连接于所述第二螺旋叶片。

[0038] 其它部分的设置与实施例1相同，包括：循环管3和厌氧反应器1，所述循环管3位于

厌氧反应器1体外，循环管3的底端直接接入厌氧反应器1的底部；换液机构2，由第一换液管

5、第一动力源11和第一螺旋叶片12组成，第一换液管5顶部位于所述厌氧反应器1内，底部

穿过循环管3并位于循环管3外；其中，位于循环管3内的第一换液管5与循环管3相通，位于

厌氧反应器1内的第一换液管5的端部为敞口结构；第一动力源11，设于所述第一换液管5的

外底部；第一螺旋叶片12，沿长度方向设于所述第一换液管5内；第一螺旋叶片12传动连接

于所述第一动力源11。厌氧反应器1、循环管3和换液机构2构成一个完整的循环回路；还包

括：气压管4，一端连接厌氧反应器1顶部，另一端连接循环管3的顶端。在具体实施的过程

中，可根据厌氧反应器1对循环量和循环时间的要求，调整循环系统的数量；在此实施例中

具体体现是换液机构2、循环管3，以及上述第二螺旋叶片21、第二换液管22和第二动力源23

的组数为1‑6组，进一步优选为4组。

[0039] 工作原理：在实施例1中，厌氧反应器1利用浆液高度差使浆液循环，由于循环管3

的吸入量和换液机构2的处理量存在差距，较为稀的浆液会在上层优先被处理，较为浓稠的

浆液囤积在循环管3的底端，混合效果不理想且容易堵塞循环管3。因此设置的第一短程螺

旋机构22，其长度设置为循环管3直径的0.6‑0.8倍，转速设置为20‑60r/min之间且转速可

控，第一短程螺旋机构22的转速不高，旋转长度短，所需求的功率低耗能少。其它工作部件

原理和计算过程与实例1相同，这里不做赘述。设置第一短程螺旋机构22对进入循环管3中

的浆液进行预处理，因此对转速的要求在25‑60r/min的范围内即可，可以通过第一短程螺

旋机构22的转速大小，进而调节循环管的吸入量；对吸入的浆液进行预处理，防止浆液过

稀，协助换液机构2将浆液均匀混合；通过调节第一短程螺旋机构22的旋转方向，可以解决

循环管被堵塞的现象。此外根据厌氧反应器1对循环量的要求，调整体外循环系统的数量以

适配微生物的生长条件，可解决厌氧反应器1内部发生的自循环现象，保证厌氧发酵的效

果。

[0040] 实施例3

结合实施例1和实施例2中的结构设置和循环原理，在此实施例中，提供如图4所示

的一种分体式厌氧反应器外循环系统及方法，包括循环管和厌氧反应器1，所述循环管3位

于厌氧反应器1体外，循环管3的底端直接接入厌氧反应器1的底部，厌氧反应器1、循环管3

和换液机构2构成一个完整的循环回路；在此实施例中换液机构2包括：第三动力源33，设于

所述循环管3的外顶部；第三螺旋叶片31，沿长度设于所述循环管3内，所述第三螺旋叶片31

传动连接于所述第三动力源33；第二短程螺旋叶片31，设置与所述循环管3内，位于所述第

三螺旋叶片的下方，所述第二短程螺旋叶片32传动连接于所述第三动力源33，进一步优选

为4组。

[0041] 第二短程螺旋叶片31通过自身的旋转，使得厌氧反应器11中的浆液吸入到循环管

3中，实现浆液的势能差；较为浓稠的底层浆液由循环管3中被运送到厌氧反应器1上层较为

稀的浆液中，进行充分的混合反应；由于换液机构2使得循环管3内的液面与厌氧反应器1内

的液面存在高度差，浆液由循环管3的低端被吸入，第二短程螺旋叶片31可对浆液进行预处

理，使得浆液浓度变得均匀，进而被送到第三螺旋叶片31处完成整个循环过程。在此实施例
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中，换液机构2和循环管3的组数为1‑6组。此外根据厌氧反应器1对循环量的要求，调整体外

循环系统的数量以适配微生物的生长条件，可解决厌氧反应器1内部发生的自循环现象，保

证厌氧发酵的效果。

[0042] 实施例4

针对实施例3中的换液机构的设置方式，在此实施例中进行改进，改进后的循环系

统既能够兼顾实施例3中换液机构功率小的优点，又能添加链板64对浆液进行有效的搅动。

具体的实施方式如图5所示的一种分体式厌氧反应器外循环系统及方法，在此实施例中换

液机构是管链机6，包括：传动轮61，设置于所述循环管3和所述厌氧反应器1顶端的交汇处；

第四动力源65，传动连接于所述主动轮61；从动轮62，设置与所述循环管3和所述厌氧反应

器1底端的交汇处；传动链63，传动连接于所述主动轮61和所述传动轮62上；链板64，设置与

所述传动链63上；循环管和厌氧反应器1，所述循环管3位于厌氧反应器1体外，循环管3的底

端直接接入厌氧反应器1的底部，厌氧反应器1、循环管3和管链机构6构成一个完整的循环

回路；在此实施例中根据厌氧反应器1对循环量的要求可调整链轮机的数量是1‑6个，进一

步优选为4个。

工作原理：通过管链机6的带动，将循环管3内的浆液带入到厌氧反应器1中，因循

环管3内的浆液减少，浆液面存在高度差，厌氧反应器1底部的浆液会迅速补充进入循环管

3，以此完成整个循环过程；管链机6上设置有链板63，在浆液的循环过程中，链板63不停的

运动使得循环的浆液浓度变得均匀一致，使得浆液的反应更加充分。此外根据厌氧反应器1

对循环量的要求，调整体外循环系统的数量以适配微生物的生长条件，可解决厌氧反应器1

内部发生的自循环现象，保证厌氧发酵的效果。

[0043] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。

说　明　书 7/7 页

10

CN 114956323 A

10



图1

图2

说　明　书　附　图 1/4 页

11

CN 114956323 A

11



图3
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