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摘要：研制出新型秸秆沼气技术，即以秸秆为基质，经微生物发酵后制取沼气。选育出高效活性菌种——“沼气

1号”，研制出菌种的工厂化生产工艺流程和秸秆好气一沼气接力发酵技术(2次发酵法)，建立了秸秆沼气的产业化

技术体系，并对秸秆沼气技术应用进行了展望。
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我国的主要农作物秸秆资源丰富，分布广泛。以秸秆为

基质，研究开发新的沼气技术、秸秆能源化技术，对于促进沼

气技术创新和沼气的可持续推广应用，提高秸秆的资源化利

用率均具有十分重要的意义。

1秸秆沼气技术研究进展

为研究开发新的沼气技术和秸秆能源化技术，开辟沼气

可持续推广应用和秸秆资源化利用的新途径，20世纪90年

代，我们组织技术人员成立了新型秸秆沼气技术研究课题组。

课题组以直接利用秸秆为原料制取沼气，作为新的沼气技术

和秸秆资源利用技术研究的主攻目标，经过多年的努力，研制

出新型秸秆沼气技术，经盐城、淮安、扬州、南通等地区示范应

用，均取得成功。该技术主要有以下3个部分的内容：

1．1 菌种筛选和提纯复壮技术

研究结果表明，秸秆的主要成分为纤维素、半纤维素、木

质素等，通过8—1，4糖苷键连接成复杂的晶体结构，在自然

状态下难以被微生物分解，秸秆在自然状态下进行的沼气发

酵，存在启动慢、产气率低、浮渣结壳严重等问题⋯。因此，

秸秆不宜直接作为沼气发酵原料。要使秸秆成为理想的沼气

发酵原料，首先必须通过特殊微生物的分解作用，将秸秆中的

纤维素、半纤维素、木质素等大分子物质逐步分解成可被利用

的小分子物质。因此，从自然界筛选出对纤维索、半纤维素、

木质素有分解功能和使用价值的微生物是秸秆沼气技术的前

提条件。通过对若干材料中含有的微生物进行采样培养、筛

选、微生物活力测定、纯度保持等，筛选出了稳定性高、生长势

好、酶活力强的菌种——沼气1号。

1．2茵种工厂化生产技术

菌种工厂化生产的目的主要是通过“沼气1号”菌种的

快速繁殖，按照严格的质量标准生产出足够数量的“沼气1

号”菌种，以满足规模化发展沼气的需要。按照“沼气1号”

菌种生物学特征特性，建立了菌种原种供应、菌种培养和扩

繁、原料营养与灭菌、接种、发酵及其生长环境控制、干燥、制

成品等工厂化生产菌种的工艺流程及其技术体系。

1．3秸秆发酵制取沼气技术

在按照《户用沼气池标准图集》(GB／T 4750--2002)，建

造8 m3的户用沼气池的基础上，制取沼气需要经过物理处

理、发酵、2次发酵等3个阶段的技术环节。

1．3．1物理处理将秸秆铡成细碎颗粒。每个8 m3户用沼

气池需铡碎的秸秆400 kg左右。

1．3．2发酵(秸秆好氧发酵)将400 kg秸秆细碎颗粒用水

湿润后与1 kg的“沼气1号”菌种搅拌均匀，堆置发酵。发酵

时间：夏季约3 d，冬季约7 d。

些尊!翌：20粤?17_10⋯⋯⋯ ．，
酵后成为优良的沼气发酵原料，进入沼气池中，加水并封闭，
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指标均达到国家户用沼气的有关标准，使秸秆沼气成为理想

的生活能源。

2秸秆沼气对沼气技术和秸秆资源利用技术的效应分析

2．1 秸秆沼气使沼气技术的开发应用有了新突破

畜禽粪便和秸秆是农牧业生产中产生的2类农业资源，

但两者在沼气技术的开发利用方面却有很大差异。长期以

来，我国农村畜禽粪便资源在沼气技术的开发利用上十分广

泛并取得巨大成效，沼气技术的开发应用形成了以畜禽养殖

业为基础的格局。对秸秆进行沼气技术的开发应用一直处于

探索之中。秸秆沼气技术的研制，克服了长期以来秸秆不能

作为沼气主要发酵原料的难题，使秸秆资源作为沼气能源加

以开发利用变为现实，开拓了沼气技术开发应用的崭新空间。

2．2秸秆沼气创立了秸秆能源化利用的新工艺

目前正在研究和应用的秸秆能源化技术，主要有秸秆汽

化集中供气技术、秸秆直接燃烧发电技术、秸秆致密成型及炭

化技术等。如秸秆汽化集中供气技术采用生物质高温热解汽

化技术，使秸秆在缺氧状态下进行不充分燃烧，产生一氧化

碳、氢气等可燃气体，再将燃气进行冷却、除杂、去焦处理，送

进储气柜，然后经过管网输给农户作为生活能源口1。这些技

术的共同之处都是通过复杂的机械设备将秸秆转化为能源。

其不足之处显而易见，即设备投资大、技术要求高、产气成本

高、用能覆盖面小，在农村难以大面积推广应用。如秸秆汽化

存在需供气管网、焦油清除难、系统负荷率低等问题。秸秆致

密成型设备的关键部件寿命短，影响生产能力，加之能量利用

率只有40％左右，其技术成熟度还有待提高。秸秆直燃供电

存在锅炉腐蚀、结焦等问题。秸秆沼气作为一种新的秸秆能

源化技术，采用了新的能源化机理及工艺，即按照微生物发酵

原理，实现秸秆的能源化利用。获得的沼气品质好，成本低

廉，工艺简便易行，便于群众掌握，易于大面积推广应用。

2．3秸秆沼气建立了秸秆资源循环利用的新模式

秸秆沼气遵循微生物发酵原理，建立了新的以秸秆为中

心的物质一能苣的循环系统。秸秆中的各类物质经微生物分

解，形成了新的不同用途的物质，如碳、氢元素合成为甲烷等

可燃性气体，是高品质的清洁能源。秸秆中蕴藏的通过光合

作用积累的生物能，通过沼气这种可燃气体被释放出来。秸

秆中的氮、磷、钾等元素通过微生物的分解，再合成新的活性

物质，使沼渣、沼液成为优质有机肥料，再进入新的物质一能

量循环系统中，得到最大程度的利用。

3秸秆沼气技术应用展望

3．1 秸秆沼气有利于缓解能源紧缺危机

自20世纪中后期到现在，由于世界性的石油、煤炭等化

石能源紧缺危机的加剧及由此引起的环境污染问题，很多国

家都越来越重视可再生能源的重要地位和作用，不惜投入巨

资，研究开发新的可再生能源技术，努力提高可再生能源在整

个能源中所占份额，以减轻对石油、煤炭等不可再生能源的依

赖。我国是农业大国和秸秆资源极其丰富的国家，每年产生

约7亿t秸秆，约3亿t左右可作为能源加以开发与利用H1。

秸秆燃烧值约为标准煤的50％，据此测算，折合标准煤

1．5亿t。建1座8 n13的户用秸秆沼气池，每年可转化秸秆1

t。建设1万座户用秸秆沼气池，每年即可转化l万t秸秆，折

合标准煤0．5万t。在当前煤、电、液化气等不断向农村普及

的情况下，加快发展秸秆沼气，对于减轻农村地区对煤、电、液

化气等不可再生能源的消耗和依赖、缓解我国的能源消费压

力意义重大。而且，沼气作为可再生能源，具有可再生性、成

本低廉、对环境污染小、热值高等优点。

3．2秸秆沼气有利于农村沼气的可持续推广应用

当前，随着农村经济的发展，生态环境保护力度的加大，

畜禽养殖业呈现出向规模化和集约化养殖场(户)集中，农民

的居住方式由分散向集中居住区集中的新趋势，而以分散养

殖户为依托的畜禽养殖业呈下降趋势，导致面广量大的分散

农户面临着沼气发酵原料短缺的新情况。因此，迫切需要开

发研制出不受畜禽养殖制约、直接利用秸秆生产沼气的新技

术，为沼气在广大农村的可持续推广应用提供新的技术支撑。

秸秆沼气充分利用秸秆资源丰富和分布广泛的特点，为农村

沼气普及和应用提供了可能。

3．3秸秆沼气有利于减轻秸秆资源过剩导致的环境污染

近年来，由于秸秆过剩导致的环境污染事件时有发生。

每到夏收、秋收季节，秸秆常常被抛人河道、沟塘或露天焚烧。

不仅浪费了大量的秸秆资源，还严重污染了大气、水体，恶化

了农村生态环境和农民人居环境，导致航空、公路、河道等交

通安全事故和安全隐患，造成人为的生态灾难。因此，应对秸

秆过剩问题、加大秸秆资源化利用力度已势在必行。资料表

明，每利用1万t秸秆替代煤炭，可减少二氧化碳排放量约

1．4万t、二氧化硫排放量100 t、烟尘排放量100 t，环境效益

十分显著。秸秆沼气在促进秸秆资源化利用、减轻秸秆过剩

导致的环境污染等方面应用前景广阔。
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