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 项目简介

项目属于沼气（生物天然气）工程技术。沼气技术的核心是厌氧发酵，厌氧发酵是一个

多种微生物参与的生物化学过程，按照厌氧发酵的一般理论，生物质首先被水解菌水解为大

分子有机物，进而被产酸菌分解为小分子有机酸，继而被产乙酸菌转化为分子量更小的乙酸，

最后由产甲烷菌分解为甲烷和二氧化碳。目前国内外行业内，普遍采用全混式单级（单相）

厌氧发酵反应器技术，生物质的全部降解过程均发生在同一反应器中，发酵效率低，发酵周

期长达几十天，从而限制了工程的经济效益。常规沼气厌氧发酵体系可看做一个混沌的“黑

箱”体系，不同功能的微生物在同一个密闭空间进行不同的生物反应过程。然而不同功能微

生物有其各自最优的生长条件，在同一个密闭空间中各种微生物难以处于各自最优生长条件，

相互之间也存在一定干扰，缺乏“秩序”，从而限制了厌氧发酵效率及稳定性。从厌氧发酵的

阶段理论出发，本项目开发出了多级仿真干式厌氧发酵技术，在充分解析各种厌氧微生物的

功能和生理特点的基础上，模拟多级发酵原理，通过发酵反应器的特殊结构设计，以及微生

物驯化和生物强化，将厌氧发酵分割成几个不同发酵阶段的发酵单元，不同功能阶段的微生

物富集于最适宜的生长条件下，从而发展出高效快速的多级仿真干式厌氧发酵技术，大幅提

升厌氧发酵整体效率和稳定性，并可以根据不同物料和不同发酵条件对发酵效率的影响，可

以便捷地确认发酵级数。另外，通过多级发酵，不同物料各自的发酵限速步骤也得以在不同

发酵单元中提速，从而可以实现多元发酵物料的高速、稳定一体化处理。

性能指标：

该技术适用于各种复杂生物质废弃物，并可实现复杂物料的无分选一体化进料和高效处

理，突破了传统沼气技术的原料限制；发酵工艺采用干式发酵，发酵浓度达到25%以上，容

积产气率达3.5 v/v·d以上；物料产气率达500m3/t干物质以上；模块化的反应器结构可以灵活

调整工程规模和搅拌工艺，便于灵活推广；整体技术指标实际已处于国内外领先水平。



图1 多级仿真干式厌氧发酵反应器

 项目阶段与进展

目前项目已完成中试研发，研制出了50m3中试反应器，并与中广核环保产业有限公司

合作，进行了中试产业化运行验证，物料产气率达500m3/t干物质以上，容积产气率达

3.5v/v·d以上，综合运行水平已处于国内外领先水平，同时，本项目已计划建设规模化产业

示范工程。

图2 多级仿真干式厌氧发酵中试现场
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 应用前景

基于本项目的技术先进性和易推广性，本项目可为农业农村区域各种生物质废弃物、各

种应用场景提供普适性、革命性的全链条技术和装备解决方案，推动我国生物天然气产业快

速普及和高质量发展。

 合作方式

共同开发、技术许可、技术转让、技术服务等


