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(57) 摘要

本发明公开了一种采用超声波处理泥炭原料

产沼气的方法，该方法将泥炭作为单一原料粉碎

后超声波处理，添加活性污泥发酵沼气，测定沼气

中甲烷的含量可达 50-69％。本发明的有益效果

是：超声波的机械作用和空化作用，能够改变泥

炭内部微观结构，对有机质的破坏有利于泥炭厌

氧发酵反应的进行，从而提高泥炭发酵的产气量

和产气率，同时缩短达到最大产气量的时间。超声

波处理能够在较低温度、较短时间内，释放出蕴藏

在泥炭有机质中的能量，转化为沼气，实现了以泥

炭为原料厌氧发酵制备沼气，开辟了储量丰富的

泥炭综合利用的新途径。
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1.一种采用超声波处理泥炭原料产沼气的方法，其特征在于，所述方法步骤为：

自然风干泥炭粉碎后过筛，收集泥炭 10 目细粉，加入质量分数 30%-200% 的水或化学

溶液，启动超声波，超声频率 20-40KHz，功率为 100-150W 或 300-500W，20-80℃处理 5 或

45min，添加质量分数 50%～ 70% 的活性污泥，加水调节固液比 1:10 ～ 1 ：15，加氢氧化钠溶

液调节 PH 为 6.5 ～ 7.5，在 20 ～ 28℃厌氧发酵 45 ～ 50 天，排水集气法收集沼气；

加入的化学溶液是氯化钙、氯化钠、乙酸钾、乙酸钙、乙酸铵、乙酸钠或乙酸镁中的一种

或两种；

加入的化学溶液质量百分比浓度是 1%-30%。
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一种采用超声波处理泥炭原料产沼气的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种采用超声波处理泥炭原料产沼气的方法，属于泥炭资源化应用领

域。

背景技术

[0002] 煤炭是我国分布最广、储量较多的能源资源，在我国的能源消费结构中占主要的

地位。煤根据煤化程度的不同，可分为泥炭、褐煤、烟煤和无烟煤。泥炭 (Peat)又称草炭或

泥煤，是煤化程度最低的煤，由沼泽植物残体在水分过多、通气不良、气温较低的条件下，未

能充分分解，经过长期积累而形成的一种不易分解、性质稳定的堆积成层的有机物。

[0003] 泥炭成分复杂，除了含有大量的水分外，还包括有机质和腐植酸。有机质的平均含

量为56.01%，一般含量为45-70%，腐殖酸平均含量为31.18%。泥炭含水量高，需要风干后使

用，但发热量低、机械强度较低。因此，泥炭在工业上使用价值不高，更不宜长途运输，一般

只制成各种园艺基质或有机肥料、土壤改良剂等，用于农、林生产，没有最大限度发挥资源

价值。

[0004] 由于泥炭的含水量极高，不同于热转化法和热化学转化法，厌氧转化不要求含水

量高的泥炭先行脱水或干燥，而且厌氧消化后排出的残渣可用作土壤改良剂。天然泥炭大

量转化为沼气是困难的，因为泥炭中可水解键数目很少，其中醚键和 C-C 键很难被厌氧菌

大量降解，不能形成足够小的分子（＜ 500Da）被厌氧微生物吸收转化，此外天然泥炭的氢含

量很低，难以低成本地转化为沼气。因此用未处理的泥炭作为基质，仅有少部分能转化成甲

烷。专利（200910035462.6）公开了提高木质纤维原料厌氧产气性能的新方法，将木质纤维

原料切碎后与草炭按干物质比9∶11～3∶1的比例混合，将混合物进行厌氧发酵产沼气。

张学才等报道了泥炭与猪粪的配比是 1：1 或 1：2 在严格厌氧的条件下可以制取含甲烷 65 

% 左右的沼气。（张学才，高风彩，泥炭制沼气的研究，煤气与热力， 2000， 20(1):3-5）。前

者是泥炭与木质纤维原料混合，后者是泥炭与猪粪混合，都没有解决单独以泥炭为原料厌

氧发酵制备沼气的难题，限制了泥炭的综合利用和高值化利用。

[0005] 对于泥炭这种难对付的原料，有必要对其进行物理或化学处理，使之变为较适合

于厌氧生物转化的原料。针对泥炭原料厌氧发酵的反应特点，需要研究相应的预处理方法

解决泥炭降解转化的难题，提高沼气的得率，真正实现泥炭转化的工业化与产业化，扩大泥

炭的用途，增加泥炭的附加值，提高泥炭开采和利用的经济效益。超声波在液体介质中传播

时，可在界面上产生强烈的机械效应和空化现象，空化时可产生高温、高压，能对大分子进

行降解。用超声波处理泥炭，超声波空化作用产生的微射流对泥炭有冲击和剪切作用，能使

泥炭有机质分子的结构发生明显变化，促进有机质降解或转化成厌氧微生物能直接利用的

二糖、单糖或其他小分子物质。

[0006] 超声波处理相对其他物化预处理方法，具有能耗低、污染少、降解效果好、设备要

求低、操作简单等优点。将超声波技术运用于泥炭厌氧生物发酵制备沼气具有重大的意义。
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发明内容

[0007] 本发明需要解决的技术问题就在于克服现有技术的缺陷，提供一种采用超声波处

理泥炭原料产沼气的方法，它采用超声波处理粉碎后的泥炭，混合活性污泥发酵沼气，测定

沼气中甲烷的含量可达 50-69％。

[0008] 为解决上述问题，本发明采用如下技术方案：

[0009] 本发明提供了一种采用超声波处理泥炭原料产沼气的方法，所述方法步骤为：

[0010] 自然风干泥炭粉碎后过筛，收集泥炭10～ 100目细粉，加入质量分数30%-200%的

水或化学溶液，启动超声波，超声频率 20-40KHz，功率为 100-500W，20-80℃处理 5-45min，

添加质量分数 20% ～ 70% 的活性污泥，加水调节固液比 1:5 ～ 1 ：20，加氢氧化钠溶液调节

pH值为 6.5～ 7.5，在 20～ 55℃厌氧发酵 3～ 50天，排水集气法收集沼气，测定沼气中的

甲烷含量。

[0011] 所述化学溶液是氯化钙、氯化钠、乙酸钾、乙酸钙、乙酸铵、乙酸钠或乙酸镁中的一

种或两种。

[0012] 所述化学溶液质量百分比浓度是 1%-30%。

[0013] 本发明的有益效果为：

[0014] （1）本发明实现了泥炭分级利用，泥炭的主要成分是有机质和腐殖酸，将泥炭中的

有机质转化为沼气等低碳生物质能源，符合国家的产业政策和能源政策，同时腐殖酸成分

的有效富集，为后续利用提供便利。

[0015] （2）超声波的机械作用和空化作用，能够改变泥炭内部微观结构，对有机质的破坏

有利于泥炭厌氧发酵反应的进行，从而提高泥炭发酵的产气量和产气率，同时缩短达到最

大产气量的时间。

[0016] （3）化学溶液的辅助作用可促使泥炭中残留的纤维素、半纤维素水解生成单糖或

寡糖等，增强厌氧微生物的活性，促进泥炭厌氧转化为沼气。

具体实施方式

[0017] 实施例 1

[0018] 取自然风干泥炭粉碎后过筛，收集泥炭 40 目细粉 20g，加入质量分数 150% 的质量

百分比浓度 10% 的氯化钙溶液，启动超声波装置，超声频率 25KHz，功率为 300W，50℃处理

45min，添加质量分数60%的活性污泥，加水调节固液比1:12，加氢氧化钠溶液调节PH 7.0，

在 28℃厌氧发酵 45 天。发酵过程中每天对发酵装置进行搅拌、振荡 4次，排水集气法收集

沼气 680ml，气相色谱测定沼气中的甲烷含量平均为 54%。

[0019] 实施例 2

[0020] 取自然风干泥炭粉碎后过筛，收集泥炭 100 目细粉 10g，加入质量分数 140% 的水，

启动超声波装置，超声频率 20KHz，功率为 150W，30℃处理 25min，添加质量分数 50% 的活性

污泥，加水调节固液比 1:10，加氢氧化钠溶液调节 PH 7.5，在 50℃厌氧发酵 20 天。发酵过

程中每天对发酵装置进行搅拌、振荡 4 次，饱和食盐水排水集气法收集沼气 240ml，气相色

谱测定沼气中的甲烷含量平均为 58%。

[0021] 实施例 3

[0022] 取自然风干泥炭粉碎后过筛，收集泥炭 50 目细粉 10g，加入质量分数 70% 的质量
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百分比浓度 5% 的乙酸镁溶液，启动超声波装置，超声频率 30KHz，功率为 200W，30℃处理

15min，添加质量分数60%的活性污泥，加水调节固液比1:15，加氢氧化钠溶液调节PH 7.0，

在 32℃厌氧发酵 30 天。发酵过程中每天对发酵装置进行搅拌、振荡 4次，饱和食盐水排水

集气法收集沼气 380ml，气相色谱测定沼气中的甲烷含量平均为 56%。

[0023] 最后应说明的是：显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明本发明所作的举例，而并

非对实施方式的限定。对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做

出其它不同形式的变化或变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引

申出的显而易见的变化或变动仍处于本发明的保护范围之中。
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