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成果简介：

有机固体废弃物主要产生于人类的工农业生产活动和日常生活，是重要的生物质资源
。城市有机废弃物（主要是餐厨垃圾和园林垃圾）、畜禽粪便、农作物秸秆、污水污
泥、工业有机废弃物、木材加工废弃物和生活垃圾是典型的有机废弃物。我国每年产
生约1亿吨的餐厨垃圾，畜禽粪便约38亿吨，农作物秸秆约7.8亿吨。这些有机废弃物
的TS含量通常超过10%，可降解的组分高，但没有得到有效地处理和利用，还因管理不
当造成了严重的环境污染，所以亟需对它们进行清洁化处理和资源化利用。然而有机
固废厌氧发酵过程面临甲烷含量低和产率低，过程稳定性差等问题。此外，发酵剩余
物沼液沼渣的利用和厌氧发酵产物沼气的高值化利用是有机固废厌氧发酵行业的难点
。针对上述存在的问题，项目组以市政垃圾、畜禽粪便和农作物秸秆为主的有机固废
高效厌氧发酵，开发发酵剩余物资源化技术，研发沼气高值化利用技术和装备系统集
成及应用示范的研究，取得了如下研究成果。 1、有机固废高效厌氧消化技术。通过
厌氧发酵实验筛选有机固废资源，将其分为难降解和易降解的有机固废。对难降解的
有机固废采用粗毛革孔菌和沼液水热的绿色预处理技术，对易降解的有机固废采取混
合厌氧发酵技术。根据筛选和文献调研结果，构建多元有机固废厌氧消化产气数据库
和混合调配方程。开发了铁盐强化和丙酸/氨氮高耐受型生物强化菌剂，提高厌氧发酵
稳定性，同时提高甲烷含量和产率。 2、沼液沼渣资源化利用技术。发酵剩余物的资
源化利用技术，包括固液分离技术，高效浓缩的集成工艺和设备，实现沼液与沼渣的
快速分离。沼液循环做介质绿色预处理难降解有机固废和分级使用调配生态液体肥料
技术，实现沼液水肥一体化给水肥模式。沼渣经腐熟和调配制备生态有机肥，生产的
有机肥符合国家标准。 3、沼气重整转化合成气制备生物甲醇技术。开发了碳化硅泡
沫（SiC-foam）负载的Ni-La2O3/SiC-foam、SiC-foam负载镍酸锶（SrNiO3）钙钛矿
衍生的Ni-SrO/SiC-foam、铈基储氧材料助剂，Ni/CeO2-Al2O3/SiC-foam、铈锆固溶
体（Ce1-xZrxO2）助剂，SiC-foam负载的Ni-Ce1-xZrxO2催化剂Ni/Ce1-xZrxO2/SiC-
foam、低载量Ru基催化剂（Ru/MgO、Ru/CeO2、Ru/La2O2CO3）、多功能Ni-
Mo2C/MgO和Ru/MgxAl(O)催化剂实现CH4和CO2的催化重整制备合成气，绿氢转化生
物甲醇。 4、甲醇水氢发电技术。开发甲醇水溶液汽化、甲醇低温重整产氢、氢气纯
化和氢质子膜发电等模块技术，研制多功率模块化生物甲醇/水低温重整制氢耦合氢燃
料电池发电装备（醇氢发电机）。 本项目共发表SCI论文16篇，申请国家发明专利22
件，申请实用新型专利2件，申请PCT国际专利2件，获授权发明专利14件，授权实用
新型专利2件。开发产甲烷促进剂1种、沼气重整催化剂7种、生物甲醇合成新装备3套
和沼气制氢产醇装置1套；开发新技术4项。培养硕士研究生8名，博士研究生2名，晋
升副高职称2名，正高职称2名（晋升二级教授1名），取得了良好的效益。


