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微生物厌氧发酵装置的设计与施工技术要点 

赵建营 董丽云 

微生物厌氧发酵装置是以畜禽粪便、植物秸秆、生活垃圾等为原料，通过微生物生化作用进行厌氧发

酵，使之转化成人们生产和生活所需要的微生物能源、微生物饲料、微生物肥料的严格密闭装置，是

畜禽饲养场、户实现养殖场所生态化的新型设施，是生物资源良性循环的关键链条。它的市场化应用

对养殖场、户改善饲养环境，强化畜禽防疫，降低饲养成本，提高饲养效益意义重大。 

1 装置设计 

微生物厌氧发酵装置设计的基本原则是：依据养殖场、户畜禽饲养数量和发酵原料的多少，发酵工艺

及用气量的需求，科学合理地设计装置的类型和容积，包括进料间、发酵间、水压间、贮气间、出料

间，以及池底、池墙、池盖、活动盖、导气管等的设计，表面积、容积、荷载、内力、截面强度、混

凝土构件强度等的设计，及其施工工艺和技术路线设计等。一般饲养户农家小院条件下饲养可分别不

同情况设计8、10、12m3小型装置，中型、大型饲养场可根据不同规模情况分别设计100、300、600、

1 000、2 000m3中型装置。 

1.1 小型装置设计 

分为水压式、浮罩式和气袋式3种类型。其中水压式装置又可分为侧水压式、顶水压式、分离水压式

装置。按装置的几何形状分，又可分为圆形、球形、方形、长方形、拱形、圆管形、椭球形、仿锤

形、扁球形等装置。目前在市场上，除江浙一带适宜用球形装置外，大都分地区采用的是圆形、地下

式装置，因其具有受力性能好，占用地表面积少，施工简易等优越性，而成为全国众多畜禽饲养户及

生态家园青睐的类形。 

1．2 中型乃至大型装置设计 

目前此类装置除采用削球形池盖，圆柱形池墙，削球形池底的圆形装置外，按结构力学的观点一般都

采用拱形结构。拱形结构装置的横截面由两个拱组合而成。拱轴既可采用圆弧拱，也可采用抛物线

拱。其横截面积、容积、几何特征及其内力计算分拱顶、端墙、底版和拱支座4部分。同圆形装置一

样，埋设于地下的拱形装置以通过纵轴线的平面为对称面，作用有池自重、复土重、地面活荷载、地

基土侧向压力，池外地下水静压力，池内料液液压、气压，地基反力，地下水上浮力荷载。拱顶和反

拱池底的计算可截取单位长度的拱带，拱脚口连接可假定为铰支，因而可按双铰拱的假定进行内力分

析。对于容积较小，矢高与跨度的比≥1/6时，因拱脚水平推力较小，可以采取加大拱脚处混凝土断

面，用块石填实拱脚四周空隙等办法解决。但对于跨度较大，矢跨比＜1/6时，需设置水平拉杆。为

防止钢筋腐蚀，最好采用预应力混凝土拉杆，拱形池两端墙可用周边铰支的拱形板计算方法。 
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1.3 贮气柜设计 

中型、大型微生物发酵工程的厌氧发酵池一般容积都比较大，加之目前不少地方要求采取中、高温微

生物能源发酵技术，这就势必使产气发酵料液的料容产气率大幅度增加，因而要求设计具有一定容积

的贮气装置。该装置有水压式固定贮气柜、贮气袋、浮沉式贮气柜3种。浮沉式贮气柜是目前市场流

行的样式，其建筑材料为钢、钢筋混凝土、红泥塑料、钢丝网水泥、抗碱玻璃纤维水泥等。主要部分

为水封池、浮罩。圆筒形浮罩未充气和充气状态在均布荷载作用下的内力计算按已有公式。至于受有

风荷载作用的浮罩内力计算可仿照已有公式和现行方法推导。还有大容积浮罩因维修和施工的需要，

在浮罩顶板的中央往往开设活动入口孔并盖以活动盖板，这种形式实际上是开孔圆板的计算。另外，

浮罩顶盖也有采用削球形壳体的。以上结构形式浮罩均可采用文中所述的基本原理进行内力计算，以

确保装置最佳效能和安全。 

2 建筑材料 

2.1 普通粘土砖 

经干燥、入窑、高温（900~1 000℃）焙烧而成的青砖、红砖、手工砖、机制砖均可。其主要技术要

求：一般选用50、75、100号3种，但50号只限于手工砖，均需达到一定强度；几何尺寸为240mm×

115mm×53mm，容重1 600~1 800kg/m3，要求外观尺寸整齐、平整、无裂纹、敲击声脆、断面组织均

匀。 

2.2 石材 

多选用组织紧密、均匀、无裂纹、无风化或弱风化的砂岩或石灰岩。抗压强度为5cm×5cm×5cm的立

方试件用标准试验方法所得的抗压极限强度。其耐水性要求一般取软化系数为0.7~0.9，方能保证建

筑质量。 

2.3 石灰 

含氧化镁小于7%的钙石灰，其熟化速度较镁质石灰快，宜于选用。过火石灰熟化速度慢，且未熟化颗

粒多，禁用，否则会造成严重危害。 

2.4 水泥 

可选用普通硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥或矿渣硅酸盐水泥。 

2.5 普通混凝土 

组成材料为：325、425号水泥，天然砂卵石和碎石，饮用水（井水、河水、自来水），注意和易性和

强度，以及抗渗性、抗冻性、耐热性、胀缩性等。使用前注意先行试配，以确保和易性、容重、强

度、质量要求。 

2.6 砌筑砂浆 

由胶凝材料水泥、细骨料砂和水调制而成，一般常用水泥砂浆，池盖部加少量石灰膏。 

2.7 密封材料 

微生物厌氧发酵装置要求整个装置内密闭不漏水、不漏气，而目前装置建筑大都采用混凝土、砖、石

材等建筑材料，均存在相当数量的毛细孔道，因此必须在结构层上罩以密封层，以确保性能和使用要

求。 

3 施工技术 

对于微生物厌氧发酵装置这样一个密闭装置，要达到结构严谨、牢固、可靠、安全、不漏水、不漏

气，良好运行的目的，除了精准设计，精心配料以外，精致施工是十分重要的一环，甚至是关乎成败

的一环。因此必须按设计图纸要求，精细施工，确保质量。 

3.1 土方工程 

首先按设计装置尺寸定位放线，放线尺寸为：装置外包尺寸加2倍装置外填土层厚度、2倍放坡尺寸；

砂性较强，地下水位较高时则要求边坡坡度放大；对淤泥土质，挖到设计标高后，以大卵石进行地基

加固处理；挖出土方要堆放在离池坑远一点的地方，同时也禁止池坑附近堆放重物，以防万一发生塌



方招致不测。 

3.2 地下水处理 

地下水位较高地区建筑微生物发酵装置，应尽量选择在枯水季节施工，并采取有效措施进行排水、防

洪。建筑过程中，如发现有地下水渗出，一般采取“排”“降”的方法。装置基本建成后，若有渗

漏，可采用“盲沟及集水坑排水”、“深井排水”、“沉井排水”等方法处理，确保施工顺利进行。 

3.3 小型圆形微生物厌氧发酵装置施工技术 

3.3.1 砌块建筑 

首先放线、挖坑，用事先预制好的预制块体，进行底板施工,待池底混凝土强度达到50%设计强度后，

迅速砌筑池墙,尔后进行墙外回填土。回填土要有一定的湿度，含水量在20%~25%间；砌体墙与回填夯

实的间隙时间，夏季不超过3h，冬季不超6h，决不允许过夜，确保夯实。进出料管的施工和回填土应

与池墙施工在同一标高处进行,之后进行池盖支座、密封层施工。 

3.3.2 整体浇筑 

即整体现浇混凝土施工，其要点如下。挖池坑时，要求池坑按设计图尺寸修挖圆直。池底现浇与砌块

建池相同。池墙和池盖现浇混凝土，要求模板尺寸准确并具有足够的刚度，注意在模板的外表面做好

隔离层。混凝土要拌和均匀，控制好水灰比。为便于操作，在混凝土内加入减水剂是较好的方法，混

凝土注入模板内，要求密实，不允有蜂窝麻面现象。期间要注意加强池体的浇水养护，以便混凝土的

强度得到充分发挥，之后进行内壁密封层施工。 

3.4 中型拱形微生物发酵装置的施工技术 

首先，进行地址选择，尽量选择地基比较均匀的地带，施工前，应事先作好池盖、池底拱形模架。其

次，待池盖和蹬脚达到设计强度70%以后，方能进行池底施工。最后，进行端墙施工，端墙可用砖砌

筑或现浇混凝土，端墙回填土质量一定要保证，而且应在端墙达到设计强度后方可进行。进行池内壁

密封层施工时，要注意端墙和池盖、池底交接处应局部加厚成圆弧形。拱支座是整个装置受力的主要

部位，要特别注意其施工质量，其中钢筋混凝土拉杆或预应力钢筋混凝土拉杆的施工参见有关标准实

施。 

4 质量检查 

整个装置建造完毕后，待材料强度达到设计标号的70%时，需进行试压、试气检验，合格后方可投料

使用。主要检验方法有以下4种。 

4.1 直接检查 

仔细观察池内壁有无裂缝，导气管是否松动。用手指或小木棒轻击，看池内各部位有否空响，若有空

响声，则说明抹灰层有翘壳。另还可在池壁表面均匀的撒上一层水泥粉，凡出现湿点或湿线的地方，

便是漏水孔或漏水缝的标志。 

4.2 池内装水刻记 

装水一昼夜后观察，如水位不下降即说明不漏水；如下降过多，则说明漏水。 

4.3 气压法 

根据上述方法，查明全池不漏水后，还要检查气箱部分是否漏气。方法是用胶管接上导气管、连接三

通及气压表，另一端接到打气装置，向池内打气至气压表上下水柱液面差所设计水柱，此时停止打

气、关闭打气的开关，在出料间液面处作一标记，经２４h观察气压表或出料间液面是否下降，以确

定是否漏气。 

4.4 水压法 

由进料口或出料间向池内灌水。由于池内水位上升，气箱部分容积减少，池内气压增加，直至气压表

液面差达到设计要求为止。停止加水，24h后观察液面是否下降，以确定漏气与否或漏气多少。发现

漏水、气部位后，注上标记，予以维修，之后再次进行气、水压检验，确认不漏水、漏气后，方可正
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