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 摘要：在对北方沼气池传统越冬技术研究与分析的基础上，探讨和发明了一种新型耐低温沼气池技术，并进行了一
系列试验研究。通过与传统沼气池冬季产气量对比试验，结果表明：采用耐低温技术沼气池的产气量可比常规保温沼
气池提高3倍左右，耐低温沼气池冬季平均日产气量为0.5
23m3，完全可以保证沼气池冬季的正常产气，解决了北方沼气池冬季无法正常运行的技术问题。

 0引言

 近些年，由于国家的大力投入和支持，以及沼气科学技术的不断研发，农村沼气池的建设日新月异，群众的认可程
度不断提高。但我们通过对山东、河北、北京、天津等地区的调研，发现北方地区沼气池应用普遍存在冬季产气量低
或不产气的现象，沼气池越冬问题已成为制约北方沼气发展的一个瓶颈，是我国沼气行业亟待解决的重要问题[1]。

 1传统保温技术与保温方法分析

 1.1覆盖柴草、稻草保护池温

 最常用的传统沼气池保温方法是在池体外围大于池体直径1.5m范围内，覆盖70～80cm厚的稻草、豆秆、玉米叶或其
它柴草，防止雨雪和冷空气侵入，提高防寒效果；还可在覆盖物上面压上20～30cm厚的干土，并在池体覆盖物上面
用塑料地膜进行防水保温[2]。同时，将沼气池的进出料口用塑料布包上，早晚加盖稻草，防止进出料口散失热量。

 优点：传统保温方法，易于就地取材，基本不需要投资，操作简单易于实施。

 缺点：保温效果不甚理想，仅仅部分阻止了沼气池顶部的热量散失，对于池墙与池底基本起不到保温作用，而且对
于地下水位较高的地区，池墙与池底被地下水包围着，热量损失很大，因此，保温效果不太好。

 1.2加设暖棚和暖圈

 设置暖棚与暖圈，利用太阳能，提高池体温度。常见的有“三位一体”、“四位一体”等沼气池模式，采用该模式
一方面能够促进畜禽的生长，另一方面有利于沼气池的安全越冬。

 具体方法：依照温室暖房的建造模式在沼气池的上面建造塑料温室暖棚（暖圈），建造面积不宜过小，以便充分接
收太阳能，使其棚内温度增高、热量增大，有利于沼气池的防寒保温。

 优点：保温材料简单易得，便于实施操作；在白天日照充足的条件下，棚内温度增高迅速，不仅可以给沼气池保温
，还可以起到升温的作用；增加了池体温度，有利于提高产气率，可与温室种植等相结合，应用广泛。

 缺点：暖棚等设施性建设成本较高，一般农户无力承受，相对投资较大；仅阻止了沼气池顶层的热量与冷空气的热
交换，而对于池墙与池底基本起不到保温作用；对于地下水位较高的地区，池墙与池底被地下水包围着，热量损失仍
很大，因此这种方法保温效果仍较差。

 1.3利用生物能传导，增加池温

 根据微生物发酵生热的原理，借鉴冬季高温造肥的方法，将沼气池池体周围挖0.8m宽，1.2～1.5m深的环型沟，填
入马粪、格荛等，使有机质快速发酵，产生大量热量，每隔40～50d将环型沟内一部分陈料取出，然后再投入一部分
新料，使之继续发酵产热，增加地温。也可用粉碎的青饲料培入环型沟中，踩实后覆土30～40cm，防止雨雪融化流
入沟中，通过增加地温的方式来减少池体热量损失，提高产气率[3]。

 优点：保温材料简单易得，基本不需要投资；操作容易、便于实施。对减少沼气池的热量损失有一定的帮助。
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 缺点：需要多次更换热性原料，在换料的同时，又损失了一些热量；池底热量交换基本起不到保温作用；对于地下
水位较高的地区，池墙与池底被地下水包围着，热量损失大，保温效果不太好。

 2新型保温技术与保温方法分析

 通过调查与分析，我们设计了一种新型保温技术方案：采用珍珠岩、聚苯颗粒、泡沫加气混凝土、炉灰渣、锯末等
作为保温材料，以阻止池体与周围冷空气进行热交换，减少热量损失，本技术已获国家专利（专利号：ZL2007200253
69.3）。

 2.1耐低温沼气池的主要做法及要求

 （1）沼气池墙体建造为双层夹心砖墙，内部砌体厚为120mm，外墙厚为53mm。

 （2）夹芯层填充珍珠岩、聚苯颗粒、泡沫加气混凝土等保温材料，夹层厚度为60～100mm。

 （3）在墙体最下2～3层砖砌体内放置直径6.5mm的通长钢筋，以保证池底墙体的承载能力。

 （4）在夹芯墙的顶部设置钢筋混凝土圈梁，池拱上的荷载通过圈梁传给池墙及周围地基。

 （5）如遇地下水位高，池底防水层应做在砂石垫层上，防水面积为整个池底；池墙防水层做在外砌体内表面，池
墙防水层的高度应高于最高水位10cm以上。

 2.2耐低温沼气池的技术优点

 耐低温沼气池的技术优点：①阻断了沼气池热量与外界冷空气的热交换；②克服了由于地下水而产生的热量损失；
③保温材料一次性投资，可以根据不同地区的温度要求，选择不同的保温材料及建造相应的池墙厚度，可相对降低成
本。

 3试验结果与分析

 3.1试验设计

 2008年10月，我们在山东省农科院沼气试验基地，建设6座池容为10m3的试验用沼气池，其中包括3个耐低温沼气池
、3个常规沼气池（池顶覆盖秸秆保温），并分别进行产气量与池内温度的对比试验，发酵原料均为相同量的奶牛粪
便，测量工具为6个气体流量计、一个探针式温度计，试验时间为2008年11月6日至2009年2月15日。

 3.2试验结果与分析

 图1为试验测得的气温与料液温度值。
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 从图1不难看出，气温变化对采取常规保温措施的对照池影响相对较大，而对耐低温沼气池的料液温度影响相对较
小，耐低温沼气池的料液温度比对照池料液温度平均高出3℃左右，耐低温沼气池料液温度在14℃左右，基本保证了
北方地区冬季沼气池料液发酵所需温度。

 图2为耐低温沼气池与对照池月均产气量。
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