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 摘要：沼气作为以柴油引燃的双燃料发动机的主要燃料，发动机发电，为养猪场提供照明及加工电力，用双燃料发
动机冷却系统的传热及发动机排气加热混合水箱的水，用热水加热沼气池内沼液，组成动力及供热复合装置CHP，
可提高产气率4倍左右。

 1前言

 沼气是各种有机生物质在隔绝空气的条件下，保持一定的温度、湿度、酸碱度，经过细菌的发酵分解作用而产生的
可燃气体，其主要成份为甲烷(CH4

)，热值高，是一种干净清洁的绿色能源。农村农作物的秸杆、动物粪便，生活垃圾中的有机物质及污泥等均可产生
沼气，但所产生的沼气量及其成份随季节、生物质成份等因素有较大变化。

 沼气是一种干净的燃料，其燃烧产物的废气成分比燃用汽油或柴油要低。由于其产自各种废弃的生物质，加强其利
用不仅可减少废弃生物质对环境的污染，还可减少在国民经济建设中广泛应用的发动机对石油资源的依赖性，同时减
少了发动机的废气排放，因此在车用发动机领域的应用前景光明。

 国际上燃用沼气的发动机最新发展的方向之一是将沼气发动机冷却水、机油、排气的热量充分利用，建成动力与供
热复合装置CHP(Combined Heatand
Power)，燃料的热量利用率大为增加[1]

。如美国用中、小型CHP装置发电及供暖。丹麦、瑞典、德国、奥地利等国是沼气应用技术较先进的国家。丹麦利
用大中型畜牧场动物粪便制气，用储气罐贮存，CHP在发电的同时给畜牧场供暖并加热动物粪便，大大提高动物粪
便的产气率。送集中贮存、并用管路供应给用户作生活燃。这些国家的政府大力支持沼气的应用，提供免税的优惠政
策促进其发展。

 我国沼气发动机经过多年的发展，主要作为固定动力源，已发展了汽油机、柴油机改装的单燃料沼气发动机及用柴
油引燃的双燃料发动机。浙江大学等单位对单燃料沼气发动机做了大量的研究开发及应用工作。但单一燃料沼气发动
机存在冷起动较慢、负荷突变时响应较慢、火花塞点火能量要求较大、寿命较短等问题。

 用柴油引燃的双燃料发动机对柴油机改动小，只需对进气管和调速作一些改动，并具有良好的灵活性，可以用柴油-
沼气双燃料运行，也可以用柴油作单燃料运行。

 沼气发动机动力性与原发动机差
别不大，但由于沼气中含有较多的惰性气体CO2及N2

，燃烧较慢，其排气温度较原发动机高，NOx

排放较原发动机低，但CO及HC排放
较原发动机高。由于沼气中含有少量的SOx，需进行脱硫处理，以提高发动机的使用寿命。

 本文采用以柴油引燃的双燃料发动机进行实验。研究沼气—柴油双燃料发动机冷却系统产生的热量及排气热量加热
沼气池中的生物质，提高产气率，并保证沼气池在冬季也有足够的产气率。

 3 CHP装置

 图1为动力及供热装置示意图。用双燃料发动机冷却系统的传热及发动机排气加热混合水箱的水，再用混合水箱的
热水加热沼气池内沼液，组成动力及供热复合装置CHP。

 发动机冷却系统为蒸发冷却式，水箱中冷却水温度正常工作时为100℃，通过热交换器使CHP混合水箱的水得到加
热。

 同时，发动机排气通入CHP混合水箱中的曲折管路(以充分利用其余热)也可加热混合水箱中的水。混合水箱中的水
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温低时，由于冷凝作用排气中有冷凝水，混合水箱中的水温较高时，排气中无冷凝水。因此排气管应耐高温及耐腐蚀
。

 CHP混合水箱中的热水用水泵泵入预先安装在沼气池中的金属管路，流经沼气池加热沼液后再流入CHP混合水箱
。沼气池中的金属管路应耐高温及耐腐蚀。

 本实验沼气池为处理猪场粪污的沼气池，容积为20m 3，用柴油机改装成沼气-
柴油双燃料发动机，发动机驱动发电机，发电机功率为3kW。

 4实验结果分析

 沼气池产气量用流量计测量，沼气压力用U形管测量，大气环境温度及沼气池沼液的温度用温度计测量。沼气池产
气率根据压力及温度换算成标准状态下的产气率。

 未采用发动机余热加热发酵液前，根据4～6月连续三个月的测量，该沼气池的产气率在环境温度为10～28℃时为0.0
5～0.21Nm3�m-3d-1，平均产气率为0.12Nm3�m-3d-1，在气温最低的1月，该沼气池因产气率太低而不能正常使用。

 利用沼气-柴油双燃料发动机余热实验开始后，初期由于混合水箱水温较低，发动机排气中出现冷凝水并随排气排
出。随后，沼气池沼液温度逐步增高，沼液温度随时间变化见图2，由图可见，利用发动机余热加热沼液，该沼气池
沼液温度在80分钟左右由28℃增加到50℃并达到稳定，不再增加，在充分稳定后，经测量，此温度条件下的产气率为
0.48Nm3�m-3d-1。
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 5结论

 采用动力及供热复合装置技术，用沼气-柴油双燃料发动机冷却系产生的热量及排气热量加热沼气池中的生物质，
可在提供照明及电力和供应热水的同时，提高沼气池产气率4倍左右。
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