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高寒地区家用沼气发酵罐的实用性改进研究
宋佩哲

(东北农业大学，哈尔滨150006) 

摘要：主要是针对我国东北地区冬季恶劣的气候条件而提出的对于发酵罐罐体结构的适用性改进。介绍了相 

对于旧式发酵罐的改进与罐体关键部位的设计方案。经试验表明，该设计方案可基本达到家庭自给自足的

标准。
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0引言

中国既是粮食生产大国,也是秸秆生产大国。然而, 

长期以来中国只注重农作物的果实而忽视农作物的秸秆 

利用。中国每年生产超过5亿t粮食,秸秆理论资源量超 

过8亿t。⑴素以“大粮仓”之美誉的东北，是我国重要的商 

品粮基地，粮食产量在2017年就达到11 875万t,约占全 

国19.2% (国家发改委,2018) o[2]这些秸秆不到1/3实现 

了还田，秸秆肥料化利用率不足20%，被焚烧或废弃的秸 

秆达20%以上。秸秆燃烧会造成严重的雾霾，产生大量 

有毒有害气体，危害人体健康，且极易引发火灾。⑶并且由 

于秸秆综合利用的出口不畅，加之受农户传统生产生活习 

惯的影响,秸秆违规露天焚烧的现象屡禁不止、愈演愈烈。 

2017年春秋两季，哈尔滨市周边共出现疑似火点1731处,

1.铲嘴 2.钩柄3.铲冰连接杆4.液压马达输出轴5.弹簧

图3铲冰轮

弹簧处于平衡状态，凿冰叶片工作时弹簧起到缓冲作用， 

避免锤头破坏路面。

2.5铲冰装置

铲冰装置由多组铲冰轮并联组成，铲冰轮的结构如图 

3所示，由铲嘴、钩柄、铲冰连接杆、液压马达输出轴、弹簧 

组成。

铲嘴通过螺钉紧固在钩柄上，钩柄末端和铲冰连接杆 

较接,组成一个铲冰叶片。铲冰连接杆另一端固定于液压 

马达输出轴上。四个铲冰叶片以90。极角的跨距周向组成 

一个四叶铲冰轮并由液压马达输出轴带动其逆时针旋转
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10月18日至20日党的十九大召开期间，因秸秆焚烧致 

使全市持续出现重度及以上污染天气，空气质量长时间 

“爆表”。⑷但是受限于地方气候因素，利用秸秆生产生物 

能源的方案在东北地区的冬季或是无法实行或是效能低 

下无法满足基本的使用要求，影响了农户使用秸秆沼气的 

积极性。

1结构方案设计

为了实现沼气发酵罐在我国东北地区的家用化，该沼 

气发酵罐选择采用较小的罐体，以适应我国东北地区冬季 

在满足农户自家使用并使其可以被安置在室内,既方便T 
罐体的管理也有利于沼气的使用，并在结构上整合改进便 

于操作。

(1)整体结构:该装置由外罐、内罐、顶盖、螺旋搅龙

以实现铲冰作业，同时每个钩柄上又焊有刚性弹簧，弹簧 

另一端焊接于铲冰连接杆上，铲冰叶片非工作状态下弹簧 

处于平衡状态，铲冰叶片工作时弹簧起到缓冲作用，避免 

铲嘴破坏路面。

铲冰轮与凿冰轮错位安装,即每两片凿冰轮之间都会 

有一片铲冰轮对应安装。这样使得除冰机工作时,除冰更 

加彻底，不留残余。

3结论

该除冰机由液压马达驱动,优点是功率大、经济性能 

好、便于与通用的工程机械(挖掘机、装载机、铲车等)连 

接，其凿冰装置与铲冰装置分两列布置。机器前端为凿冰 

装置，工作时先通过大扭矩的凿冰装置来破碎冰面。再由 

机器后端扭矩较小、转速较快的铲冰装置对残余冰面进行 

铲除。凿冰、铲冰装置同时运转具有清除彻底、保护路面、 

效率高且方便快捷的特点。
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以及粉碎刀与破壳刀构成，破壳刀以及粉碎刀以单向轴承 

连接在传动轴上，既可以保证在使用破壳功能时不会影响 

到粉碎刀，又能保证在使用粉碎功能时不会影响到破 

壳刀。

(2)整体控制:罐体内设置有温度、压力以及水位传 

感器来获取罐体内各项指标的数据。在内罐壁上由上到 

下设置有数个温度传感器监控发酵物的温度情况，当上下 

温差达到一定数值时，螺旋搅龙启动，对物料进行搅拌，当 

温度数值整体低于一定数值时，电热器启动，对整个罐体 

进行加热;当压力传感器下降且温度传感器示数并未低于 

标准范围时，传动轴启动破壳刀对物料进行破壳;水位传 

感器监控水位保持在一个适合的范围上。

2整体结构设计

高寒地区家用沼气发酵罐由内外双层罐体、螺旋搅 

龙、破壳刀与粉碎刀等部件组成，可实现在我国东北地区 

冬季正常供给农户自家沼气达到自给自足。高寒地区家 

用沼气发酵罐整体设计方案如图所示。

1.外桶体2.粉碎刀盘3.沼气出口 4.上盖5.单向轴承A6.电动机7.加料阀&破壳刀盘9.单向轴承B10.螺旋叶片式搅龙轴总成

11.排料阀12.杆式支撑安装架13.内桶体14.保温层15.电热器

图高塞地区家用沼气发酵罐简图

下面结合附图对本实用新型实施方案进行详细描述。 

一种高寒地区家用沼气发酵罐，在外桶体内部套配安装内 

桶体，在外桶体内侧壁面与内桶体外侧壁面之间部位处从 

外至内依次安装保温层和电热器,在外桶体和内桶体的上 

端部密封安装带有沼气出口和加料阀的上盖，在内桶体腔 

内的上侧部位和下侧部位分别固装杆式支撑安装架,螺旋 

叶片式搅龙轴总成立向配置且可转动的配装在上、下部位 

的杆式支撑安装架上，在螺旋叶片式搅龙轴总成上侧部从 

上至下依次通过单向轴承A和单向轴承B分别安装粉碎 

刀盘和破壳刀盘，粉碎刀盘位于上侧部的杆式支撑安装架 

的上方，破壳刀盘位于上侧部的杆式支撑安装架的下方, 

粉碎刀盘的旋转方向与破壳刀盘的旋转方向相反，在上盖 

上方配装电动机，电动机与螺旋叶片式搅龙轴总成连接， 

在内桶体和外桶体的底端部配装排料阀。

作业使用时,打开加料阀,根据需要将农作物秸秆和 

粪便按比例从加料阀加入到内桶体内，在充填加料过程 

中，旋转的电动机通过螺旋叶片式搅龙轴总成和单向轴承 

A带动粉碎刀盘转动,此时破壳刀盘不转动，连续完成对 

加入的农作物秸秆和粪便的粉碎加工;物料加满后，关闭 

加料阀，开启电热器使内桶体内的物料升温、发酵，在发酵 

过程中,根据物料状态，可开启电动机反向旋转，通过螺旋 

叶片式搅龙轴总成和单向轴承B带动破壳刀盘转动，此时 

粉碎刀盘不转动，在螺旋叶片式搅龙轴总成对物料进行搅 

动和上下翻动的同时，破壳刀盘对结壳物料进行破壳作 

业,以保证发酵质量和沼气产气效率。当沼气产量可以满 

足使用时,可停止电热器的加热工作;产出沼气由沼气出 

口输出；当内桶体内的物料需要更换时,打开排料阀,在反 

向转动的螺旋叶片式搅龙轴总成配合下，即可完成清桶排 

料作业。

3结论

本文主要是根据目前我国东北地区沼气发酵罐实际 

存在的问题与局限，设计研制的小型家用沼气发酵罐，用 

以解决大型沼气发酵罐、发酵池受限于地理气候环境的问 

题。经测试，其效率可达到华北地区使用的大型水泥罐体 

发酵罐冬季效率的80% -85% ,已足够支持我国东北农 

户家庭自给自足。
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