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暋暋近年来棳在政府扶持政策的推动下棳我国沼气

工程得到快速的发展棳沼气工程技术创新成果也逐

渐增多椲棻椵暎众多沼气工程技术创新活动主要着眼于

解决沼气池发酵效率低暍产气率不稳定暍沼气利用

率低等问题棳并且已经取得了诸多技术上可行的创

新成果暎但是棳目前的沼气工程技术都无法较好地

解决工程建成后维护管理不善的问题棳直接制约了

沼气工程的运行效率与寿命暎在沼气技术服务人员

严重短缺的现实条件下棳大中型沼气工程运行无法

得到较好的技术服务暎而智能化沼气工程技术系统

可实现自动化控制和远程技术辅导棳可为沼气工程

建设者提供更好的维护管理方案棳同时有助于提高

沼气工程的运行效率暎棽棸世纪椄棸年代以来棳自动

控制和现代智能控制方法被引入有机物厌氧消化过

程棳从最早的简单控制系统棳到适应性控制系统棳
以及新型的智能化模糊控制系统暍专家控制系统暍
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神经网络控制系统等椲棽椵暎国内学者如刘亮东等椲棾椵暍
吴晓明椲棿椵暍顾俊椲椀椵等对智能化沼气工程技术系统进

行研究棳但总体而言棳智能化沼气工程工艺技术在

我国的应用仍处于初级阶段棳有待进一步加强适应

性研究开发与推广暎为此棳本课题组与福建省建瓯

市新星种猪育种有限公司 棬简称 暟新星养猪场暠棭
合作棳自主设计开发了智能化沼气工程棳本文详述

该智能化沼气工程系统的工艺流程与技术要点棳并

通过与传统沼气工程的比较棳分析智能化沼气工程

在成本和产气率方面的优势棳以期为智能化沼气工

程技术系统应用推广提供依据暎
棻暋研究对象

智能化沼气工程技术系统以新星养猪场智能化

沼气工程为研究对象椈同时棳选取福建省永盛农牧

发展有限公司养猪场 棬简称 暟永盛养猪场暠棭沼气

工程和福建省建瓯市健华猪业有限公司青州养殖场

棬简称 暟健华养猪场暠棭沼气工程作为典型的传统沼

气工程模式为参照暎棾家养猪场的沼气池均为玻璃

钢沼气池椈健华养殖场沼气工程采用推流式工艺模

式棳无增温措施椈永盛养猪场沼气工程采用推流式

工艺棳采用太阳能真空面板加热循环水为沼气池发

酵液加温椈新星养猪场沼气工程采用上流式工艺棳

采用太阳能真空面板加热循环水为沼气池发酵液加

温棳并安装了旔斎 值监测计暍气压报警暍沼气搅拌

系统等智能化控制与管理设备暎
棽暋智能化沼气工程的工艺流程

新星养猪场能化沼气工程与普通沼气工程的工

艺流程一致棳包括进料前处理暍进料暍发酵暍储存

和进化暍输送暍沼液沼渣处理等棳但在运行过程中

的技术装备有较大改进棳沼气工程管护从手工操作

转变为智能化操作暎智能化沼气工程技术系统具有

显著的先进性椇安装了酸化池和沼气池的旔斎 监测

计暍酸化池液位监测计暍分批进料流量计暍温度自

动控制系统暍太阳能加热系统暍沼气搅拌系统暍沼

气流量监测计暍互联网远程控制系统 棬电脑暍斝斕斆
控制柜暍宽带暍数据储存系统等棭棳从而实现了智

能化自动分批进料棳自动控制沼气池沼气搅拌工

作棳自动为沼气池发酵液加热棳电脑实时记录酸化

池水位暍沼气池温度暍酸化池和沼气池的旔斎 值暍
沼气池和储气柜气压值棳同时养猪场管理人员和技

术服务机构可远程实时监控上述数据棳通过智能系

统自动调整运行状态棳提高产气率暎智能化沼气工

程的工艺运行流程如图棻所示暎

图棻暋智能化沼气工程的工艺运行流程
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棾暋智能化沼气工程系统的技术要点

棾灡棻暋酸化池和沼气池的旔斎 值监测系统

在沼气工程运行中棳酸化池发酵液的旔斎 值应

控制在椂灡棿暙椃灡椂范围内棳以避免提前发酵而对酸

化池造成危险暎而沼气池沼气发酵则适宜在中性至

微碱性环境中进行棳最适合厌氧发酵的旔斎 值为

椂灡椄暙椃灡棿棳以保证厌氧发酵效率棳提高产气率椈低

于椂灡棿或高于椃灡椂都会影响沼气池内微生物的活

性棳对产气有抑制作用暎新星养猪场沼气工程安装

的酸化池和沼气池旔斎 监测计棳可实时监测酸化池

和沼气池的旔斎 值棳并结合智能化进料系统做出相

应的管理决策棳夏天温度高暍发酵快时就缩短进料

时间周期棳冬天就放慢进料时间周期棳以保证沼气

池的发酵效率暎因此棳与传统沼气工程相比棳智能

化沼气工程系统能更好地保证产气效率棳保护酸化

池的运行安全棳降低沼气池发酵装置的酸化压力暎
棾灡棽暋智能化进料系统

在酸化池向沼气池送料的过程中棳新星养猪场

的智能化沼气工程安装了酸化池液位监测计和分批

进料流量计棽个智能化设备暎酸化池液位监测计主

要用于实时监测和记录酸化池的水位棳当酸化池水

位达到斝斕斆控制柜设定的最高水位时棳智能化系

统将根据智能指令自动执行进料工作棳提高产气效

率椈当酸化池水位低于最低水位时棳管护人员即可

增加粪水投入量棳保证及时进料暎分批进料流量计

则可计算每次抽液量暍控制沼气池单次进料量棳当

进料量达到斝斕斆控制柜预设的上限值即停止进料棳
以避免进料过多造成池温的波动过大暍粪液挤占沼

气存储空间暎
棾灡棾暋玻璃钢沼气池加热系统

在中温条 件下棳沼气池 的 最 佳 发 酵 温 度 在

棾椀曟左右暎这一温度一般在夏季无需辅助加热即可

达到棳但在春暍秋暍冬季则需辅助加热棳目前沼气

池辅助加热系统应用最多的是太阳能加热系统棳即

通过太阳能真空面板加热循环水为沼气池发酵液加

温暎新星养猪场的智能化沼气工程系统在沼气池中

安装了棾个温度监测计棳可实时记录和储存沼气池

内的温度椈配备了温度自动控制系统棳太阳能加热

系统可以根据沼气池温度自动调节热水输送棳当池

温达到斝斕斆控制柜设定值时不输送棳温度低于设

定值时输送椈同时棳可根据池体温度自动调节进料

量棳保证池温不出现太大的波动棳既能达到发酵要

求又可保护池体安全暎夏季高温环境下棳智能化沼

气池温度能较好地维持在棽椄暙棾椂曟棳保证合理的

发酵温度暎而无智能化功能的建华养殖场和永盛农

牧养猪场沼气池椂暙椆月份的池温超过了棾椀曟棳影

响了沼气池的发酵效率 棬表棻棭暎

表棻暋棽棸棻棻年棾个沼气工程运行时沼气池月均温度

斣斸斺旍斿棻暋斣旇斿旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旓旀斺旈旓旂斸旙斾旈旂斿旙旚斿旘旓旀旚旇斿旚旇旘斿斿斺旈旓旂斸旙
旔旘旓旉斿斻旚旙旈旑棽棸棻棻 单位棷曟

月份 健华养猪场 永盛养猪场 新星养猪场

棻月 棻棿灡椆 棽棸灡棻椂 棻椃灡棽椆
棽月 棻椃灡棻 棽棾灡棿棾 棻椆灡椀棻
棾月 棻椀灡棿 棽椀灡椂棻 棽棸灡椀棾
棿月 棻椄灡椄 棾椂灡椃棸 棽椄灡棸椀
椀月 棽棽灡棾 棽椃灡棽椃 棾棸灡棽椂
椂月 棽椂灡椄 棾椄灡椆椃 棾棽灡椀棸
椃月 棾棻灡椄 棿棻灡棸棸 棾椀灡棽棿
椄月 棾棽灡棾 棿椂灡棿椄 棾椀灡棾棿
椆月 棾棽灡椃 棾椄灡椃棸 棾椀灡棸椂
棻棸月 棽棿灡棽 棾棾灡棻棾 棽椄灡椄棿
棻棻月 棻椆灡棸 棽棿灡棿棿 棽棽灡椃棽
棻棽月 棻椀灡棽 棻椆灡椀椀 棻椄灡棾椆

注椇沼气池温度为中午棻棽时的温度暎

棾灡棿暋沼气自动搅拌系统

普通沼气池搅拌方式主要以机械搅拌暎新星养

猪场智能化沼气工程采用沼气回流搅拌运行模式棳
在沼气气压增强器和沼气池底部间掩埋一条管道棳
通过斝斕斆控制柜设定固定的搅拌间隔周期棳进行

循环性暍自动化的沼气回流搅拌作业棳提高了沼气

池的发酵效率暎
棾灡椀暋沼气流量监测计

沼气经脱水暍脱硫和阻火后棳进入后续利用环

节暎目前大中型沼气工程的沼气主要用于养猪场内

生产或生活的能源需求暍周边农户家庭生活用能和

沼气发电暎新星养猪场安装的沼气流量监测计可以

实时监测及记录集气主管道的沼气流量数据信息棳
储存累计流量棳方面了解各用途沼气量占总消耗量

的比例棳并实时监测沼气输送的气压变化棳采取相

应的改善措施棳避免因气压不足而影响沼气发电和

生活用能的供气稳定暎
棾灡椂暋远程控制系统

在新星养猪场智能化沼气工程技术系统中棳
旔斎 值监测计暍酸化池液位监测计暍沼气池温度监

测计和沼气流量监测计监测和记录的实时数据将显

示并记录在所联机的电脑上棳用于后续的跟踪与分

析暎通过远程控制系统和智能化系统棳工程管理者

或技术人员在办公室就能实时了解沼气工程各环节
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的运行情况棳包括进料前处理暍进料暍厌氧发酵暍
沼气利用等方面的具体情况棳出现问题时可通过调

节自动化系统来解决椈异地技术服务机构专业人员

也可通过互联网棳远程了解养猪场沼气工程的实时

运行情况棳及时发现问题并提出应对措施暎智能化

沼气远程控制系统运行的年管理费用仅为棸灡棽万

元棳可大大节省运行成本和人力资源成本暎
棿暋智能化沼气工程与传统沼气工程的

比较分析

棿灡棻暋运行成本比较

新星养猪场建设智能化沼气技术系统棳增加了

椃灡椀万元的智能化相关设备购置及安装费 棬表棽棭暎
棾个养猪场沼气工程的成本项目比较结果显示

棬表棾棭棳新星养猪场暍健华养殖场暍永盛农牧养猪

场的 单 位 年 运 行 成 本 分 别 为 棻棾棻灡棾棿 元 暏旐棴棾暍
棻椄椃灡椂元暏旐棴棾暍棽棸棸元暏旐棴棾棳新星养猪场比后

两者分别节省椀椂灡棽椂元暏旐棴棾暍椂椄灡椂椂元暏旐棴棾棳
说明智能化沼气工程降低了设备及配件的维修费

用棳减少了技术服务人员往返的管理费用暎假设在

同等沼气池容积的情况下棳智能化沼气工程因节省

了运行成本棳可在运行棽年后即可弥补所增加的智

能化设备购置成本棳从沼气工程长期可持续运行的

角度看棳更符合项目建设的成本效益原则暎

表棽暋智能化沼气工程增加的项目及成本

斣斸斺旍斿 棽 暋 斆旓旙旚 旔旘旓旉斿斻旚 旈旑斻旘斿斸旙斿斾 旈旑 旈旑旚斿旍旍旈旂斿旑旚 斺旈旓旂斸旙
斿旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂

项目 成本棷元 项目 成本棷元

酸化池旔斎监测计 棿棽棸棸 棾个温度监测计 棿椄椃棸
沼气池旔斎监测计 椀椄棸棸 远程系统年运行费 棽棸棸棸
酸化池液位监测计 棽椃棸棸 电脑 棾棻棸棸
分批进料流量计 棾椀椂椀 人工费 棽椀棸棸棸
斝斕斆控制柜 棻棻棸棸棸 网络费 棻棸棸棸
安装费 棻棻椃椂椀 合计 椃椀棸棸棸

棿灡棽暋产气率比较

产气率和产气稳定性是保证沼气工程经济效益

的基础暎由表棿可知棳无太阳能加热系统暍仅采取

保温措施的健华养猪场沼气工程全年产气率均低于

其他棽个沼气工程暎新星养猪场沼气工程的产气率

在棻暙棿月份期略低永盛农牧养猪场棳主要原因是

新星养猪场位于建瓯山区棳每年棻暙棿月份气温比

位于沿海连江县的永盛养猪场低暎但在椀暙棻棽月

份棳安装智能化沼气工程系统的新星养猪场产气率

均高于永盛养猪场棳说明智能化沼气工程系统在运

行过程中具有明显的优势暎

表棾暋棾个沼气工程项目的成本比较

斣斸斺旍斿棾暋斆旓旙旚旔旘旓旉斿斻旚斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑斸旐旓旑旂旚旇旘斿斿斺旈旓旂斸旙旔旘旓旉斿斻旚旙

养殖场
沼气池面积

棷旐棾
初始建设投资

棷万元
智能化设备购
置费棷万元

每 旐棾建设投资
棷万元

工程运行费用棷
棬万元暏斸棴棻棭

单位年运行
成本棷棬元暏旐棴棾棭

健华养殖场 椀棸棸 椂棻灡椃棸 棸 棸灡棻棽棾 椆灡棾椄 棻椄椃灡椂棸
永盛农牧养猪场 椂棸 棻棻灡棽椀 棸 棸灡棻椄椄 棻灡棽棸 棽棸棸灡棸棸
新星养猪场 椂椃棸 棻棸椃灡椀棽 椃灡椀 棸灡棻椂棸 椄灡椄棸 棻棾棻灡棾棿

注椇单位年运行成本椊工程运行费用棷沼气池面积棶

表棿暋棽棸棻棻年棾个沼气工程的沼气池产气率

斣斸斺旍斿棿暋斣旇斿旂斸旙旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑旘斸旚斿旓旀斺旈旓旂斸旙斾旈旂斿旙旚斿旘旓旀旚旇斿旚旇旘斿斿斺旈旓旂斸旙旔旘旓旉斿斻旚旙旈旑棽棸棻棻
月份

健华养猪场
棷棩

永盛养猪场
棷棩

新星养猪场
棷棩 月份

健华养猪场
棷棩

永盛养猪场
棷棩

新星养猪场
棷棩

棻月 棸灡棻椂 棸灡棽椂棻 棸灡棽椀棽 椃月 棸灡椆棻 棻灡棸椆棽 棻灡椂椀棿
棽月 棸灡棽椂 棸灡棿棽椃 棸灡棾棻椆 椄月 棸灡椆棿 棻灡棽棿棿 棻灡椂椃椆
棾月 棸灡棾棻 棸灡椀椃椄 棸灡棾椆棿 椆月 棸灡椆椂 棻灡棻棿棸 棻灡椂椃棻
棿月 棸灡棾棿 棸灡椆椄椃 棸灡椆椀棽 棻棸月 棸灡棿椄 棻灡棸棿棾 棻灡棸椆棻
椀月 棸灡椀棻 棸灡椂椀椆 棻灡棸椂棸 棻棻月 棸灡棾椀 棸灡棿棾椆 棸灡椀棿棽
椂月 棸灡椂棽 棻灡棸椄棿 棻灡棽椂椆 棻棽月 棸灡棽棾 棸灡棽椀椂 棸灡棽椄椀

注椇沼气池温度为中午棻棽暶棸棸的温度暎
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棿暋结暋论

通过智能化沼气工程与传统沼气工程的运行成

本与产气率比较分析可知棳智能化沼气工程技术系

统具有较高的推广价值棳主要表现在椇斝斎 值监测

计暍酸化池液位监测计暍沼气池温度监测计和沼气

流量监测计可实时反映沼气工程的运行情况棳并通

过电脑监控界面和远程控制系统棳进行日常的看护

与管理棳提高技术服务机构或技术人员的管理效

率棳减轻沼气工程设备及配件损耗棳降低工程运行

过程中的维修费用暍管理费用与其他人工费用棳同

时保证了沼气池的产气效率和产气稳定性暎总体而

言棳智能化沼气工程技术系统可以缓解目前沼气工

程因技术服务难而导致的运营风险棳具有很强的技

术可操作性棳能产生良好的经济效益棳因而智能化

沼气工程工艺模式具有重要的推广价值棳可在福建

省乃至全国范围内推广暎
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