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一种热电沼气联产生态厕所系统

(57)摘要

一种热电沼气联产生态厕所系统，将太阳能

与生物质能相结合，通过太阳能集热器（2）将太

阳能转换为热能对蓄热水箱（5）中的水进行加

热，为恒温发酵机构(20)提供厌氧发酵条件，其

所产沼气经脱水、脱硫机构（11）满足农户生活所

需。光伏阵列（1）能将太阳能转换为电能储存至

蓄电池（32）中，为系统中循环泵（P1、P2）、水泵

（8）供电并为生态厕所提供照明。洗漱废水收集

箱（7）中的废水经滤装置处理后蹲便器（9），解决

水资源短缺及厕所异味问题，剩余沼液沼渣用于

田地施肥。另外，恒温发酵机构（20）可通过辐射

散热与导热给生态厕所供暖，提升农户冬季如厕

及洗浴舒适度。同时满足炊事燃气、生活热水及

照明需求。
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1.一种热电沼气联产生态厕所系统，包括太阳能集热子系统、光伏子系统、恒温沼气池

子系统与废水冲厕节水子系统，其特征在于光伏阵列（1）与逆变控制一体机（6）相连，逆变

控制一体机（6）与蓄电池（32）相联通，逆变控制一体机（6）与第一循环水泵（P1）、第二循环

水泵（P2）以及水泵（8）相连为其供电，太阳能集热器（2）的出口端通过第一电磁阀（V1）与蓄

热水箱（5）内的换热盘管（4）相连通，出口处与第一电磁阀（V1）之间设有第二温度传感器

（T2），换热盘管（4）内设有第三温度传感器（T3），换热盘管（4）的出口处通过第二电磁阀

（V2）、第一循环水泵（P1）和涡轮流量计（3）与太阳能集热器（2）的入口相连通，太阳能集热

器（2）的入口与涡轮流量计（3）之间设有第一温度传感器（T1）,  蓄热水箱（5）的一出水口通

过第五电磁阀（V5）、恒温控制器（10）与恒温发酵机构（20）相连，恒温发酵机构（20）周围的

供暖盘管（13）出来的供暖回水经第四电磁阀（V4）、第二循环水泵（P2）和第八电磁阀（V8）后

与蓄热水箱（5）的一入水口相连，恒温发酵机构（20）内设有第四温度传感器（T4），生物质能

进入恒温发酵机构（20）经厌氧发酵后所产的沼气通过脱水、脱硫机构（11）后通入储气袋

（12），淋浴机构（14）和洗手池（15）与蓄热水箱（5）相连，淋浴机构（14）与洗手池（15）产生的

洗漱废水排入洗漱废水收集箱（7）中，洗漱废水收集箱（7）经小型水泵（8）后与蹲便器（9）相

连，蹲便器（9）的粪便排入恒温发酵机构（20）中。

2.根据权利要求1所述的热电沼气联产生态厕所系统，其特征是：太阳能集热子系统由

太阳能集热器（2），即南墙的两组全玻璃真空管、蓄热水箱（5）、涡轮流量计（3）、第一循环泵

（P1）、换热器（4）、第一温度传感器（T1）、第二温度传感器（T2）、第三温度传感器（T3）组成；

光伏子系统由光伏阵列（1）、逆变控制一体机（6）与蓄电池（32）组成；所述的太阳能集热器

（2）为全玻璃真空管式集热器或PV/T组件；太阳能集热器（2）分为上下两组集热器，即第一

组真空管集热器（2‑a）、第二组真空管集热器（2‑b），两组集热器选型相异。

3.根据权利要求1所述的热电沼气联产生态厕所系统，其特征是：恒温沼气池子系统由

恒温发酵机构（20）、第一供暖盘管（13）、第二供暖盘管（26）、第二循环泵（P2）、第四温度传

感器（T4）、第五温度传感器（T5）、第六温度传感器（T6），恒温控制器（10）组成；所述恒温发

酵机构（20）的防冻以在沼气池底部和侧壁铺设回折型盘管来实现；当恒温发酵装置（20）低

于设定的发酵温度范围时，开启第二循环泵（P2）进行循环加热；冲洗蹲便（9）与进料口（31）

相连，粪尿与生活有机垃圾等生物质能将恒温发酵机构（20）所产的沼气经脱水、脱硫机构

（11）处理后通过导气管（28）通入储气袋（12），经管路通向沼气灶；所述恒温发酵机构（20）、

储气袋（12）为红泥软体沼气袋。

4.根据权利要求1所述的热电沼气联产生态厕所系统，其特征是：废水冲厕节水子系统

由蓄热水箱（5）、冲洗蹲便（9）、淋浴机构（14）、洗手池（15）组成，蓄热水箱（5）与洗手池（15）

和淋浴机构（14）相连接，通过下水管路（17）将淋浴机构（14）与洗手池（15）相连于洗漱废水

收集箱（7），洗漱废水收集箱（7）与蹲便器（9）相连，水泵（8）将废水泵入蹲便器（9）进行冲

厕，系统废水用于冲厕，冲厕不需外接水源。

5.根据权利要求1所述的热电沼气联产生态厕所系统，其特征在于所述围护结构为可

拆卸的聚苯乙烯泡沫板、挤塑板或聚氨酯保温板与第一彩钢板（21）、第二彩钢板（27‑a）、第

三彩钢板（27‑b）的复合，所述围护结构的支架采用冷方管或钢柱（33）以满足热电沼气联产

生态厕所装置的冬季防冻。

6.根据权利要求1所述的热电沼气联产生态厕所系统，其特征是：本系统至少包括夏季
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运行模式、冬季运行模式和节假日动态运行模式；当所述热电沼气联产生态厕所装置处于

夏季运行模式时，只需第一组真空管集热器（2‑a）运行；当所述热电沼气联产生态厕所装置

处于冬季运行模式时，需第一组真空管集热器（2‑a）、第二组真空管集热器（2‑b）同时运行；

当所述热电沼气联产生态厕所装置处于节假日运行模式时，根据农户需气量如工作日、休

息日和春节对沼气池进行动态温控以调节产气量，通过恒温控制器（10）进行调温，使得恒

温发酵机构（20）在28±2℃及37±2℃稳定运行。

7.根据权利要求1所述的热电沼气联产生态厕所系统，其特征在于冬季采用集热管路

防冻循环控制，系统测得的集热器温度低于预设温度，开启循环防冻；待温升高2‑3℃时，循

环系统延时２min后停止防冻循环。
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一种热电沼气联产生态厕所系统

技术领域

[0001] 本发明涉及生态厕所、太阳能利用技术、生物质沼气利用技术，具体涉及热电沼气

联产的生态厕所技术。

背景技术

[0002] 现有生态厕所多以长周期的自然发酵为主，未能有效利用粪便中的生物质能。中

国发明专利“一种农村厕所防冻冲水系统”（申请号  202022294730.0），该专利将深水井、化

粪池设置于在土层冰冻线以下，冬季水流回流至冻土层以下防冻。中国发明专利“防冻节能

无臭全方位公厕”（申请号  202022966915.1），该专利通过设置均匀分布于外围板外侧壁的

两个电暖片，在严寒天气下对相邻两个公厕隔间进行采暖，避免了严寒天气下水箱和水管

内部冻结 ，提高了使 用体验。中国发明专利“一种农村便捷式厕所”（申请号 

202022393215.8），该专利夏天工作时高压气泵通过球阀向每个喷嘴内提供高压气体，储水

箱通过单向止气阀与外界大气接通，在虹吸原理的作用下，储水箱内的水冲破单向止气阀

压力限制，从而从喷嘴内喷出，冲刷粪便到输污管内，可以大大降低冲洗水的用量，节约水

资源；农村冬季为了防止冲水管路被冻，冬季每次冲刷便池后，电磁阀自动打开，高压气泵

提供的高压气体将从密闭的储水箱向喷嘴喷射，从而将冲水管路中残余的水量从喷嘴喷射

到便池内，防止冲水管路被冻。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种热电沼气联产生态厕所系统。

[0004] 本发明是一种热电沼气联产生态厕所系统，包括太阳能集热子系统、光伏子系统、

恒温沼气池子系统与废水冲厕节水子系统，光伏阵列1与逆变控制一体机6相连，逆变控制

一体机6与蓄电池32相联通，逆变控制一体机6与第一循环水泵P1、第二循环水泵P2以及水

泵8相连为其供电，太阳能集热器2的出口端通过第一电磁阀V1与蓄热水箱5内的换热盘管4

相连通，出口处与第一电磁阀V1之间设有第二温度传感器T2，换热盘管4内设有第三温度传

感器T3，换热盘管4的出口处通过第二电磁阀V2、第一循环水泵P1和涡轮流量计3与太阳能

集热器2的入口相连通，太阳能集热器2的入口与涡轮流量计3之间设有第一温度传感器T1, 

蓄热水箱5的一出水口通过第五电磁阀V5、恒温控制器10与恒温发酵机构20相连，恒温发酵

机构20周围的供暖盘管13出来的供暖回水经第四电磁阀V4、第二循环水泵P2和第八电磁阀

V8后与蓄热水箱5的一入水口相连，恒温发酵机构20内设有第四温度传感器T4，生物质能进

入恒温发酵机构20经厌氧发酵后所产的沼气通过脱水、脱硫机构11后通入储气袋12，淋浴

机构14和洗手池15与蓄热水箱5相连，淋浴机构14与洗手池15产生的洗漱废水排入洗漱废

水收集箱7中，洗漱废水收集箱7经小型水泵8后与蹲便器9相连，蹲便器9的粪便排入恒温发

酵机构20中。

[0005] 本发明与背景技术相比，本发明利用农户周围的自然资源可得量，进行废弃物的

处理、能量从低品质向高品质的转换，从而实现可再生能源的高效利用。该装置包含的太阳
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能集热器2将太阳能转化为热能，光伏阵列1将太阳能转换为电能，恒温发酵装置20将生物

质能转换为燃气，三者联合运用，具有的有益效果是：

a.与传统的生态厕所相比，由于本发明将太能热水器、太阳能光伏板恒温沼气池

耦合成热电沼气联产生态厕所装置，结合西北地区太阳能资源丰富的特点，在面对寒冷地

区冬季厕所被冻、厕所公共卫生差、农户无法舒适洗澡及传统沼气池产气不稳定等问题，本

发明能够灵活的处理。给农户提供良好的如厕、洗浴环境，减少农村粪尿的水资源污染，从

而达到达到了无害化、清洁化、生态化。

[0006] b.本发明不仅是一个卫生厕所，还作为一个能够产生热能、电能与沼气的能量站

与废物处理站，满足农户的日常基本需求。太阳能集热器2产生热能，光伏阵列1产生电能，

恒温发酵机构20作为废弃物处置单元，为人畜排泄物、有机垃圾等提供了处理场所，沼渣施

肥的还田再利用也使得生物质得到最大的循环利用，保证了农村居住环境的卫生清洁的同

时满足农户日常的需气要求。

[0007] c.废水冲厕节水系统收集的洗漱废水过滤后进行冲厕，节约水资源，实现了资源

的利用。

[0008] d.本发明在运行的过程中可采用多种运行策略，在夏季太阳辐射强、连续阴天、冬

季太阳辐射弱时，面对农户的实际需求，本发明可进行动态调控，在极端天气下可持续运行

4天。在根据农户在工作日、休息日和春节的不同需气量，利用控制恒温控制器10进行调温

对恒温发酵机构20进行动态温控以调节产气量，并保持沼气池内部环境恒温，节能减排的

同时设置控液高度警示器，及时反馈。

附图说明

[0009] 图1为本发明提供的热电沼气联产生态厕所系统的结构示意图，图2为本发明提供

的热电沼气联产生态厕所系统的三维结构示意图，图3为本发明提供的热电沼气联产生态

厕所系统光伏阵列的结构示意图，图4为本发明提供的热电沼气联产生态厕所系统恒温发

酵产气装置的平面示意图。

具体实施方式

[0010] 本发明是一种热电沼气联产生态厕所系统，包括太阳能集热子系统、光伏子系统、

恒温沼气池子系统与废水冲厕节水子系统，光伏阵列1与逆变控制一体机6相连，逆变控制

一体机6与蓄电池32相联通，逆变控制一体机6与第一循环水泵P1、第二循环水泵P2以及水

泵8相连为其供电，太阳能集热器2的出口端通过第一电磁阀V1与蓄热水箱5内的换热盘管4

相连通，出口处与第一电磁阀V1之间设有第二温度传感器T2，换热盘管4内设有第三温度传

感器T3，换热盘管4的出口处通过第二电磁阀V2、第一循环水泵P1和涡轮流量计3与太阳能

集热器2的入口相连通，太阳能集热器2的入口与涡轮流量计3之间设有第一温度传感器T1, 

蓄热水箱5的一出水口通过第五电磁阀V5、恒温控制器10与恒温发酵机构20相连，恒温发酵

机构20周围的供暖盘管13出来的供暖回水经第四电磁阀V4、第二循环水泵P2和第八电磁阀

V8后与蓄热水箱5的一入水口相连，恒温发酵机构20内设有第四温度传感器T4，生物质能进

入恒温发酵机构20经厌氧发酵后所产的沼气通过脱水、脱硫机构11后通入储气袋12，淋浴

机构14和洗手池15与蓄热水箱5相连，淋浴机构14与洗手池15产生的洗漱废水排入洗漱废
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水收集箱7中，洗漱废水收集箱7经小型水泵8后与蹲便器9相连，蹲便器9的粪便排入恒温发

酵机构20中。

[0011] 以上所述系统，太阳能集热子系统由太阳能集热器2，即南墙的两组全玻璃真空

管、蓄热水箱5、涡轮流量计3、第一循环泵P1、换热器4、第一温度传感器T1、第二温度传感器

T2、第三温度传感器T3组成；光伏子系统由光伏阵列1、逆变控制一体机6与蓄电池32组成；

所述的太阳能集热器2为全玻璃真空管式集热器或PV/T组件；太阳能集热器2分为上下两组

集热器，即第一组真空管集热器2‑a、第二组真空管集热器2‑b，两组集热器选型相异。

[0012] 以上所述系统，恒温沼气池子系统由恒温发酵机构20、第一供暖盘管13、第二供暖

盘管26、第二循环泵P2、第四温度传感器T4、第五温度传感器T5、第六温度传感器T6，恒温控

制器10组成；所述恒温发酵机构20的防冻以在沼气池底部和侧壁铺设回折型盘管来实现；

当恒温发酵装置20低于设定的发酵温度范围时，开启第二循环泵P2进行循环加热；冲洗蹲

便9与进料口31相连，粪尿与生活有机垃圾等生物质能将恒温发酵机构20所产的沼气经脱

水、脱硫机构11处理后通过导气管28通入储气袋12，经管路通向沼气灶；所述恒温发酵机构

20、储气袋12为红泥软体沼气袋。

[0013] 以上所述系统，废水冲厕节水子系统由蓄热水箱5、冲洗蹲便9、淋浴机构14、洗手

池15组成，蓄热水箱5与洗手池15和淋浴机构14相连接，通过下水管路17将淋浴机构14与洗

手池15相连于洗漱废水收集箱7，洗漱废水收集箱7与蹲便器9相连，水泵8将废水泵入蹲便

器9进行冲厕，系统废水用于冲厕，冲厕不需外接水源。

[0014] 以上所述系统，所述围护结构为可拆卸的聚苯乙烯泡沫板、挤塑板或聚氨酯保温

板与第一彩钢板21、第二彩钢板27‑a、第三彩钢板27‑b的复合，所述围护结构的支架采用冷

方管或钢柱33以满足热电沼气联产生态厕所装置的冬季防冻。

[0015] 以上所述系统，至少包括夏季运行模式、冬季运行模式和节假日动态运行模式；当

所述热电沼气联产生态厕所装置处于夏季运行模式时，只需第一组真空管集热器2‑a运行；

当所述热电沼气联产生态厕所装置处于冬季运行模式时，需第一组真空管集热器2‑a、第二

组真空管集热器2‑b同时运行；当所述热电沼气联产生态厕所装置处于节假日运行模式时，

根据农户需气量如工作日、休息日和春节对沼气池进行动态温控以调节产气量，通过恒温

控制器10进行调温，使得恒温发酵机构20在28±2℃及37±2℃稳定运行。

[0016] 以上所述系统，冬季采用集热管路防冻循环控制，系统测得的集热器温度低于预

设温度，如5℃，开启循环防冻；待温升高2‑3℃时，循环系统延时２min后停止防冻循环。

[0017] 为使本发明实现的技术手段、创新特征、实际功效便于直观理解，结合附图及实施

例进行进一步的详细说明。

[0018] 本发明将太阳能与生物质能相结合，通过太阳能集热器2将太阳辐射能转换为热

能对蓄热水箱5中的水进行加热，为恒温发酵装置20提供厌氧发酵条件，其所产沼气经脱

水、脱硫机构11通入储气袋12可满足农户的生活所需。光伏阵列1可将太阳能转换为电能储

存至蓄电池32中，可为系统中的第一循环泵P1  、第二循环泵P2  、水泵8供电并为生态厕所

提供照明。洗漱废水收集箱7中的废水经滤机构处理后冲洗蹲便9，解决水资源短缺及厕所

异味问题，剩余沼液沼渣用于田地施肥。另外，恒温发酵机构20可通过辐射散热与导热给生

态厕所供暖，提升农户冬季如厕及洗浴舒适度。同时满足炊事燃气、生活热水及照明需求。

[0019] 太阳能集热器2为全玻璃真空管太阳能集热器或PV/T集热器，集热器有两组，上面
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第一组全玻璃真空管集热器2‑a是集热面积较小的一组、下面第二组全玻璃真空管集热器

2‑b是集热面积较大的一组。恒温发酵机构20为恒温厌氧发酵沼气池。恒温发酵机构20设有

进料口31和出料口30与第四温度传感器T4。恒温控制器10是PID温度控制器，恒温发酵机构

20和储气袋12采用红泥软体沼气袋。加热盘管13是回折型盘管。发电装置为光伏阵列1发

电，由峰值功率为100  Wp 的单晶硅光伏组件，逆变器6和蓄电池32组成。

[0020] 本发明的工作原理为：  利用从太阳能集热器2吸收的太阳能直接辐射热量及太阳

能散射辐射热量，将太阳能转化为热能，在换热器4中进行工质和蓄热水箱5中的水的换热，

通过第一循环泵P1进行集热系统的循环。当第三温度传感器T3显示蓄热水箱5的水温达到

50℃时，通过第一电磁阀V1、第二电磁阀V2来调节水流量实现恒温发酵装置20夏天在37℃，

冬季在28℃稳定恒温发酵产气。该子系统由光伏阵列1、逆变控制一体机6与蓄电池32组成，

太阳能光伏发电系统工作原理：光伏阵列1将太阳能转换为电能，储存在蓄电池32内；无光

照时，蓄电池32通过逆变控制一体机6将直流电变为交流电，与第一循环泵P1、第二循环泵

P2以及水泵8相连为其供电，并为负载提供电能。产生的电能首先满足系统内的电能需求，

多余电能储存或家用。沼气池的恒温控制通过恒温控制器10来实现。恒温发酵机构20防冻

是通过在沼气池底部和侧壁铺设第一供暖盘管13实现的。恒温发酵机构20内设有第四温度

传感器T4以测量发酵液温度，并通过第五温度传感器T5、第六温度传感器T6测量恒温发酵

机构20的进出口温度，当第五温度传感器T5、第六温度传感器T6低于设定的温度差2℃时，

开启第二循环泵P2循环。恒温发酵机构20在一定的温度范围内，沼气的产气速率随温度的

增高而增高，又随即减小，其并不是线性关系，而是一个驼峰曲线，产气会在37℃和52℃出

现峰值，分别称为中温发酵和高温发酵。热电沼气联产生态厕所装置将根据农户需气量如

工作日、休息日和春节对沼气池进行动态温控以调节产气量，通过恒温控制器10进行调温

控制，提高恒温发酵机构20的产气量以满足农户需求。平时恒温发酵机构20保持在低温28

℃运行即可满足农户用气需求，节约能耗。冲洗蹲便9产生的生物质能与生活有机垃圾可一

同进入恒温发酵机构20经厌氧发酵后通过脱水、脱硫机构11后通入储气袋12，经管路定期

通向沼气灶进而满足农户炊事燃气需求。

[0021] 本发明的热电沼气联产生态厕所系统包括太阳能集热子系统、光伏子系统、恒温

沼气池子系统与废水冲厕节水子系统。

[0022] 太阳能集热子系统：该子系统由太阳能集热器2即南墙的两组全玻璃真空管、蓄热

水箱5、涡轮流量计3、第一循环泵P1、换热器4、第一温度传感器T1、第二温度传感器T2、第三

温度传感器T3组成，利用从太阳能集热器2吸收的太阳能直接辐射热量及太阳能散射辐射

热量，将太阳能转化为热能，在换热器4中进行工质和蓄热水箱5中的水的换热，通过第一循

环泵P1进行集热系统的循环。当第三温度传感器T3显示蓄热水箱5的水温达到50度时，通过

第一电磁阀V1、第二电磁阀V2来调节水流量实现恒温发酵机构20夏天能够在37℃，冬季能

够在28℃稳定恒温发酵产气。流量可用涡轮流量计3来检测。

[0023] 光伏子系统：该子系统由光伏阵列1、逆变控制一体机6与蓄电池32组成，太阳能光

伏发电系统工作原理：光伏阵列1将太阳能转换为电能，储存在蓄电池32内；无光照时，蓄电

池32通过逆变控制一体机6将直流电变为交流电，与第一循环泵P1  、第二循环泵P1以及水

泵8相连为其供电，并为负载提供电能。产生的电能首先满足系统内的电能需求，多余电能

储存或家用。
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[0024] 恒温沼气池子系统：该子系统由恒温发酵机构20、第一供暖盘管13、第二供暖盘管

26、第二循环泵P2、第四温度传感器T4、第五温度传感器T5、第六温度传感器T6组成，沼气池

的恒温控制通过恒温控制器10来实现。恒温发酵机构20防冻是通过在沼气池底部和侧壁铺

设第一供暖盘管13、第二供暖盘管26实现的。恒温发酵机构20内设有第四温度传感器T4以

测量发酵液温度，并通过第五温度传感器T5、第六温度传感器T6测量恒温发酵机构20的进

出口温度，当第五温度传感器T5、第六温度传感器T6低于设定的温度差2℃时，开启第二循

环泵P2循环。恒温发酵机构20在一定的温度范围内，沼气的产气速率随温度的增高而增高，

又随即减小，其并不是线性关系，而是一个驼峰曲线，产气会在37℃和52℃出现峰值，分别

称为中温发酵和高温发酵。热电沼气联产生态厕所装置将根据农户需气量如工作日、休息

日和春节对沼气池进行动态温控以调节产气量，通过恒温控制器10进行调温控制，提高恒

温发酵机构20的产气量以满足农户需求。平时恒温发酵机构20保持在低温28℃运行即可满

足农户用气需求，节约能耗。冲洗蹲便9产生的生物质能与生活有机垃圾可一同进入恒温发

酵机构20经厌氧发酵后通过脱水、脱硫机构11后通入储气袋12，经管路定期通向沼气灶进

而满足农户炊事燃气需求。

[0025] 废水冲厕节水子系统：该子系统由蓄热水箱5、冲洗蹲便9、淋浴机构14、洗手池15

组成，蓄热水箱5产生的热水流入洗手池15与淋浴机构14，淋浴机构14与洗手池15产生的洗

漱废水经下水管路17排入洗漱废水收集箱7中进行收集过滤，洗漱废水收集箱7与蹲便器9

相连，水泵8将废水泵入蹲便器9进行冲厕，将人的粪污排入恒温发酵机构20中进行厌氧发

酵，节约水资源。考虑到洗漱废水的PH值、表面活性剂含量、COD值、氨氮含量等因素对厌氧

发酵的影响，可用混凝法对洗漱废水进行处理。

[0026] 本发明在冬季工况下，恒温发酵机构20  可维持在28℃稳定运行。根据质量守恒与

能量平衡，通过计算与模拟本发明中围护结构耗热量、恒温沼气池的需热量、生活热水日均

耗热量等可得，该装置所需能量约为27.85  MJ/d。冬季工况下，由于日照辐射相对较低，本

发明设计的太阳能真空管集热器集热面积为4.44m2。两组全玻璃真空管集热器同时运行，

第一组真空管为30支，每根真空管长1.80m，内径58mm，第二组真空管为30支，每根真空管长

1.20m，内径47mm，冬季可提供热水约4.8t，产沼气约123.0m3，产电约170.4kWh。为防止循环

管路冻堵、胀破，天气寒冷的夜晚，系统采用集热管路防冻循环控制：系统测得的集热器温

度低于５℃，即开启循环防冻；待温升到8℃时，循环系统延时2min后停止防冻循环。本发明

不仅保证了公共卫生要求，还满足了农户冬季的如厕与洗浴的舒适度要求。

[0027] 本发明在夏季工况下，恒温发酵机构20可维持在37℃稳定运行。根据质量守恒与

能量平衡，通过计算与模拟本发明中围护结构耗热量、恒温沼气池的需热量、生活热日均耗

热量等可得，该机构所需能量输出为16.69  MJ/d。夏季工况下，日照辐射相对较高，本发明

设计的太阳能真空管集热器集热面积为1.55m2，只需第二组全玻璃真空管集热器运行，节

约能耗。第二组真空管为30支，每根真空管长1.20m，真空管内径47mm。所述的热电沼气联产

生态厕所装置，夏季可提供热水约9.6t，可产沼气约245m3，产电约255.6  kWh。

[0028] 本发明每年累计减少消耗标煤约915.80kg，根据资料显示按1kg  标煤完全燃烧产

生CO2为2.49  kg、粉尘为0.68  kg、SO2为0.075  kg、NOx为0.0375kg计算，则该系统每年可减

少排放CO2、粉尘SO2、NOx，依次分别为2280.34kg、622.74kg、68.69kg、34.34kg，节能减排效

益显著。
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