
3 热水器的性能测试及分析
根据 GB /T 13611—2006《城镇燃气分类及基本

特性》，配置沼气的试验气，组成为: CH4 的体积分
数为 53． 4%，N2 ( 代替其他气体 ) 的体积分数为
46． 6%。沼气试验气的低热值为 20． 40 MJ /m3，相
对密度为 0． 76，燃料特性系数为 0． 95，沼气试验气
的压力比较稳定，但有所波动。

在采用全预混燃烧系统的沼气热水器上进行性
能测试，沼气热水器额定热负荷为 21 kW，与额定热
负荷为 20 kW的国内某品牌天然气热水器( 燃用上
海“西气”) 的测试结果进行对比。对于采用全预混
燃烧系统的沼气热水器，当过剩空气系数 α = 1． 5
左右时，燃烧工况为最佳，因此在保证过剩空气系数
为 α = 1． 5 的基础上，对沼气热水器进行测试。对
于天然气热水器，采用大气式燃烧，大气式燃烧需要
有二次空气，过剩空气系数 α在 2 左右。测试时，保
证两台热水器在同一个实验室、同一测试平台上进
行测试，进水温度和水压也相同。测试结果见表 1。
为便于依据 GB 6932—2001《家用燃气快速热水器》
评价热水器烟气中 CO、NOx 的排放指标，将测试结
果中 CO、NOx 的体积分数折算成过剩空气系数 α =
1 情况下的体积分数。

表 1 测试结果

热水器
热负荷
/kW

热效率
/%

CO体积分
数( α = 1)

NOx 体积

分数( α =1)
沼气热水器 20． 80 88． 0 16 × 10 －6 7 × 10 －6

天然气热水器 20． 98 87． 4 300 × 10 －6 74 × 10 －6

由表 1 可知，沼气热水器的热效率可以达到
88%，这与天然气热水器实测热效率 87． 4%很接
近，二者都超过了 GB 20665—2006 规定的三级能效
标准。而且沼气热水器的 CO、NOx 排放指标远优于

天然气热水器，特别是 NOx 的排放指标低于 GB
6932—2001 规定的 NOx 第 5 级排放标准。测试结
果表明，沼气压力的波动并没有产生不良影响，测试
过程中沼气燃烧效果良好，没有出现脱火、熄火和黄
焰现象，这也证实了沼气热水器采用全预混燃烧系
统的可行性。
4 结论

① 采用全预混燃烧系统，可保证在不同负荷
和沼气压力波动下空燃比一致，使得沼气热水器可
克服脱火、熄火、水烧不热等问题。

② 通过测试，沼气全预混燃烧热水器在额定
热负荷下，热效率高达 88%，完全达到家用燃气热
水器三级能效标准。烟气中 CO体积分数( α = 1) 为
16 × 10 －6，NOx 体积分数( α = 1) 为 7 × 10 －6，比一般
的燃气热水器优势明显。
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福斯达集团在包头市签订 1． 5 × 104 m3 /h空分项目
杭州福斯达实业集团有限公司于 2011 年 7 月 28 日在内蒙古包头市签订了一套型号为: KDNAr － 15000

( 120Y) /30000( 300Y) /550Y的空分项目。

此装置位于内蒙古自治区包头市昆都仑区，装置设计工况为氧气 1． 5 × 104 m3 /h( 液氧 120 m3 /h) 、氮气
3 × 104 m3 /h( 液氮 300 m3 /h) 、液氩 550 m3 /h，工艺流程采用分子筛吸附净化、空气增压、空气增压透平膨胀
机制冷等。该装置以技术成熟、运行可靠、流程先进、操作方便、主机配置经济合理、安全低耗等优势在行业
市场范围内被广大客户采用。

(杭州福斯达实业集团有限公司张银霞 供稿)
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