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发展农村再生清洁能源沼气生产

促进新农村建设

李 权 1, 陈小平 2

(1.吉林省农业科学院经信中心 , 长春 130124; 2.公主岭市刘房子镇农业站 , 吉林 公主岭 136100)

摘 要 : 沼气作为再生清洁能源可以解决农村能源、环境、畜牧业发展及农民增收的问题。采用全封闭、

满装料、干发酵、连续进排料的发酵新工艺 , 配套使用卧式干发酵铁制罐体(设有安全阀 )和贮气罐 , 利用生物

能和太阳能对罐体增温保温 , 这项技术实质是解决了干发酵产气量最佳的干物质浓度和干发酵自动排料的

适宜浓度。全封闭满装料后 , 靠增温保温技术和罐体内产生的压力 , 实现连续自动进排料和自动搅拌。采用

新型铁制沼气罐可以解决目前推广的水泥沼气池“四低一难”问题 , 即“池温低、产气率低、利用率低、干物质

浓度低 ; 一难就是排料难”。
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1 目的和意义

我国农业当前正处在有效利用新能源时期 , 农业和农村经济可持续发展越来越受到资源短缺和

生态环境恶化的制约 , 沼气作为再生清洁能源可以解决农村能源、环境、畜牧发展及农民增收的问题 ,

在农业和农村经济结构调整中占有举足轻重的地位。21 世纪 , 我国农村将全面步入小康社会 , 目前农

村原始粗放燃烧作物秸秆和垃圾粪便随意排放 , 这种现状必须改变 , 解决这一问题的最佳途径 , 就是

在农村推广普及大中型全封闭满装料连续进排料沼气干发酵工艺 , 实现农村能源产业化经营、工厂化

生产、物业化管理、规模化发展 , 从而实现农业生态化。这是农村燃料史上的一次革命。就吉林省而

言 , 每年产作物秸秆约 3 000 万 t, 只有 20%的秸秆转为饲料 , 其余全部被烧掉 , 且热能利用率只有

10%, 不但污染环境 , 而且造成资源的极大浪费 , 沼气综合开发利用不仅为牲畜解决充足的饲料 , 而且

把农业生态链紧紧连起来。即 :秸秆 - 饲料 - 牲畜 - 粪便 - 沼气 - 沼肥 , 沼肥是其他有机肥无法相比

的一种优质有机肥 , 是农业产品绿色化的前提和基础 , 沼渣又是泥鳅鱼和大鹅的好饲料 , 大中型沼气

综合开发是实现农村能源产业化 , 加速农村现代化 , 改善环境 , 促进农民增收 , 一举多得的百年大计 ,

也是解决我国农村能源短缺、缓解资源匮乏的有效途径 , 普及沼气开发 , 拓展沼气开发领域 , 加快新农

村建设进程 , 已成当务之急。

随着农村养殖业的迅猛发展 , 大中型养殖场数量剧增 , 原有的几立方米小型户用沼气池只能处理

少量粪便 , 无法处理大量的粪便 , 急需以秸秆、粪便和生活垃圾的几十、几百以至上千立方米来用连续

进排料干发酵工艺的大中型沼气综合开发工程。

2 沼气技术的应用现状及前景

目前我国推广应用的水压式水泥沼气池都建于地下 , 池温受地温影响 , 普遍存在池温低、产气率

低、利用率低和干物质浓度低(8%～10%), 沼渣排料难的“四低一难”问题。
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吉林省开发沼气技术始于上世纪 70 年代 , 至今仍在采用国内普遍推广的水压式水泥沼气池。我

省地处寒冷地区 , 土地冻结期有半年多。建在地下的沼气池 , 受地温低影响 , 池内温度也低(< 15℃),

其产生沼气的甲烷菌活性明显受到抑制。产气率很低(0.08 m3/m3·d), 原料消化分解时间长(> 90 d), 利

用时间短(1 年仅能用 5 个月)。

吉林省农业科学院魏吉山等经历近 30 年潜心研究 , 在发酵装置及工艺上取得重大突破。发明设

计了一种封闭式沼气高效发酵铁罐装置。采取全封闭、满装料、干发酵、自动完成搅拌、排料全新工

艺 , 对发酵装置实施太阳能和生物能增温保温方法。2005～2006 年在怀德镇、刘房子、梨树等养殖户

(猪、牛、鹿等)完成中间试验和示范推广工作 , 效果很好 , 达到了在北方冬季三九天也能正常产生、供

气 , 地下储粪罐内的温度达到 28℃以上的中温发酵水平 , 产气率 0.8～1.2 m3,是水泥沼气池的 10 倍

以上。此项技术的推广应用得到当地农民的认可 , 渴望该技术在广大农村全面推广应用。

该装置及发酵工艺主要创新点 :

①装置 : 由一直沿用的水泥池 , 改为封闭铁罐。

②材料 : 用厚度 3～5 mm热轧钢板 , 其水、气封闭性和导热性明显优于水泥池。

③投料浓度 : 干物质浓度由≤10%提高到 20%～25%。

④温度 : 由水泥池< 15℃低温发酵 , 提高到 28℃以上中温发酵 , 最高温度可达 40℃以上 , 明显提

高了甲烷厌氧菌的生物活性。

⑤搅拌出料方式 : 由人工或机械搅拌、出料 , 改为靠生产沼气形成压力梯度自动搅拌排料 , 这与其

它厌氧发酵产生沼气装置比是最为突出的优点。

⑥发酵周期 : 由 90 d 缩短至 40 d。

⑦产气率 : 由水泥沼气池的 0.08 m3/m3·d, 提高到 0. 8~1.2 m3/m3·d, 增加 10 倍以上。

⑧锈蚀轻 : 经吉化公司研究院测试 , 厌氧条件下的热轧钢板 , 锈蚀率为万分之三 , 只要铁罐外部做

好防腐 , 可安全使用 30 年。

铁制沼气发酵装置及其发酵工艺的技术创新 , 解决了北方寒冷地区开发沼气资源的难点 , 也可以

像南方一样 , 实现秸秆 - 饲料 - 养畜 - 粪便 - 沼气 - 沼肥 - 还田培肥土壤提高作物产量 , 形成良性

循环的农业生态链和循环经济。

沼气开发的技术路线 , 关键技术和达到的技术指标 :

①技术路线 : 高浓度(TS20%～25%)干发酵连续进排料 , 全年不间断供气。

②关键技术环节 : 高浓度(干发酵)、满装料、全封闭的连续进排料的发酵工艺 , 配套使用卧式隔流

干发酵铁制罐体(设有安全阀)和贮气罐 , 利用生物能和太阳能对罐体增温保温 , 技术实质是解决干发

酵产气量最佳的干物质浓度和干发酵自动排料的适宜浓度。全封闭满装料后 , 靠增保温技术和罐体内

产生的压力 , 实现连续自动进排料和自动搅拌。

a.发酵装置 : 罐体呈圆柱行 , 内设隔板 , 采用 A3 钢板焊接而成 , 罐内最大工作压力不超过 0.75

kg.f/cm2 属于常压容器 , 罐体上设有自动连续进排料装置、压力表、安装阀 , 并经出气口输气管连接贮

气罐。

b.发酵工艺 : 满装料、全封闭的连续进排料干发酵工艺要求有足够数量和质量的接种物 , 菌种的

数量和质量是该工艺的关键 , 因此投料前必须对发酵原料进行接种预处理。

c.增保温技术 : 利用太阳能 , 将沼气罐置放太阳能温室集热器之内的半地下 , 四周设有隔离层 , 由

罐体直接吸热 , 并通过管道将太阳能送到罐体下 1.2 m, 利用土体或其它材料贮能 , 为罐体增温保温 ,

土体是热的不良导体 , 也是储存太阳能的好材料 , 根据这一特性 , 将罐体置于地下 , 四周设有隔离层 ,

冬季利于保温 , 夏季利于增温。

利用生物能。有机物好氧发酵产热 , 温度可达 60～70℃ , 而厌氧发酵不产热量 , 但用玉米秸秆制

作黄贮饲料时 , 进行发酵初期属半厌氧发酵、发热升温可达 40℃ , 根据这一原理秋末将黄贮饲料玉米

秸秆投放到罐体外隔离层内 , 将罐体三侧包围 , 罐体上覆足够厚度的黄贮饲料保温 , 根据罐外气温 ,

及时取出黄贮饲料饲喂牲畜 , 以后转为利用太阳能为罐体增保温。
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③技术指标

a.设计的大中型沼气装置 ,达到全年产气、供气,罐容产气率为 0.8～1.5 m3/m3·d,依据户日用气量 1.6

m3, 发酵原料一般在罐内停留 50 d, 计算日需要处理原料量 , 可设计各种规格的大中型沼气发酵装置。

不包括冬季取暖用沼气。若包括取暖用气 , 户日用气量应按 4.8 m3 计算。

b.夏季在温室集热器内温度最高可达 60～70℃ , 沼气罐发酵温度最高达到 45℃ , 最高罐容产气

率 1.5 m3/m3·d, 一般情况 , 沼气罐发酵温度在 30℃以上 , 罐容产气率在 1.0～1.2 m3/m3·d, 冬季沼气罐

在温室集热器和隔离保温层内保温材料的作用下 , 沼气罐发酵温度能保持 28℃以上。

3 市场前景

随农牧业产业结构调整 , 解决“三农”问题必将大规模发展大中型养殖企业 , 将产生大量畜禽粪

便 , 若不加处理简单排放 , 必将严重污染环境 , 进而导致经济发展受到制约 , 另一方面吉林省是农业大

省 , 全省有农户 408 万户 , 每年产作物秸秆 3 000 万 t 左右 , 这为大中型沼气综合开发提供了充足的原

料。大中型沼气综合开发是实现农村能源产业化 , 解决农村清洁能源短缺的有效途径。拓展沼气开发

领域 , 实现秸秆 - 饲料 - 牲畜 - 粪便 - 沼气 - 沼肥的综合利用 , 可以加速新农村建设 , 早日实现生态

省 , 其前景广阔。

4 效益分析

4.1 工程造价及产气量

大中型全封闭、满装料、连续进排料沼气干发酵工程包括 :

太阳能温室集热器和贮能工程 ; 沼气发酵装置及贮气设备和生物保温工程 ; 沼气管网和送气工

程 ;发酵原料预处理工程 ;沼渣、沼液分离加工固体、液体生物有机肥工程。

经测算 , 以上 5 项工程综合造价为每立方米罐容为 3 000.00 元左右。按户需罐容 6～8 m3 算 , 吉

林全省需 3 264 万 m3 罐容 , 全省总造价 979.2 亿元。

全省有农户 408 万户 , 每年作物秸秆 3 000 万 t 左右 , 若用 2 400 万 t 作饲料养牛 , 可养 800 万头

牛 , 每头牛按日产粪便 30 kg算 , 年共产粪便 8 760 万 t, 用作沼气发酵原料干物质浓度按 20%计算 ,

原料转化率按 0.26 m3/kg, 年可产沼气 45.52 亿 m3, 夏季按 180 d 计算 , 夏季户用气量按 1.6 m3/d, 耗气

总计 11.75 亿 m3, 尚有 33.77 亿 m3 可供冬季使用 , 冬季按 180 d 算 , 每户有 4.6 m3/d 沼气可供使用 (包

括取暖用气在内 , 冬季户用气量为 4.8 m3/d)。仅养牛一项所产粪便发酵产气就能满足全省农户包括冬

季取暖用气在内的全部用气需要量。

4.2 生态效益

若大中型全封闭、满装料的连续排料沼气干发酵装置得以广泛推广应用 , 农村能源就将进入以沼

气为主的产业化时代 , 现今农村大量秸秆被烧 , 垃圾到处抛 , 人畜禽粪便臭气熏天的恶劣生态环境必

将得以根本改变 , 将减轻大气中 CH4 和 CO2 的排放量 , 还将为生产健康安全绿色食品打下坚实基础。

4.3 社会效益

全封闭、满装料的连续进排料沼气干发酵装置的研制成功 , 很好地解决了目前大力推广的水泥沼

气池“四低一难”的问题 , 为推广普及应用沼气突破了技术难关 , 该技术必将被广大农民群众所接受 ,

同时 , 由于沼气、沼肥开发利用实施产业化、商品化生产可以转移农村剩余劳动力 , 并带动相关建筑

业、材料业的产业发展和解决新农村建设问题。为改善生态环境、发展农村经济、全面奔小康开辟了

一条有效途径。
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