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摘要 集约化畜禽养殖场沼气工程是一项提供清洁能源、减轻环境污染、潜力巨大的生物质能源工程。以电能和石油液化气 2 种替代

能源为参照，采用成本效益法对 300 m3
沼气工程项目进行了效益评价。结果表明，该项目财务净现值 ＞ 0，财务内部收益率 ＞ 投资机会

成本，投资回收期 ＜9 年，项目经济效益显著。同时对该产业发展面临的问题进行了分析，并据此提出了具体的对策建议。
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Abstract Biogas plant in the intensive livestock farm is a large potential biomass energy project，which could provide clean energy and re-
duce the stress on environment． With power and liquefied petroleum gas as a reference，economic evaluation of 300 m3 biogas project was eval-
uated using the cost-benefit analysis． The results showed that financial net present value ＞ 0，financial internal rate of return ＞ investment op-
portunity cost，investment recovery period ＜ 9 years and economic benefit of biogas project was remarkable． Biogas development problems were
also discussed in the paper． Finally，some practical countermeasures were put forward．
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随着我国农村社会生产生活方式的转变，农村以家庭为

主的分散式养殖方式正在向集中养殖小区和规模化养殖场

发展。集约化的养殖提高了生产效率，对养殖业的发展起到

了巨大推动作用，但产生的粪污过度集中，严重污染了周围

环境。沼气产业以农业废弃物和生活垃圾为原料，生产沼气

提供生产、生活用能，通过厌氧发酵产生的沼渣和沼液可用

于农业生产，减少环境污染，实现种养业的良性循环
［1］。国

家一直以来高度重视沼气产业的发展，农业部于 2000 年推

出了“生态家园富民计划”，并与之配套在各地开始建设生态

家园富民工程
［2］。各地根据自身的资源状况和农业生产特

点，形成了各具特色的沼气综合利用模式。清洁发展机制

(Clean Development Mechanism，CDM)是《京都议定书》规定

的 3 种灵活机制之一，即发达国家与发展中国家通过项目合

作应对气候变化。随着京都议定书的生效，CDM 作为一种

基于项目的发达国家与发展中国家“双赢”的合作机制
［3］，为

我国规模养殖场实施沼气工程带来了新的机遇。目前国内

已有多篇基于 CDM 的农村沼气工程经济效益评价的报

道
［3 －6］。但由于动物粪便管理开发成为 CDM 项目的难度较

大，目前中国只有 3 个与动物粪便管理有关的项目在 CDM
执行理事会获得注册

［4］。基于此，笔者从生产实际出发，在

不考虑项目 CDM 效益的前提下，以扬州市 300 m3
中小型养

殖场沼气工程为例，利用能源效益替代法以财务净现值(FN-
PV)、财务内部收益率(FIＲＲ)、动态投资回收期(N)等项目

效益核心评价指标为标准对规模畜禽场沼气工程经济效益

进行了技术评价
［7 －10］，并分析讨论了目前沼气工程建设存在

的问题，以期为农村沼气产业发展提供参考。
1 规模畜禽场沼气工程项目投入产出分析

农村沼气工程项目的实施，不但可以实现农业废弃物的

变废为宝，生产可再生的清洁能源，而且可作为实施循环农

业的纽带，通过沼渣沼液的还田利用，构建“养殖业 － 沼气 －
种植业”的循环农业模式。现以 300 m3

沼气工程为例对规

模畜禽场沼气工程项目进行效益分析。
1． 1 工程投资运行费用

1． 1． 1 建设费用。包括主要建、构筑物(原料预处理池、厌
氧发酵罐、储气柜、配套设施等)建设费用 91 万元;污水发酵

系统主要仪器设备购置费用(污水提升泵、脱硫塔、管道阀门

及配件、沼气锅炉及沼气余气利用装置等)30 万元;项目建

设其他费用(基本预备费、工程设计、监理费等)9 万元。共

计 130 万元。
1． 1． 2 原料费。发酵原料主要为养殖场畜禽粪便，由于畜

禽粪便在沼气发酵过程中损失很少，沼气工程运行原料费用

忽略不计。
1． 1． 3 年管理维修费。主要包括沼气工程运行管理人员工

资、正常维护保养、配件更换等费用，共计 6 万元。
1． 2 产出效益

1． 2． 1 能源效益。农村沼气的发展，能够有效地减少养殖

场原煤、石油液化气、电力等商品能源以及薪柴、秸秆等非商

品能源的消耗。300 m3
的沼气工程平均年产可实际利用沼

气 54 750 m3(取容积产气率 0． 5 m3 /d)，沼气热值为 20 935
kJ /m3，取沼气利用设备热效率为60%［2，11］，计算得300 m3

沼

气工程年实际可获得热量 687 714 750 kJ。目前扬州地区农

村生活炊事用能多为电能和石油液化气，该研究选取电能和

石油液化气产出等量热量的费用支出的平均值作为衡量沼

气工程年能源效益的依据，结果见表 1。

表 1 沼气能源替代效益分析

能源

类型

热值

kJ /(kW·h)

热效率

%
单价

沼气折替代

能源实物量

效益

元

电能 3 600 80 0． 55 元 /(kW·h) 238 789． 8 kW·h 131 334
石油液化气 4 2000 55 7． 3 元 /kg 29 771． 2 kg 217 330
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1． 2． 2 种植业效益。沼渣和沼液统称为沼肥，经过沼气发酵

处理的沼肥，一方面抑制和杀灭了大部分有害病菌和虫卵，同

时又富集了养分。比如，沼渣的有机质含量为 40% ～60%，含

全氮 10% ～20%，全磷 0． 4% ～ 1． 2%，全钾 0． 6% ～ 2． 0%［12］;

此外沼液内还含有激素类物质，能刺激作物生长，同时具有抑

制细菌、病虫害发生的作用，可以减少农药的使用量。年猪存

栏 3 000 头养殖场实施 300 m3
沼气工程后平均日处理猪粪污

17． 7 t，沼渣、沼液年产量6 000 t 左右;沼渣、沼液作为养殖场业

主农田肥料，年可节约肥料费用 12 万元。
1． 3 规模畜禽场沼气工程项目各项财务指标

1． 3． 1 财务净现值。财务净现值是考察项目在计算期内盈

利能力的主要动态指标，其表达式为:

FNPV =∑
n

t =1
(CIt － COt)(1 + IC) － t

式中，FNPV 为财务净现值;CIt 为第 t 年的成本;COt 为第 t
年的收益;n 为项目运行年限;IC 为基准折现率。

300 m3
沼气工程的年能源效益与种植业效益之和为 29． 4

万元。取沼气工程的正常使用年限为 15 年，基准收益率 10%
作为评价标准，沼气工程项目成本和收益如表 2 所示。

表 2 规模畜禽场沼气工程成本效益分析 万元

年
份

成本
(1)

收益
(2)

折现
因子
(3)

成本现值
(4) =

(1)* (3)

收益现值
(5) =

(2)* (3)

年净现值
(6) =

(4) + (5)

累计
净现值

(8)

0 －130 0 1 －130 0． 00 －130． 00 －130
1 －6 29． 4 0． 909 1 －5． 454 6 26． 73 21． 27 －108． 73
2 －6 29． 4 0． 826 4 －4． 958 4 24． 30 19． 34 －89． 39
3 －6 29． 4 0． 751 3 －4． 507 8 22． 09 17． 58 －71． 81
4 －6 29． 4 0． 683 0 －4． 098 0 20． 08 15． 98 －55． 83
5 －6 29． 4 0． 620 9 －3． 725 4 18． 25 14． 53 －41． 30
6 －6 29． 4 0． 564 5 －3． 387 0 16． 60 13． 21 －28． 09
7 －6 29． 4 0． 513 2 －3． 079 2 15． 09 12． 01 －16． 08
8 －6 29． 4 0． 466 5 －2． 799 0 13． 72 10． 92 －5． 16
9 －6 29． 4 0． 424 1 －2． 544 6 12． 47 9． 92 4． 76
10 －6 29． 4 0． 385 5 －2． 313 0 11． 33 9． 02 13． 78
11 －6 29． 4 0． 350 5 －2． 103 0 10． 30 8． 20 21． 98
12 －6 29． 4 0． 318 6 －1． 911 6 9． 37 7． 46 29． 44
13 －6 29． 4 0． 289 7 －1． 738 2 8． 52 6． 78 36． 22
14 －6 29． 4 0． 263 3 －1． 579 8 7． 74 6． 16 42． 38
15 －6 29． 4 0． 239 4 －1． 436 4 7． 04 5． 60 47． 98

由上述计算公式及表中数值可得户用沼气池计算期财

务净现值(FNPV)为 47． 98 万元。
1． 3． 2 动态投资回收期。动态投资回收期是在考虑资金时

间价值的前提下，投资项目回收投资所需的时间，通过计算

从项目投资之日起，用项目各年的净收益的现值将全部投资

的现值收回所需的期限的长短来判断投资项目风险大小。
其计算公式为:动态投资回收期(N) = 累计净现金流量开始

出现正值的年份数 － 1 + (上年累计净现金流量的绝对值 /
当年净现金流量) =9 －1 + (5． 16 /9． 92) =8． 52(年)。
1． 3． 3 财务内部收益率。财务内部收益率(FIＲＲ)指项目

在整个计算期内各年现金流量现值累计等于零时的折现率，

它反映项目所占用资金的盈利率，是考察项目盈利能力的主

要动态评价指标。其表达式为:

FNPV =∑
n

t =1
(CIt － COt)(1 + FIＲＲ) － t =0

式中，FNPV 为财务净现值;CIt 为第 t 年的成本;COt 为第 t
年的收益;n 为项目运行年限;FIＲＲ 为财务内部收益率。

财务内部收益率根据财务现金流量表在 Excel 中运用函

数 IＲＲ 求得为 16． 1%。
2 规模畜禽场沼气工程效益分析结果

以扬州农村地区使用较多的电能和液化石油气作为参

考燃料，取沼气工程正常使用年限为 15 年，基准收益率 10%
作为评价标准，规模畜禽场沼气工程项目各项财务指标的计

算结果表明:工程的财务净现值为 47． 98 万元，为正值收益;

内部收益率为 16． 1%，高于 10% 的基准收益率;动态投资回

收期为 8． 52 年，回收期稍长。各项指标表明，该项目财务净

现值、内部收益率指标良好，经济效益显著，但投资回收期

稍长。
规模畜禽场沼气工程建设不仅为养殖场业主提供了清

洁的可再生能源和优良的有机肥料，而且在生产沼气过程中

处理了养殖场畜禽粪便及冲洗废水，有效地减少了养殖业废

弃物通过自然堆沤方式产生的温室气体排放，改善了农村生

态环境。该研究把沼气的能源替代效益和沼渣沼液作为有

机肥施用节约的化肥、农药购置费用作为计算沼气工程收入

的来源，但在具体的工程实践中，只有部分规模畜禽场沼气

工程业主配套拥有相应的消纳沼肥的农田、果园、蔬菜基地

等。许多沼气工程业主以养殖业为主，沼肥的农田使用主要

依赖周边农户，实践中由于沼肥在运输和施用上的不便养殖

场周边农户付费使用沼肥的意愿并不高。同时，沼肥每天连

续产生与作物施肥季节性存在矛盾，因此实践中部分沼气工

程业主免费把沼渣沼液提供给农民进行农田的施肥和灌溉。
在投资回收期本已稍长的情况下，缺少了沼肥的经济收入，

导致了部分沼气工程后期运行经济效益弱，甚至缺乏盈利能

力。因此，在目前政策环境下，规模畜禽场沼气工程想要发

挥良好的经济效益，工程业主必须配备足够消纳沼肥的自有

农田，以沼肥代替化肥节约种植业生产成本，提高“三沼”经

济附加值，实现种养业相互促进、协调发展。
3 规模畜禽场沼气工程存在的问题

3． 1 “三沼”综合利用工作有待加强 叶小梅等对江苏省

21 处大型沼气工程运行情况调查研究发现，大多数沼气工程

由于上网发电困难，沼气用途单一，所产沼气均用于养殖场

自身的生产生活用能，大量多余的沼气被白白浪费
［13］。徐

庆贤等对福建省养殖场沼气工程调查中发现，有近 82%沼气

工程所产沼气实际利用率低于 30%，其余沼气均排空，增加

了温室气体排放
［14］。实践中部分沼气工程所产沼渣沼液没

有充分利用，而是随意排放到了池塘沟渠中，造成了环境的

二次污染。
3． 2 沼渣沼液安全施用工作有待加强 沼气工程所产的沼

液沼渣作为肥料大量用于农田，其安全性不容忽视。工程实

践中，许多养殖场沼气工程排放的沼渣沼液中粪大肠菌群等

致病菌数量还未达到《畜禽养殖业污染物排放标准》(GB
18596 －2001)等国家及行业标准规定的限定值，沼渣沼液施
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入农田后存在病原生物污染问题。另外，受饲料和兽药的影

响，沼肥中除了营养组分外，还存在重金属、农药残留物等

问题
［1］。

4 结论与建议

规模畜禽场沼气工程项目在做好“三沼”综合利用的条

件下，项目财务净现值、内部收益率等各项指标良好，具有良

好的经济效益。但在具体工程实践中，只有部分规模畜禽场

沼气工程业主配套拥有相应的消纳沼肥的农田、果园、蔬菜

基地等。许多工程业主主要从事养殖业，沼肥免费提供给农

民进行农田施肥和灌溉，缺少沼肥的经济收益，导致了沼气

工程后期运行经济效益弱，甚至缺乏盈利能力。沼气工程除

具有内在的经济效益外，还具有环境效益和社会效益等外部

效益。而随着农民生活水平的提高及健康意识的增强，农民

对优美良好生活环境的诉求越来越高，沼气产业处理农业废

弃物、生产可再生清洁能源、改善生态环境的作用将越来越

受重视。因此，探索新的发展思路，尝试新的工程补贴政策，

成为农村沼气建设的当务之急。为此，应该着重做好以下几

个方面的工作。
4． 1 转变发展思路，突出沼气工程建设的社会公益性 从

表面看，沼气工程是养殖场业主为了解决养殖场粪污的问题

建设的粪污处理工程，具有纯个体物品的属性，但是在保证

我国肉类粮食供给安全和农村优美生态环境的大背景下，沼

气工程建设带有较强的公益性质。因此，应把推广和使用沼

气技术作为农村环境整治、节能减排的公益性工作来抓，引

入市场机制，借鉴德国等欧洲国家的财政补贴制度，建立基

建补贴与沼气终端产品价格补贴相结合的补贴方式。通过

立法等方式，建立用气价格补贴或者发电价格补贴标准
［15］。

通过政策引导，营造开发利用可再生清洁能源、保护农业生

态环境的良好政策氛围。
4． 2 做好“三沼”综合利用工作，发挥沼气产业在循环农业

中的纽带作用 做好“三沼”综合利用是规模畜禽场沼气工

程具有良好的经济效益的前提基础，沼气工程项目在调研立

项时应同步考虑配备与养殖场规模相当的吸纳沼渣、沼液的

农田。不断探索“猪—沼—果”、“猪—沼—菜”、“猪—沼—
鱼”等适合各地实际的循环农业模式，延长沼气产业链条，在

农业生产过程中减少资源、物质的投入量，减少废弃物的产

生排放量，以实现农业经济和生态环境“双赢”。
4． 3 做好“三沼”安全使用，避免环境二次污染 针对当前

沼气工程运行中存在的沼气空排、发酵产物可能对环境造成

二次污染等问题，在项目规划实施过程中认真做好二级发酵

罐、沼气余气燃烧火炬等配套设施建设工作，大力推广多级

氧化塘技术，避免“三沼”可能对环境造成的二次污染
［16］。
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