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关于农村沼气集中供气工程沼气价格分析
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摘 要: 与传统的户用沼气池相比，沼气集中供气工程是一种较好的沼气利用方式。然而，沼气价格的确定却是个

难点，这关系到沼气工程的后续运行的连续性。本文试图从沼气的热值和项目的财务评价法分别分析沼气集中供

气工程三种不同的沼气价格，从而得出按热值对比的价格范围、整个工程的沼气价格和仅后续管理的沼气价格。
结果表明，按常规能源( 天然气 ，煤气，LPG 和电) 的热值和价格换算，沼气( 其中甲烷含量为 60% ) 价格范围从每

立方 1． 81 元到 3． 89 元不等。而包括初始投资在内的沼气价格则根据产气量的不同( 即发酵池的利用率不同) ，沼

气的价格从每立方 2． 4 元到 12 元不等; 不包括初始投资在内的沼气价格则根据产气量的不同，沼气的价格从每立

方 0． 75 元到 3． 6 元不等才能保证后续管理的经济性。
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Analysis on the Price of the Biogas for Rural Centralized Biogas Plant / XIONG Fei-long，ZHU Hong-guang，SHI
Hui-xian，Wu Jun-hui / ( Bio-Energy Research Center，Modern Agricultural Science ＆ Engineering Institute，

Tongji University，Shanghai 200092，China)

Abstract: Centralized biogas plant is a good way to use the biogas compared with household biogas． However，the price
decision of biogas is a difficulty，which relates to the sustainable development of the biogas project． This paper attempts to
analyze three kinds of price of the biogas based on the calorific value of the biogas and financial investment． It shows that
the biogas ( methane content 60% ) price range from ￥ 1． 81·m －3 to ￥ 3． 89·m －3 according to the calorific value com-
paring with the conventional energy such as natural gas，coal gas，LPG and electricity． If the investment is included，then
the biogas price range from ￥ 2． 4· m －3 to ￥ 12·m －3 according to different production scale． If not including the invest-
ment，the biogas price from ￥ 0． 75·m －3 to ￥ 3． 6·m －3 can ensure the management of the project according to different
biogas production．
Key words: centralized biogas plant; biogas price; calorific value; financial evaluation method

1 引 言

沼气在我国的发展经过了“两落三起”之后，在

国家的大力支持下，“十五”期间有了飞速的发展。
除了传统的户用沼气池外，沼气的集中供气工程是

沼气的又一个新的发展方向。在国家大力提倡并实

施“建设社会主义新农村”的过程中，解决农村能源

一直是核心问题之一，要实现社会主义新农村的建

设目标，发展农村沼气是一条必经之路
［1］。沼气的

集中方式在欧洲用来发电上网、热电联产( CHP) 和

作为解决农业和环境问题的方法之一，有较好的经

济效益
［2］。

然而，沼气集中供气工程由于初始建设成本较

高和后续委托管理等问题一直是沼气集中供气工程

发展中的难点。初始投资一般由国家、当地政府和

个人共同解决，而沼气的价格一直是后续管理中的

关键所在
［3］。已有相关研究指出了以前带有公益

性的沼气价格的不合理性，并提出以沼气的热值作

为其价格的基础
［4］。在沼气工程的经济性分析方

面，梁亚娟，樊京春等提出制约沼气工程发展的障碍

在于技术性和规模经济方面
［5］。沼气池的产气率

和温度有很大的关系，温度越高产气率越高，石惠娴

等提出的地源热泵式沼气池加温系统有助于降低后

续管理的运营费用
［6］。随着我国经济发展对新能

源的需求，以热值为基础的沼气价格已有相应的提

高，沼气工程技术方面也有了很大进步。
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本文在对比其他农村用能的基础上重新确定沼

气价格，同时利用项目的财务评价法对沼气集中供

气工程的整体市场化和后续管理市场化进行了分

析。从而为国家提倡的沼气工程的“市场化、专业

化和物业化”的后续管理提供了经济上的可行性分

析，这将有效地促进沼气产业的发展。

2 研究对象和方法

2. 1 研究对象

本文的项目实例为上海市崇明县港沿镇合兴村

沼气集中供气工程，总投资 50 万元，发酵池有效容

积为 69． 3 立 方 米，发 酵 池 容 积 产 气 率 0． 6 ～ 1
m3·m －3d －1，日产气 55． 2 立方米左右，沼渣沼液供

应周围农田使用，项目使用寿命为 10 年，固定资产

残值按 10%计算。工程的投入产出如下表 1。
表 1 项目投入产出表

投 入 金额 /元 产出 产量 /m3

建筑安装费 500000 沼气 20148

流动资金 10000 沼液 0

年营运成本 25075 沼渣 0

注: 1． 年营运成本按人工费每天 50 元，水电费每天 5 元，维修费

等每年 5000 元，一年按 12 个月 365 天计算; 2． 沼气产量按每天产气

量 55． 2 m3，一年按 365 天计算; 3． 考虑到工程本身产生的沼渣较

少，同时沼液作为补偿免费提供给供应猪粪的用户使用，故本工程产

生的唯一产品为沼气。

2. 2 研究方法

由于沼气与其他能源 ( 如人工煤气、液化石油

气、天然气等) 的热值可比性，可运用竞争导向定价

法对沼气的价格进行分析。从消费者的角度来说，

与其他燃料的比较能更好的让消费者明白其中按热

值计算价格的道理。在选择对比商品能源上，经过

实地调查选取了电、液化石油气作为对比，同时选取

上海市的人工煤气、民用天然气为对比。由于蜂窝

煤在本工程周边的农村基本没有使用，而秸杆不具

备商品能源的比较性质，故不选取。另外，沼气工程

又有公共基础设施的性质，沼气项目目前基本上都

是国债资金建设，在后续管理上国家不提供资金支

持，故本文把整个项目和后续管理的经济性分开讨

论。分别使用财务评价法分析净现值、内部收益率

和动态投资回收期三个指标。最后集中沼气的比较

价格、整个项目成本上的价格和后续管理成本上的

价格对沼气的定价讨论说明。
2． 2． 1 竞争导向定价法

竞争导向定价是产品营销中重要的定价方法之

一，是指企业根据竟争者可能采取的对策而实行的

不同类型的富有竟争性的定价。它是以竞争者的价格

为基础，根据自身产品与竞争产品的差异条件和经营

目标，制定与竞争者价格或低、或高或相同的价格。竞

争导向定价有高价陷阱定价法、低价排斥定价法和通

行定价法。本文采取通行价格定价法，同时以产品的

热值作为修正因素对结果进行修正，公式如下:

P = Pi × A ( 1)

P 为待估商品价格，本文中待估商品为沼气; Pi

为比较实例价格，本文中如煤气、天然气和石油液化

气( LPG) 等; A 为比较实例与沼气热值系数比 = 沼

气热值 /比较商品热值

2． 2． 2 财务评价法

财务评价法主要是采用三个指标来对项目进行

评价，包括投资回收期、财务净现值和内部收益率。
投资回收期是企业用投资项目所得的净现金流量来

回收项目初始投资所需的年限，它们又可以分为静

态投资回收期、动态投资回收期和差额投资回收期。
动态投资回收期是考虑资金的时间价值时收回初始

投资所需的时间。财务净现值是指按照一定的折现

率，将项目计算期内各年现金流量折算到建设期初

的现值之和。内部收益率( IRR) 是指项目在计算期

内各年净现金流量现值累计等于零时的折现率。在

此基础上，再通过敏感性分析对项目作进一步研究。
敏感性分析是通过测定一个或多个不确定因素的变

化导致的结果评价指标的变化幅度，了解各种因素

的变化对实现预期目标的影响程度。3 个财务指标

的计算公式如下:

动态投资回收期:

Σ
Pt

t = 1
( CI － CO) t ( P /F，ic，t) － CF0 = 0 ( 2)

财务净现值: NPV = Σ
n

t = 1

( CI － CO) t

( 1 + ic )
t ( 3)

内部收益率: Σ
n

t = 1

( CI － CO) t

( 1 + IRR) t = 0 ( 4)

式中: CI 为现金流入量 ( Cash In Flow) ; CO 为

现金流出量( Cash Out Flow) ; ( CI － CO) t 为第 t 年

的净现金流量 ( Net Cash Flow ) ; CF0 为初始投资;

( P /F，ic，t) 为现值系数; ic 为行业基准收益率或设

定的折现率; pt 为动态投资回收期; n 为计算期;

IRR 为内部收益率( Internal Rate of Return) 。
计算出的项目动态投资回收期应与项目的寿命期

n 进行比较，动态投资回收期小于或等于项目的寿命期

时，则认为项目是可以接受的，否则不可接受。净现值

为正值时可接受项目投资，否则不可接受，净现值指标

越大越好。财务内部收益率是反映项目实际收益率的
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一个动态指标，该指标越大越好。一般情况下，财务内

部收益率大于等于折现率，项目经济可行; 当财务内部

收益率小于等于折现率时，项目不经济。

3 研究结果和分析

3. 1 沼气价格

市面上有现成的人工煤气、天然气、液化石油气

等多种燃气产品，也有电力，民用型煤等其他产品，

但对于可获得性来说，农村目前不具备普遍使用人

工煤气和天然气的条件，液化石油气、电力和民用型煤

虽然可以包装运输，但相对单位热值来说，其价格并不

便宜。通过查得相关资料并计算得出的结果如表2。
表 2 各种不同能源热值和价格与沼气的对比

能源种类 热 值 热值系数 市场价 折算价格

民用天然气 31． 40 MJ·m －3 0． 72 2． 50 元· m －3 1． 81 元·m －3

人工煤气 10． 00 MJ· m －3 2． 27 1． 25 元· m －3 2． 84 元· m －3

液化石油气 46． 00 MJ·kg －1 0． 49 6． 00 元·kg －1 2． 96 元· m －3

电 3． 60 MJ·kWh －1 6． 31 0． 62 元·kWh －1 3． 89 元· m －3

沼气 22． 70 MJ· m －3 1． 00 － －

注: 1． 价格取上海现行市场价格，见备注，热值取标准状态下的平均值。2． 民用天然气、人工煤气的热值按 GB /T 13611 － 2006 城镇燃气分

类取值，液化石油气按 GB11174 － 1997 液化石油气取值［7］。3． 沼气中甲烷含量 55% ～70% ，甲烷在标准状态下热值为 37． 84 MJ· m －3，则沼

气的热值为 20． 8 MJ· m －3到 26． 49 MJ· m －3之间，此表中取甲烷含量为 60% 的热值。

从以上分析可知按照单位发热量来计算，各种能

源折算成沼气后的价格之间有很大差别，其中以电的

热值折算价格最贵，而以管道天然气的折算价格最低。
表 3 项目财务评价指标和沼气价格

产气量

m3·d －1
包括 50 万初始投资的

沼气价格 /元·m －3
不包括初始投资的

沼气价格 /元·m －3

20 12． 00 3． 60

30 8． 00 2． 40

40 6． 00 1． 80

50 4． 80 1． 45

60 4． 00 1． 20

70 3． 40 1． 05

80 3． 00 0． 90

90 2． 65 0． 80

100 2． 40 0． 75

注: 计算的基础是投资、产量和劳动费用均不变，调整价格使得
项目在经济上可行，折现率取 6%。

3. 2 项目的内部收益率和动态投资回收期

以产品价格 ( 本文主要考虑沼气的价格，沼液

和沼渣因为作为原料的使用补偿，所以不考虑其收

益) 变动来判断项目的财务内部收益率和动态投资

回收期，折现率取 6%，计算出产品价格以及项目动

态投资回收期，具体操作可采用 EXCEL 表进行
［8］。

3． 2． 1 项目财务评价指标

按照工程项目的使用寿命为 10 年，在保证净现

值大于零和内部收益率大于 6% 的条件下，分别计

算了包括 50 万初始投资和不包括 50 万初始投资的

沼气价格，结果如下表 3。
3． 2． 2 敏感性分析

对于工程项目再进行初始投资变动、沼气价格

和后续管理的营运成本等因素的敏感性分析，以工

程产气量在每天 50 m3
时，分别取初始投资、沼气价

格和营运成本 10% 的变动，其财务净现值、投资回

收期和内部收益率变化结果见表 4。
表 4 敏感性分析

调整项目
初始投资 价格 营运成本

+ 10% －10% +10% －10% +10% －10%

有初始投资 50 万 财务净现值 － 37． 6 37． 6 51． 3 － 51． 3 － 14． 7 14． 7
动态投资回收期 1． 2 － 0． 7 － 0． 9 1． 2 1． 2 － 0． 3
财务内部收益率 － 3． 4 4． 0 4． 9 － 4． 9 － 1． 4 1． 4

无初始投资 50 万 财务净现值 — — 5． 7 － 5． 7 － 5． 4 5． 4
动态投资回收期 — — － 7． 1 0． 6 0． 6 － 0． 7
财务内部收益率 — — 12． 2 － 5． 5 － 5． 3 11． 2

4 讨 论

由以上计算可知，固定资产的初始投资一般都

较大，对个人和村集体来说都不太可能，只能是由国

家、集体和个人共同出资。在本文中，和其他能源价

格相比，沼气价格目前只能采取竞争价格才有市场
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空间。按热值计算来看，只能以替代商品中的最低

价格销售。天然气价格目前偏低，近期，国家发改委

已经上报了天然气价格改革方案，市场预期新机制

拟以国际原油价格为基础，同时考虑附加条件来为

天然气定价。就目前上海市的天然气价格来看，当

发酵池的产气在每天 50 立方米时，沼气价格为每立

方米 1． 45 元，沼气的后续管理价格比按天然气热值

来折算的价格每立方米还要低 0． 36 元，这十分有利

于后续管理的持续性。液化石油气的价格大约在每

千克 6 元，按照石油液化气与沼气的热值比较，沼气

价格每立方米可以定到约 3 元。这是一个十分有利

整个项目实行市场化运作的价格，但目前这个价格

在农村是难以接受的。
在敏感性分析中，可以看出沼气价格是所有因

素中影响最大的，其次是初始投资，最后才是营运成

本。沼气集中供气工程成败的关键在于居民对沼气

价格的接受程度以及他们的消费行为。在现行的沼

气价格每立方米 1． 5 元和工程满负荷运行时，仅沼

气出售就能维持工程的后续管理运行，具有良好的

经济性。沼气价格的提高有利于整个项目的建设和

后续管理，随着相关替代产品( 主要是化石能源) 的

价格上涨，沼气集中供气工程将在农村有较大的发

展空间。

5 结论

经过以上分析，可以得出如下结论:

( 1) 沼气价格应与当地能源价格为参考进行定

价。在能源价格较高的地区，沼气的发展潜力较大，

在能源价格相对较低的地区，沼气的发展在经济上

并不可行。由于其他可替代能源的价格受市场影

响，故沼气价格也会产生不同程度的波动。
( 2) 若考虑工程的初始投资成本，则在项目的

有效运行期内很难收回。目前，沼气整体工程只能

作为公益型项目来对待，但在后续管理上可以按效

益型项目来对待，以实现后续管理的市场化。
( 3) 沼气工程的国家投资和市场化的后续管

理，能使沼气集中供气工程实现可持续的发展。一

方面，专业的管理可以让沼气工程保持较高的利用率

和稳定性，另一方面也使得国家投资真正发挥作用。
( 4) 沼气是可再生能源，同时具有良好的环境

和社会效益，发展沼气的关键在于技术的创新和后

续管理的优化。目前政府在作为投资主体的同时，

要做好工程竣工后的管理工作，保证其稳定运行; 随

着能源价格的提高和人们保护环境意识的增强，商

业投资将在沼气工程上逐步具备经济可行性。
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