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摘　要:本文介绍了近年来参与设计和调研收集到的部分养殖联户型沼气池代表池型 , 包括户用水压式沼气池放

大型 、串联池和塞流式沼气池三种类型 ,同时就这些沼气装置的工艺和池型设计特点进行了技术分析和总结。
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　　近年来我国农村经济结构发生很大变化和调

整 , 如城乡统筹 、土地流转 、农民进城打工 、种植和

养殖专业化分工等等 , 造成沼气原料变化 、需求变

化 , 从而影响到户用沼气池的正常使用 , 农村户用

沼气池的建设需求放缓 。与此同时 , 新的沼气建设

模式 , 如联户型沼气池模式发展起来 。

目前农业部正在进行建设试点的联户型沼气工

程主要包括秸秆原料型和养殖粪污原料型两类
[ 1]

,

本文主要讨论后一类沼气装置。养殖联户型沼气装

置建设模式为:以养殖专业户为核心 , 联合相邻的

几户至几十户共同建设 , 共享沼气和沼肥 。联户沼

气不仅能有效解决畜禽规模养殖粪便污染问题 , 同

时使非养殖农户 、不便建设沼气池的农户用上清洁

廉价的沼气能源 , 户平均建池容积的减少也提高了

效益 ,降低了管理成本。

全国各地对于联户型沼气装置如何建设和运行

管理进行了许多探索和实践 ,同时 ,各地已经建设的

这类沼气装置也存在一些问题 , 池型设计缺乏理论

指导 , 建池质量和处理效果参差不齐 , 这些都影响

到联户型沼气技术的推广应用。笔者将近年来参与

设计和调研收集到的部分代表池型进行技术分析和

总结 , 旨在推动这项技术的发展 。

1　联户型沼气装置的工艺特点和主要参数

　　沼气装置处置畜禽养殖粪污主要有资源化和无

害化两个目的。

养殖联户型沼气装置的容积在 10 ～ 100 m
3
范

围 , 这类装置的设计既不是农村户用沼气技术
[ 2]
的

简单放大 , 也有别于大中型沼气工程 , 概括有如下

特点。

(1)常温发酵 、半连续发酵工艺或者推流式工

艺;

(2)设置储气浮罩 , 但是尽量不用或少用输送

和搅拌机械 、无自动控制装置 、操作运行简便;

(3)无前后处理措施 、沼液主要用作肥料还田 ,

符合相关灌溉标准要求
[ 3]

;

(4)以用户燃料需求作为装置设计大小的主要

依据。

主要设计参数:

水力滞留时间:≥20 d

容积产气率(平均):≥0.25 m
3
· m

3
d

-1

储气柜容积:日产气量的 50%计

人均沼气装置容积估算:V=1 ～ 2 m
3
·人

-1

农户户均人口:3.5人
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2　联户型沼气装置的池型特点

　　各地养殖联户型沼气池池型主要包括:1.户用

水压式沼气池放大型 , 进一步细分为设水压间(宁

海池型)和不设水压间(双流池型)两种;2.串联

池 , 包括串联发酵储气浮罩一体化沼气池 、串联分

离储气浮罩沼气池和串联水压储气型池三种类型;

3.推流式沼气池 , 包括直流隧道式和环流隧道式

池 , 如平湖环行坑道式沼气池。以下就这三类六种

代表性池型的技术特点作简要分析 。

2.1　户用水压式沼气池放大型

2.1.1　宁海池型(设有水压间)

以下沼气装置用于处理奶牛粪污 , 这是浙江宁

波地区的一种代表池型 , 容积在 30 ～ 80 m
3
。按照

农村户用水压式沼气池设计原理和结构特点进行容

积适度放大 , 采用地下砖混结构和现浇混凝土 , 施

工简单 、结构安全 、管理方便。为了节约土地 , 将水

压间设置在池顶人孔的周围 , 半环状 , 类似于在江

西等地流行的顶返水沼气池 , 见图 1。

图 1　浙江宁海养殖联户沼气装置示意图

2.1.2　双流池型(无水压间 , 有储液池)

这种池在四川双流县建设有几十处 , 单池容积

从 18 m
3
～ 100 m

3
, 最早建设的装置运行时间已经

有 8年 , 一直运行良好 , 全部由当地农民技工建设。

　　这种沼气装置的特点为:1.不设水压间 , 采用

排水储气法 , 设置有容积较大的沼液储存池;2.适

合在丘陵地区建设 , 沼气装置依坡形布置 , 沼液储

存池建在地势较低位置;3.池型为蛋壳型结构 , 主

要采取飘砖建造 , 受力部分加钢丝网混凝土 , 从而

降低造价。装置示意图见图 2。

图 2　四川双流养殖联户沼气装置示意图

2.2　串联沼气池

即将数个发酵单池串接起来形成一个沼气处理

系统。这类池设计最早由农业部沼气科学研究所提

出
[ 4]

, 从 2002年在四川和浙江推广示范以来 , 已

经在全国各地建设了许多这类沼气池 。

2.2.1　成都华阳串联发酵储气浮罩一体化沼气池

如图 3所示 , 该装置容积有 50 m
3
, 由 4个沼气

发酵单元连接而成 , 于 2003年建成 , 用于处理四川

菌草中心培训基地(位于双流华阳)的 50余头育肥

猪猪粪 ,以及少量鸡粪羊粪和厨余物 , 沼气用作几

十个员工的炊事燃料 。

设计上该装置有如下特点:1.单池之间通过管

道柔性连接 , 使装置适应不同地形 、不同平面要求 ,

同时克服由于地基不均匀沉降而引起的问题;2.地

埋式 , 自流进料 , 逐级沼气发酵 , 最后一级单池设

置了储气浮罩 , 使最后一级沼气发酵与整个装置的

沼气储气结合为一体 , 这样可以有效地节约土地和

减少投资。

图 3　华阳菌草中心实验养殖场沼气装置

2.2.2　四川温江养殖联户沼气装置(串联分离储

气浮罩沼气池)

该装置为温江农村能源办公室建造 , 在串联池

设计上将储气浮罩与主池作了分离 , 但造价要高一

些 , 如图 4所示 , 有两个发酵池(共 30 m
3
)和一个 8 m

3

分离式储气柜。

29中国沼气 ChinaBiogas2010, 28(3)



图 4　温江联户规模沼气装置

2.2.3　内江串联水压储气型沼气池

该装置为内江市沼气工程设计室设计 , 沼气装

置总容积 80m
3
, 处理干湿分离后的猪粪水。如图 5

所示 ,沼气主要产生在一二两级发酵间 , 三级兼氧

过滤池继续厌氧消化 ,同时有部分水压储气功能。

如果沼气收集较多 , 压力较大则将沼液排出 。经过

处理后的沼液不外排 , 直接流入储水池还田利用。

此类池在设计出水口位置时应先估算沼气储气量。

图 5　内江养殖联户规模沼气装置示意图

2.3　平湖池型(环形坑道式 、顶返水式水压间)

平湖型沼气池也称为塞流式沼气池 , 这类发酵

装置适用于高浓度畜禽粪污的厌氧消化 , 原料从一

端进入 , 从另一端排出 , 通常为一种长方形隧道式

结构 , 环流式结构较少见。

平湖环形坑道式沼气池的装置如图 6所示 ,为

同心圆水平布置 , 环流式结构。外圈池墙和内圈池

墙围成的环形隧道为主发酵间 。料液由进料管进

入 , 沿池环行流动一周后从出料孔流出。出料孔与

进料管相隔不远 , 中间有一隔墙。出料间由内圈墙

围成 。由于出料间接触到池底最低处 , 出料液和沼

渣都很方便。储气方式采用顶返水式结构。这种池

设计上采用了一些户用高效沼气池的原理 , 优点是

池浅 、受力均匀;装置占地面积小;延长料液流程

图 6　平湖小型养殖场沼气装置示意图

有利于原料充分发酵 , 缺点是造价较高。这种池型

在浙江嘉兴地区较流行
[ 5]

, 容积最大可以达到 200

m
3
。

3　运行管理和处理效果

联户型沼气装置的运行管理与农村户用沼气池

管理类似 , 一般确定一人兼职管理即可。为了方便

料液循环和出料 , 需购置一台小型潜污泵。

从获取燃料和提高出水卫生效果的角度讲 , 要

适当增加发酵料液的水力滞留时间。由于是自然温

度发酵 , 这些沼气装置的产气效果与户用沼气池差

不多 , 夏季 , 池容产气率在 0.20 ～ 0.4 m
3
· m

-3
范

围 , 冬季在 0.1 m
3
· m

-3
左右。沼液是很好的农家

肥 , 通常用于周边菜园 、果园或粮田施肥。四川双

流的沼气装置周围的菜地还安装了沼液自动喷灌设

施 , 通过一台 400瓦的潜污泵即可驱动。

这种联户型沼气装置主要处理畜禽粪便 , 进料

浓度一般较高(大于 4%TS), 通过 20余天的自然

温度发酵处理后 , 通常还达不到畜禽养殖业污染物

排放标准(GB18596 -2001)中的 COD、氨氮等指

标 。笔者曾多次对成都华阳串联发酵储气浮罩一体

化沼气池的出料沼液进行了分析测试 , COD浓度均
(下转第 49页)
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关的技术支持

农村废弃物的能源化有助于农村面源污染的控

制。其中废弃物的处置可以节省作为生活垃圾收集

处置的成本以及其它项目农村废水处理支出 , 如农

村三格池推广项目 。政府可出面将这部分支出以转

移支付的形式补贴沼气工程的建设与运行 , 并形成

长效机制 , 促进其发展 。

在整合多工程项目时需要相关技术 , 政府应建

立技术支撑体系 , 如构建沼气管理服务网络 , 培育

和壮大农村沼气技术人员队伍等 , 为生活垃圾收运

处置体系与废弃物能源化有效结合 、废水处理模式

与废弃物能源化方式整合以及发展有机农业等 , 提

供技术与信息支撑平台 。同时 , 应坚持建设规模与

技术力量相匹配的原则 , 按照职业准入和市场准入

要求 , 组建专业服务组织 , 成立专业施工队伍和技

术服务队伍。

3.2.3　管理与服务体系的跟进

要巩固和发展沼气建设成果 , 必须建立服务专

业化 、管理物业化 、运作市场化的多元化有效后续管

理模式。积极探索有偿物业管理机制 , 选择示范

区 , 建立适应市场经济并适应当地实际的沼气物业

化管理站 、沼气物业化管理公司(组织)、沼气物业

化管理行业协会等组织 , 通过它们与农户签订服务

协议 , 明确管理费用 , 如应免费的内容和有偿服务

的收费标准 , 以法律的形式保护双方利益 , 探索出

一条共赢的可持续发展道路 。

引导建立农村沼气专业技术协会 , 最终实现农

民自己管理 、服务自己的目标。随着农村沼气使用

的推广与普及 , 要鼓励农民自办沼气技术协会或服

务公司 , 既可提供就业机会 、转移农村剩余劳动力 ,

又可留下一个持久的服务机构 , 从根本上解决农村

面源污染治理重建轻管的问题。
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大于 800 mg·L
-1
。因此 , 这些装置所产沼液最好

是还田利用 , 如果要排放到公共水体 , 则需要做后

处理 。

4　小结

上述多种联户型沼气装置是各地在探索联户型

沼气池建设中的代表性池型 , 经过多年的示范应用

证明有进一步推广价值 。这些沼气装置有其各自的

适用范围和优点 , 但是也还存在各种不足和问题 ,

通过今后优化设计 , 使其标准化规范化 , 将有利于

提高装置的处理能力和适用范围。

概括地讲 , 农村联户型沼气装置有如下特点:

(1)联户型沼气装置处置养殖粪污主要有资源

化和无害化两个目的 , 以用户对燃料的需求作为装

置设计大小的主要依据 。

(2)这类装置设计不是户用沼气池的简单放

大 , 单池容积一般不要超过 50 m
3
, 同时要注意水压

间结构的相应变化;

(3)有别于大中型沼气工程 , 尽量不用或少用

输送和搅拌机械 、操作运行力求简便;

(4)地埋式 , 自流进料 , 发酵液浓度(TS)低于

10%;

(5)常温发酵 , 水力滞留时间必须大于 20天 ,

一般不设前后处理措施 、沼液主要用作肥料还田 。
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