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0 引言

沼气能是一种可燃气体能源，由于这种气体最早
在沼泽、池塘中被发现，通过专用设备进行加工，所
以人们称它为“沼气能”。
通常所说的沼气，并不是天然产生的，而是人工
制取的，所以它属于二次能源。沼气的主要成分是
CH4，这种气体在高温下能分解成 C和 H，因此，可用
来制造碳黑和 H2，并能进一步制造乙炔、合成汽油、
酒精、塑料、人造纤维和人造皮革等各种化工产品。
生产沼气的原料丰富，来源广泛。人畜粪便、动
植物遗体、工农业有机物废渣和废液等，在一定温度、
湿度、酸度和缺氧的条件下，经厌氧性微生物的发酵
作用而产生。人工制取时，将有机物质如人畜粪便、
动植物遗体等投入到沼气发酵池中，经过多种微生物
的作用，得到沼气。
沼气是一种可以不断再生、就地生产就地消费、

干净卫生、使用方便的新能源。它可以代替供应紧张
的汽油、柴油开动内燃机发电，驱动农机具加工农副
产品，也可以用来煮饭照明。

1 中国沼气能源的应用现状分析

中国作为世界上积极开发利用沼气的国家之一，
全国有 1 800多个县的 2×107 多位农民用上了这种新
能源，共兴建沼气池 4×106 多个，沼气集中供应站

1 580 处。中国的沼气应用也发展很快，已从单纯炊
事、照明发展到综合利用的新阶段[1-5]。
沼气对于目前中国广大农村来说，是一种比较理想
的家庭燃料。它可以用来煮饭、照明，既方便，又干
净，沼渣还可加以利用[6-8]。使用沼气时，需要配备一
定的用具，如炉具、灯具、水柱压力计、开关等。它们
的作用在于使沼气与空气以适当的比例混合，并使之
得到充分燃烧。
沼气还可以用作农村机械的动力能源。在作为动力能
源使用时，它既可直接用作煤气机的燃料，又可用作以汽
油机或柴油机改装而成的沼气机的燃料，用这些动力机械
可完成碾米、磨面、抽水、发电等工作。有的地区还用沼
气开动汽车和拖拉机，使它的应用范围不断扩大。
中国由于沼气利用的时间相较于国外较晚，因此各

类技术及设备也还不够成熟。据文献分析，在过去很长
一段时间内，中国对沼气工程的研究重点都围绕在沼
气发酵技术上，忽略了对沼气工程装备技术的研究和
开发，导致沼气装备自动化程度低，从原料预处理到
沼液沼渣利用，许多作业环节都依靠人工运行。在一
些企业中，工人们工作环境非常恶劣，刺鼻的气味、破
旧的设备等严重威胁工人的人身健康。于企业而言，人
工成本高昂，人工操作存在失误、检测不及时等客观因
素，降低了沼气的生产效率和企业效益。
与此同时，人力物力的束缚及核心技术研发进程缓

慢也导致了沼气能源的应用在目前具有一定局限性。
基于中国国情，农村畜牧场均由当地业主进行管理，工
厂的建造与施工具有较大难度，且需要协商的人多，关
系复杂，致使优质能源无法得到及时利用。
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2 中国沼气能源利用发展前景分析

2.1 优势
沼气发酵的原料包括畜禽粪便、农作物秸秆、餐
厨垃圾等，而这些原料均来自于人们的日常生活，如
果将全国的农作物秸杆和人畜粪便的一半利用起来，
就可年产沼气 6.5×1010 m3。仅就它所产生的热能来说，
就相当于节约 1×108 t 多的煤炭。以农村为例，据官
方统计，建立沼气池后农户的能源消耗费用是建设前
的 50%，每户每年基本上可以减少 400～500 元的花
销，在农业大省每年农户节省的能源消耗费用将近
1×1010 元。所以能源资源的生态环境建设不但可以实
现节能减排的生态环境建设，并且可以降低农村用户
的生活成本。同时，煤炭作为一种不可再生的高污染
的能源，降低其使用量可以有效地改善环境。以此类
推，在农村大规模生产成功后，利用管道运输或在生
活垃圾处理站点附近的安全区域内建立完备体系的沼
气生产厂，将生活用气通过管道输入到百姓家中，逐
步代替烧煤。这样不仅可以减少居民在生活用气方面
的开销，将更多的资金投入到提高生活品质中，还可
节能减排，保护环境，一举多得。
2.2 发展方向
2.2.1 加快秸秆能源化使用的进程
随着农村经济的不断发展、农作物产量的提高，
秸秆的产量也日益增长，如何充分利用好这一资源也
将是沼气能源发展过程中的必经之路。但在这过程中
也充满了荆棘，例如秸秆的收集保存、能源化技术不
成熟及资源的处理等皆是未来发展需要考虑的因素。
但若研制成功高效的能源转化装置，充分利用农村富
裕的秸秆资源，使其变废为宝，可以解决农村能源紧
缺、价格高昂的问题[9]。
2.2.2 研发与沼气相关的衍生品
现阶段，大多都是在做饭、洗澡这两方面运用沼

气，在照明和其他方面使用的很少，可以看出沼气能
源的适用范围还是很局限的。如果在沼气产出旺季，
很容易由于沼气使用方式太少而造成浪费。为此，必
须扩展沼气适用领域的研究，加强研究使用沼气的相
关产品，如沼气灶、沼气灯、沼气饭锅、沼气热水器
等，同时联合相关企业搭建沼气池进行储能，使沼气
能源的利用能形成可持续发展的趋势。当然，沼气不
比纯净的 CH4 气体稳定，因此产品的研发也必须严格
标明使用说明，政府方面也应大力宣传沼气产品的正
确使用方法，尽量减少沼气爆炸等不安全现象的发生[9]。
2.2.3 控制环境污染问题
伴随着温室气候问题的不断加重，全球变暖成为
各个国家在环境能源方面关注的关键性问题，减少温
室气体的排放非常重要。据调查，沼气主要成分之一
的 CH4 的温室效应约为 CO2 的 20 倍余。假设沼气在环
境污染方面的问题无法得到有效处理，必然会导致温
室效应问题持续发展，无法发挥其节能减排的功效，
降低可持续利用空间。通过用沼气替代化石燃料可以

大幅减少燃烧化石燃料造成的温室气体的排放，又可
以减少沼气中 CH4这一温室气体的排放，一举两得。
2.2.4 提高市场经济效益
因为世界经济增长速度逐渐放缓，国内与国外在

能源采集与使用方面的竞争力逐渐增大，成本逐渐成
为能源使用企业的核心竞争目标。再加上政策补贴方
面的不断减弱及部分管理成本的加大，导致能源使用
企业的利润空间不断缩小，研发高产能低耗能的产品
势在必行。在国家推行垃圾分类、提倡新能源利用的
今天，应增强中国对沼气设备核心技术的掌握，在实
践中架构完备的产业链，参考国外的运行模式，结合
国情推进发展。德国等欧洲国家在这方面已具有了一
定的转能技术和运营经验[10-14]。
2.2.5 沼气工程设备的研发
由于沼气发酵是一个复杂的生化反应过程，需要

在具有一定的温度、酸碱度等的环境中进行，反应过
程中除了会产生 CH4外，还会产生 H2S、水蒸气、CO2、
H2、N2 等杂质气体。因此，为了提高发酵效率，需要
对沼气发酵装置中的温度、酸碱度等反应条件进行监
测，在这些参数超出发酵所需要的设置范围后及时进
行调节，对于污染环境及腐蚀设备的杂质气体要进行
在线监测，避免对环境及设备产生危害。但人工监测
常常具有不及时、误差大、操作难度高等特点，所以在
未来沼气工程装备研发中，应与自动化控制系统相结
合，提高企业的生产效率、节约劳力与生产成本。同时
还应有一套标准体系用来监管研发及生产厂家[15-16]。
2.2.6 从沼气中提取天然气
由于沼气安全系数低，不利于运输，导致只能小规

模应用，无法形成规模化的产业链。然而，通过对沼气
的净化与提纯，可以生产出安全且方便运输的天然气
产品。在部分发达国家（如德国、丹麦、瑞典等），沼
气使用约占能源总量的 10%，并已经有成熟的提纯技
术。通过借鉴这些国家的成功经验，研发出一套适合中
国的沼气提纯产业链，为可持续发展打下坚实的基础。

3 中国沼气能源利用中的问题与对策

中国沼气能源的利用发展还处在初级阶段，大多
数技术还不成熟，规模较小，基本在个别省份的个别
村庄进行发展。对于这一问题的解决，主要还在于政
府的政策支持和导向。首先由政府牵头，给予相关科
研资金以供科研人员进行配套设备的研究，同时企业
跟进选址定点，确定沼气能源设备搭建的地点。对于
在搭建过程可能遇到的安全隐患等，应在设备研究之
初全部制订好应急预案及解决策略。
需要考虑如何扩大生产链，让更多的企业能参与

其中，分散风险，提高生产效率；原料的处理和运输等
也都需要考虑。初步可借鉴国外的优秀案例进行发展，
在实践中逐步归纳出一套成型且合理的生产方案。
实现对沼气原料的有效利用，提高机械化自动化

水平，变废为宝，形成生态循环，实现节能减排、环境
保护是沼气能源可持续发展的关键问题。要努力在实
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践中总结经验，归纳出一套成型的方案，而后选择特
征性较强的城市进行试点，在试点过程中时刻注意出
现的问题，及时解决，随后不断扩大范围，最终实现
目标。
由于沼气的纯度不如天然气高，较为不稳定，又
由于沼气含有轻微毒性、易燃易爆，如何安全生产、
使用也极为重要。首先是从源头解决问题，即提高沼
气的纯度，这就需要花费大量的时间和精力在科研上，
掌握核心技术；其次政府等宣传部门应大力宣讲如何
正确使用沼气，对生产部门应依照政策加强监管，最
大程度防止不安全因素的产生，做好应急备案以备不
时之需，对家庭使用更要加倍重视，使其严格按照安
全规范利用沼气。

4 结语

中国拥有丰富的沼气资源，但未能充分利用，导
致资源的浪费和环境的污染。应大力推广沼气能的发
展和利用，充分利用其优势，解决能源结构、大气污
染及废物循环利用等方面的诸多问题。通过技术的不
断发展，提高沼气使用规模，逐步产业化，解决沼气
能生产、运输、使用一系列的问题，从而安全、便利、
高效地利用沼气能。
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表 3 螺杆膨胀发电机组参数表

该工程采用单循环系统，系统配置如下：a) 进汽
系统。卤水通过管道输送，经快关阀、调节阀接至螺
杆膨胀机入口；b) 凝结水系统。每台机组设 2台 100%
容量的电动变频凝结水泵；c) 主机循环水系统。拟采
用循环系统，循环冷却水系统包括油水换热系统、水
水换热系统、汽水换热系统，该水取自新建冷却塔；
d) 抽真空系统。凝汽器抽真空系统，每套机组设 2 台
水环真空泵。在机组启动时，2台水环真空泵同时投入
运行，加快起动抽真空过程，正常运行时，1 台运行，
1台备用。低真空时 2台运行；e) 润滑油系统。采用水
冷方式，润滑油在冷油器中换热冷却，将润滑油温度
降低后循环使用，机组自带整套润滑油冷却系统；f) 厂
用电系统。厂用电源设 1台 11 kV/0.4 kV 变压器，引自
11 kV 侧单母线。电站利用当地电网反送电启动，通过
主变压器低压侧经厂变供给厂用电系统电源；g) 事故
保安电源采用应急柴油发电机组，另为 DCS （分布式

控制系统）、微机监控系统和通信装置等重要负荷设置
UPS（不间断电源）及直流电源系统[6]。

5 结语

由于印尼的地域特点，尽管汽轮机发电模式是主
流，但是螺杆膨胀机发电由于其结构简单、建站周期
短、配套设施投资低等特点，适合用于资金短缺地的地
热资源快速滚动开发，同时可以对集中电站的回灌水进
一步利用，提高地热电站的发电量，所以螺杆膨胀机发
电技术在印尼地热应用中具有广阔的市场前景。
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型 号 SEPG400/800-1000/3000（采用江西华电机组）
发电功率/kW 1 000 额定排汽压力/MPa 0.01
额定进卤水流量/(t·h-1) 90 额定排汽温度/℃ 45.8
额定进卤水温度/℃ 180 额定转速/(r·min-1) 3 000
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