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大型养殖场沼气工程
———以北京德青源沼气工程为例

潘文智
（北京合力清源科技有限公司 ，北京 １０００８１）

［摘要］　结合国内外大中型沼气工程情况，以德青源沼气工程为例，介绍了农村废弃物变废为宝的工艺流
程，提供了农村能源解决方案，并结合我国沼气工程现有问题提出几点建议，以使大中型沼气工程走向规范
化。
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1　前言
随着石油资源的日益枯竭及石油化工制品对环

境污染的加剧，寻求石油替代品，开发新能源、新材
料的任务迫在眉睫，清洁可再生能源的开发成为各
国研究的重点。 据计算，全球每年由光合作用产生
而储存于各种植物体中的碳多达 ２ ×１０１１ ｔ，含能量
多达 ３ ×１０１８ ｔ，可开发的能量大约相当于目前全世
界总能耗的 １０ 倍。

我国是能源生产和消费大国，同时我国又是一
个农业大国，农村人口占我国总人口的 ７０ ％以上。
长期以来，我国广大农村地区主要依靠秸秆、薪柴和
粪便等生物质来获取能源。 传统上，秸秆、薪柴用于
炊事和取暖等生活用途，直接燃烧。 畜禽粪便直接
堆沤制肥。 由于能源转化效率低，直接燃烧获得的
热量很少，并且会产生颗粒物和烟雾造成严重的污
染，畜禽粪便直接堆放严重影响农村面貌，增加疫病
发生的几率。 因此，以沼气工程为纽带，通过新的技
术和科学的管理手段，合理利用这些生物质能，提高
能源转化率是满足农村能源消费、减少环境污染的
有效途径。

相对于发达国家来说，我国的沼气发电工程比
较少。 据统计，我国沼气工程中沼气发电的比例不

到 ３ ％，而德国近 ３ ０００ 处沼气工程都发电上网，其
中 ８０ ％的沼气工程是热电联产工程，发电余热用于
发酵罐加热。 与欧美国家相比，中国的农村沼气起
步较晚，但由于政策和资金的倾斜使其发展速度较
快，目前，国内的一些大型养殖场如北京德青源、山
东民和、内蒙古蒙牛等，都建设了沼气发电工程，文
章以北京德青源沼气工程为例，简要介绍该项目的
工艺流程及投资收益情况。
2　基本情况介绍
2．1　沼气工程介绍

沼气工程以农作物秸秆、垃圾、粪便为原料，既
达到了废物利用的目的，同时还生产了清洁能源，并
起到了改善农村环境的作用，因此是一种一举多得
的生物质能利用技术。 此外，沼气工程在城市污水
处理、大型酿酒企业、淀粉生产企业应用，不仅可以
降低这些企业污水处理费用，同时还可以生产沼气，
是经济、社会效益都比较明显的生物质能利用技
术

［ １，２］ 。
2．2　德青源沼气发电工程简介

北京德青源农业科技股份有限公司拥有亚洲最

大的现代化蛋鸡养殖生产基地和蛋品加工基地，为
国内品牌鸡蛋生产的龙头企业，存栏蛋鸡 ３００ 万只，
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存栏量排名亚洲第一，世界第六。 在全球，德青源开
创了可持续发展的生态农业模式，建立了全球领先
的生态养殖、食品加工、清洁能源、有机肥料、订单农
业、有机种植的循环经济模式。

德青源沼气发电项目采用高浓度沼气发酵技术

和热电联供沼气发电机组，对蛋鸡场每年产生的

８ 万 ｔ鸡粪和 １２ 万 ｔ 污水进行处理，不仅实现了园
区内废弃物和污水的零排放，每年还向华北电网提
供 １ ４００ 万 ｋＷ· ｈ 的绿色电力和 １６ ×１０４ ｔ 的优质
有机肥料，实现二氧化碳减排 ８．４ ×１０４ ｔ。
2．3　沼气工艺流程

沼气工艺流程见图 １。

图 1　大型养殖场沼气工程工艺流程
Fig．1　Process flow of large farms biogas project

3　沼气发电工程核心技术
3．1　预处理系统

由于动物自身消化生理因素的影响，动物粪便
中经常含有一定量的砂砾，如蛋鸡鸡粪中砂含量为
８ ％，主要是饲料中添加的贝壳粉和砂砾，这些砂与
消化液粘在一起，分离难度大。 如果直接发酵，贝壳
粉和砂在厌氧罐和管道内的沉积、堵塞，会给后续工
艺带来诸多不便。 德青源利用自主研发的螺旋除
砂装置及除砂工艺，通过生物及物理方法，可去
除 ８０ ％ ～９０ ％的砂，保证后续工艺正常运行。
3．2　高浓度厌氧发酵技术

沼气发酵的实质是一系列微生物活动的过程。
从厌氧反应器类型看，有全混式厌氧反应器
（ＣＳＴＲ）、厌氧接触反应器（ＡＣ）、上流式厌氧污泥床
（ＵＡＳＢ）、升流式固体床（ＵＳＲ）等，但多数为全混工
艺

［３］ ，其中 ＣＳＴＲ 适用于畜禽粪污发酵工艺。 欧洲
沼气工程技术主要以高浓度有机废弃物联合消化工

艺为主，绝大多数配备热电联产系统。 ＣＳＴＲ 工艺
是先对各类畜禽粪便及其他高产气量的有机废弃物

进行预处理，调整进料 ＴＳ 浓度在 ８ ％ ～１３ ％范围
内，进入带有机械搅拌的 ＣＳＴＲ 反应器，不同种类畜
禽粪污 ＶＳ 产气率在 ０．２５ ～０．５ Ｎｍ３ ／ｋｇ 之间［４］ 。
德青源沼气工程采用全混式厌氧反应器，在沼气发
酵罐内采用搅拌和加温技术，这是沼气发酵工艺中
的一项重要技术突破。 搅拌装置使发酵原料和微生
物完全混合，搅拌和加热使沼气发酵速率大大提高。
固体浓度高可使畜禽粪便污水全部进行沼气发酵处

理。 此工艺处理量大，产沼气量多，便于管理，易启
动，运行费用低。 由于这种工艺适宜处理含悬浮物
高的畜禽粪污染污和有机废弃物，具有其他高效沼
气发酵工艺无可比拟的优点，现已经在欧洲等沼气
工程发达地区广泛采用。
3．3　沼气脱硫技术

由于厌氧发酵产生的沼气硫化氢含量大，未经
处理的沼气不符合发动机气体品质的要求，沼气直
接进入发动机会对后端的设备产生腐蚀作用；同时，
其水分、含尘量、压力、温度等均不符合机组要求，会
引起机组功率波动、机组敲缸、停机甚至爆炸。 所以
利用沼气前都必须对沼气进行必要的脱硫、脱水、除
尘等处理。 常用的脱硫方法有干法脱硫、湿法脱硫
及生物脱硫方法，目前在大型的脱硫工程中，一般采
用先湿法进行粗脱硫，之后再通过干法进行精脱硫。
但是干法脱硫需要定期换料，运行费用高；湿法脱硫
工艺复杂，需专人值守，设备需要保养，而且物理和
化学湿法脱硫方法均存在 Ｈ２ Ｓ 再处理的问题，易形
成二次污染。

德青源沼气工程采用生物脱硫工艺，在无色硫
杆菌作用下，氧化态的含硫污染物先经生物还原作
用生成硫化物或 Ｈ２ Ｓ，然后再经生物氧化过程生成
单质硫，运用此工艺，沼气中的 Ｈ２ Ｓ 由 １ ０００ ｐｐｍ
（１ ｐｐｍ ＝１０ －６ ）降至 １００ ｐｐｍ 以下。 不需要催化剂
和氧化剂（空气除外），不需要处理化学污泥，而且
不产生二次污染。
3．4　沼液沼渣综合利用

经过厌氧发酵后的残留物———沼肥（沼液、沼
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渣），是一种优质的有机肥料。 经过沼气发酵后，各
种养分元素基本都保留在剩余物中，而且其中的有
机物质分解充分、有效养分释放快，并且保肥效果
好，其中水溶性的物质保留在沼液中，而不溶解或难
分解的有机、无机固态物等则保留在了沼渣中，并且
在沼渣表面还吸附了大量可溶性有效养分。 所以沼
渣含有非常全面的养分元素和丰富的有机物质，具
有速缓兼备的肥效特点。 与未发酵禽畜粪便和堆沤
肥相比，沼肥是一种富含养分且很有实用价值的有
机肥料。 沼肥具有广泛的应用前景：ａ．沼液用于各
种农作物、果园、饲料地的优质液态有机肥料；ｂ．沼
液用于无土栽培营养液；ｃ．沼渣用于蔬菜大棚土壤
修复剂。
4　效益分析
4．1 　社会效益分析

北京德青源沼气发电项目为养殖场普遍存在的

粪尿处理问题找到了科学的解决办法，畜禽场周围
的环境问题也因此得到很大程度的改善，成为养殖
场粪尿处理问题解决的典范，将原来的污染物变成
有机肥料，变废为宝。 沼液和沼渣能增加土壤有机
质、碱解氮、速效磷及土壤酶活性，使作物病害减少，
降低农药使用量 ７７．５ ％，提高农作物产量和品质，
促进了有机种植业的发展，创造就业机会，促进农民
增收。 德青源沼气发电工程得到了国内外专家及领
导的好评，被 ＣＮＮ、半岛电视台、凤凰卫视等国内外
媒体争相报道，为我国在国际上争取温室气体减排
与可持续发展话语权提供了坚实的案例支持。
4．2　生态效益分析

德青源沼气发电工程利用鸡舍每天所产生的

２１２ ｔ 鸡粪及 ３００ 多吨生产和生活污水进行发酵，发
酵后沼气用于发电，沼液和沼渣通过订单农业的模
式出售给当地的农民作为有机肥料，真正实现了整
个生态园区鸡粪及污水的零排放。 每年实现二氧化
碳减排 ８．４ 万 ｔ，通过推广使用沼肥，减少农业化肥
使用，促进低碳农业发展。
4．3　经济效益分析

德青源沼气发电工程不仅具有良好的社会效益

及生态效益，而且创造了显著的经济效益，包括电力
收入、清洁发展机制（ＣＤＭ）收入、沼肥收入及供气
收入等，沼气发电并入国家电网，不仅有基本电价收
入而且还有国家发展和改革委员会的补贴，通过减
排创造的 ＣＤＭ 收入可观，沼液沼渣一部分直接或者

加工后出售给农民，一部分用于发展有机种植园，提
高蔬果的品质及产量，创造了良好的经济效益。
5　我国发展大型养殖场沼气发电工程前景
展望与建议

5．1　我国发展大型养殖场沼气发电工程前景展望
与欧美国家相比，中国的农村沼气起步较晚，但

由于政策和资金的倾斜使其发展速度较快。 据农业
部统计数据显示：截至 ２００８ 年年底，我国畜禽养殖
场沼气工程达 ３９ ５１０ 处，总池容 ４５１．４７６ 万 ｍ３ ，年
产沼气约 ５．２ 亿 ｍ３ 。 其中：大型沼气工程２ ７６１处，
年产沼气约 ２．７ 亿 ｍ３ ；中型沼气工程１２ ８６４处，年
产沼气约 １．８ 亿 ｍ３ ；小型沼气工程 ２３ ８８５ 处，年产
沼气 ７ ０９６ 万 ｍ３ 。

大型养殖场大中型沼气工程在能源建设、环境
卫生建设和肥料建设等方面都有显著的经济效益和

社会效益。 有机废弃物资源量大，畜牧场发展又很
快，沼气工程发展有很大潜力和前景。 同时，兴建沼
气工程对利用废弃物，变废为宝，大搞综合利用，消
除环境污染，发展生态农业都有重要的意义和深远
影响。 经过多年实践和科技事业的发展，己有许多
能承担大中型沼气工程的研究设计力量和施工队

伍，具有成熟的经验和先进技术，为我国兴建沼气工
程开辟了更广泛的前景。
5．2　我国大型养殖场大中型沼气工程建设的几点

建议

　　１）工程设备标准化。 在大中型沼气工程中，应
抓紧对相关设备制定行业标准，包括厌氧消化器，脱
水、脱硫净化装置，新型储气设备等。

２）设备生产专业化。 沼气工程发达国家的工
艺和技术装备已趋于成熟，达到了设计标准化、产品
系列化、生产工业化，相关的发电设备、机械搅拌装
置、自动控制系统、余热利用技术等已开始进入专业
化设计和制造阶段，工程自动化程度比较高，计算机
技术、模型预测（产量等）工具广泛应用于大中型沼
气工程。 而我国沼气工程装备技术方面还有一些技
术瓶颈需要解决，设备专业化生产有利于降低生产
成本并保证工程质量。

３）统筹规划，精心设计，监理规范化。 沼气工
程需要合理的工艺技术和严格的密封措施，要请有
实践经验的工程技术人员承担设计和施工建设。 既
要使发酵装置产气量高，又要考虑减轻环境污染。
重视工程设计标准和施工质量，严格按标准规范进
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行施工和验收。 同时，要培训沼气技术管理人员，加
强运行管理，确保沼气建设、管理、运营的完善和优
化。

４）加强科研与技术交流。 大中型沼气工程是
一个新兴的产业，又是跨行业多学科的系统工程，涉
及建筑设计、发酵技术、热工、仪表和化验分析等多
学科技术。 针对畜禽养殖场大中型沼气工程存在的
问题，重点加强国外先进技术的引进，对重点关键技
术进行科研攻关，总结分析，消化吸收先进工艺和装
置技术。 重视人才培养和配备，争取科研立项，加强
发酵技术研发，选择先进的发酵工艺和反应器结构，
提高产气率和降解转化率。 同时制订出一套发展沼
气工程的管理办法，使大中型沼气工程的管理走向

规范化。
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［Abstract］　Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｓｃａｌｅ ｂｉｏｇａｓ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ， ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ
Ｄｅｑｉｎｇｙｕａｎ Ｂｉｏｇａｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｔｕｒｎ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｉｎｔｏ ｔｒｅａｓｕｒｅ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，
ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｂｉｏｇａｓ ｐｒｏｊｅｃｔ， ｓｅｖｅｒａｌ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａ-
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｂｉｏｇａｓ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｏ ｂｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｐｕｔ ｆｏｗａｒｄ．
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