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摘要  分析了湖北省恩施市芭蕉乡灯笼坝村沼气池建设出现的问题 , 并从产业模式、原料、地质条件、技术条件、经济条件等方面 , 对沼
气池的建造提出可行性研究方案; 最后提出了相应的沼气池建设实施方法。
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  进入21 世纪, 随着技术的进一步成熟、国家相关政策的

出台和各方面资金的支持, 沼气建设进入了第2 个发展高峰

阶段。作为一种可再生能源, 沼气不仅是农村新能源建设至

关重要的组成部分, 也是中国可持续发展建设的重要一环。

发展沼气降低了对环境的压力, 减少了对森林资源的破坏 ,

改善了农民的生存条件和生活质量, 而且在一定程度上促进

了当地产业的发展。湖北省恩施市芭蕉乡灯笼坝村将沼气

建设与当地发展相结合, 并且形成了具有当地特色的综合利

用模式———“猪- 沼- 茶模式”。笔者在壳牌中国集团的资

助下于2006 年8 月在恩施市芭蕉乡灯笼坝村开展了一次沼

气发展状况调查, 目的是根据当前沼气发展建设中存在的问

题, 找出解决这些问题的方案, 并找准今后发展沼气的结合

点, 推动沼气事业向前发展。

1  沼气利用情况分析

该次调查走访了灯笼坝村3 个小组,80 户农家, 共完成

调查问卷80 份, 其中家中建有沼气池的农户为59 份。按照

沼气池建设和使用的效果, 将农户分为4 类: ①正常使用农

户。从沼气池建成至今 , 除设备损坏等非可抗力因素导致的

中断使用 , 但经过维修仍然可以继续使用的农户。②停用农

户。从沼气池建成至今, 曾经使用过沼气补充家庭用能需

求, 并持续半年以上的, 但由于设备损坏、沼气池本身的问题

或农户自身条件等原因导致无法继续使用沼气的农户。③

未使用农户。沼气建成或已投入相应资金用于沼气建设, 但

因某些客观和主观的因素至今还没有使用沼气的农户。④

未建农户; 因家庭条件限制或主观意愿, 至今没有建造沼气

池的农户。根据调查数据统计, 各类用户构成如下:

  表1 农户分类

数量 比例

正常使用农户   39      48 .75 %

停用农户 13 16 .25 %

未使用农户 7 8 .75 %

未建农户 21 26 .25 %

合计 80 100 .00 %

  由表1 可知 , 当地沼气池的正常使用率为48 .75 % , 数据

表明当地沼气池普及率为73 .75 % , 而实际上沼气池存活率

为66 .10 % 。调查发现, 原因可分为2 类, 一类是硬件原因 ,

一类是软件原因。 �
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2 .1  沼气停用  建了沼气池, 使用过一段时间后停用。调

查的数据里, 停用农户为13 户, 占被调查农户的16 .3 % 。对

这些农户停用沼气池的原因进行了归纳总结 , 结果见表2。

  表2 沼气停用原因

数量 比例

漏气漏粪,气压不足 5     38.46 %

分家,建新房 2 15.38 %

设备损坏,维修不便 2 15.38 %

专业开茶厂 1 7.69 %

猪圈离池太远, 使用不方便 2 15.38 %

不再养猪 4 30.77 %

  由表2 可知 , 存在漏气漏粪问题的用户数量占停用用户

数量的38 .46 % 。导致沼气池漏气漏粪的原因主要有: ①地

质地势问题 ; ②修房修路等人为因素导致池壁破裂; ③沼气

池建造技术问题。依山而建的沼气池, 对修建技术的要求非

常高, 如果技术员的建造技术不过关, 就会导致池壁在使用

一段时间后破裂。

2 .2  沼气池停建 有些农户沼气池建了一部分却没有建下

去, 出现这类情况的农户较少, 因此无法作出数理统计。根

据调查了解到 , 没有建下去的主要原因有3 个: ①家里经济

困难, 无法一次投入足够的资金将沼气池建成 ; ②在施工过

程中, 家中出变故使得建设无法继续下去; ③沼气池施工过

程中, 家里通了电, 农户觉得用电更便利、卫生, 没有必要再

修建沼气池。

2 .3 沼气使用状况不佳  由调查得知, 导致沼气使用状况

不佳的原因很多。有些影响了沼气的使用时间, 有些则只是

中断了沼气的使用。具体原因总结如下:

2 .3 .1  设备损坏, 设备维修和更换不便。在调查样本里, 沼

气设备出过问题的农户有33 户, 沼气设备损坏的概率约为

54 .24 % 。半数以上的农户家中沼气设备曾经损坏, 说明沼气

设备的制造技术和沼气池建设技术都有很大的改进空间。

沼气设备损坏原因见表3。

  表3 沼气设备损坏原因

数量 比例

灶具开关损坏   16     50 .0 %

沼气灯石棉网损坏 1 3 .1 %

管道、垫盘等设备锈损 2 6 .3 %

灶具开关以外部分损坏 12 37 .5 %

管道堵塞或破裂漏气 5 15 .6 %

沼气灯芯损坏 1 3 .1 %

  由表3 可知 , 沼气设备中最容易损坏的部分是灶具的开
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关。灶具以外部分损坏是沼气设备损坏的第二大原因。另

外, 管道堵塞或管道破裂漏气导致沼气无法正常使用也占很

大比例( 15 .6 %) , 是沼气设备损坏的第三大原因。

2 .3 .2 沼气池的建造技术不过关。沼气池的建设, 一般是

由政府部门牵头, 为建造沼气池的农户安排一个技术员, 指

导施工。而根据有些农户的反映, 因为技术员的水平参差不

齐, 导致最后沼气池的使用效果千差万别。

2 .3 .3 沼液沼渣抽取服务、技术指导和培训未跟上。在调

查中了解到, 所有沼气用户都知道要保证沼气的持续稳定供

应, 必须上料和抽取沼液。由图1 可知, 灯笼坝村每年抽6

次沼液的农户有13 户; 每年抽12 次沼液的农户有6 户; 每年

仅抽1 次的农户排在第3 位, 有4 户。适宜的沼液抽取次数

为每年12 次。抽取次数过多, 使沼气池中沼液沼渣少, 不利

于产气; 抽取次数太少, 则沼气池内没有足够的空间存贮沼

气, 也不利于沼气使用。由图1 可知 , 能合理抽取沼液的农

户只有6 户, 占使用沼气农户的比例仅为10 .1 % 。可见从这

一指标来看, 灯笼坝村大部分农户都不能合理使用沼气。

图1 沼液抽取次数统计结果

2  沼气池建造的可行性研究

由于建池和用池的过程中容易出现各种问题, 为了提高

沼气池建设的存活率即成功率, 对每一户拟建沼气池的农

家, 笔者都进行了可行性评估。内容如下 :

2 .1  产业模式  由于沼气池的附加价值很高, 沼气、沼液、

沼渣在不同条件下的功能各不相同, 因此, 对于不同的产业

模式, 需要不同的沼气应用模式予以匹配。例如, 灯笼坝村

建立的“猪- 沼- 茶模式”, 在春天产茶效率较高的季节, 用

沼液和其他化肥或沼渣混合在一起, 削弱其肥力, 延长其肥

效, 浇灌茶园, 可以获得较高的产叶率, 茶叶质量也会较高。

在秋冬季, 修剪茶树之后, 可以利用沼渣作基肥。

2 .2 可获取的原料  沼气池就像一个转换器, 有输入才会

有产出。因此《湖北省农村沼气池建设技术规范》明确规定 :

1 口沼气池必须至少养猪3 头以上。还对养猪的饲料和喂养

方式作出指导性说明。根据笔者对停用沼气农户的调查统

计,有 30 .77 % 的农户是因为不再养猪而停用沼气, 另有

38 .46 % 的农户是因为漏气漏粪和气压不足停用沼气 , 而气

压不足也极有可能是因为养猪数量不够或者养猪方式不得

当引起的。由此可见, 养猪的数量和质量对于计划建造沼气

池的农户来说, 是必须考虑的第一要素, 也是沼气推广部门

对农户建造沼气池进行可行性分析的第一个考察指标。鼓

励农户养猪, 也是政府政策导向应该考虑的问题之一。原料

的可获取度还包括猪圈离池远近这个因素, 在“一池三改”、

“三改五建”时 , 要考虑该类因素。

2 .3  地质地势构造评估  在农村发展沼气的有利之处在于

农户房屋周围有较开阔的空间, 可以用来建造沼气池, 一般

城镇居民就不具备这样的条件( 即便有养殖场) , 因为城镇的

集居模式限定了居所的外延空间。因为特有地势而不能建

造沼气池的原因是显而易见的, 然而地质构造引起的问题就

要复杂得多。进行可行性研究时, 必须准确评估地质构造 ,

如果可行 , 也要进行成本的评估。并根据评估结果设计适当

的建设方案。

2 .4 技术可行性 根据调查, 当地仍然存在一些沼气池由

于建造技术不过关导致不能用的情况, 也有的沼气池离住宅

太远而气压不足。所以 , 仍然有必要从技术可行性方面进行

考察。技术的可行性应该包含以下几个方面: ①针对特殊地

质建造沼气池的技术成熟度; ②沼气生产工艺的规范化程

度; ③技术工人的专业化程度。

2 .5 投资金额  为了更好发挥沼气池的功效, 建造沼气池

一般要求配套“三改”: 改厕所、厨房和猪圈。单纯建造1 口

沼气池成本大概在1 300 元 , 地质复杂的话, 成本要达2 000

元以上。如果配套改造, 另外还需要3 000～5 000元。为了避

免沼气池建成后荒废的情况发生 , 针对特定农户进行沼气池

建造可行性分析时, 必须特别注重家庭的经济情况, 不能因

为建造沼气池而让农户从此“残废”。经济特别困难的 , 政府

部门的首要任务是想办法帮助农户脱贫, 而不是建沼气池。

沼气是节能省钱的方式, 但不是脱贫致富的大道。

2 .6 建池指数  根据住所的地质地势情况, 建造沼气池的

成本不同 , 调查显示, 建造沼气池的成本从300 元到3 000 元

不等。为了更好地评估农户是否适合建造沼气池, 引入了

“建池指数”这个指标 , 用来衡量农户对于建造沼气池的

经 济 承受能力。建池指数计算公式为 :

建池指数=
人均年纯收入

沼气池的建造成本
其中, 沼气池建造成本为技术专家评估的期望成本。建

池指数越小 , 表明建造沼气池给家庭带来的负担越重; 建池

指数越大 , 表明建造沼气池给家庭带来的负担越轻。据调

查, 正常使用沼气的农户的平均建池指数为1 .60。这个数据

可作为一个参考依据, 凡是农户的预期建池指数低于1 .60 ,

则可能意味着建造沼气池将对家庭经济产生较大影响 , 必须

慎重考虑。

2 .7 劳动力充裕度  建造沼气池的施工过程中, 需要家里

有一定的劳动力, 如果全部请人施工, 成本太高。在沼气池

的维护过程中, 也需要劳动力给沼气池添料加粪以及抽取沼

液。对于家里只有孤寡老人的农户, 显然不适合建造沼气

池。调查还发现, 有些农户感觉沼气池的维护非常麻烦而

“懒得去管”。这种情况表明 , 农户对沼气的益处还缺乏了

解, 对使用沼气没有信心, 另外还有部分农户具有“惰性”, 即

便有闲散劳动时间也不愿意花在沼气池上。

2 .8 农户的建造意愿  在调查农户为什么要建沼气池时 ,

67 .8 % 的农户回答是“政府要求建设”, 这表明政府在推动沼

气发展方面做了大量工作。而在调查中, 也有部分农户反映

根据家庭情况和个人意愿( 例如农户想调整家庭产业, 完全
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转入茶叶加工领域) , 并不想建造沼气池, 但是政府工作人员

多次登门“造访”做思想工作, 最后只好建造沼气池。政府应

该避免“激进”工作方式, 应该将是否建造沼气池的决策权交

给农民 , 充分尊重农户的意愿。

3  沼气池建设实施方法

经过分析总结, 沼气池建设除了要注意可能出现的种种

障碍之外, 整个建设过程还应该遵循一定的方法作为指导 ,

若没有后期的跟踪评估, 很容易出现建1 个流产1 个的现

象。沼气池建设实施流程见图2 。

图2 沼气池建设实施方法

  需要说明的是, 在进行可行性评估失败之后, 应根据评

估结果对现有状况进行分析, 看能否创造一定条件, 使得农

户建造沼气池可以继续进行。这些条件包括政府调整相关

政策、加强对农户的宣传、提高技术员的施工水平, 改进沼气

池的结构和发酵工艺以及调整房屋布局等。

为了让政府的支持政策发挥更大的效用, 应该调整补贴

政策, 使之在稳定性之外兼具灵活性, 兼顾效率和公平, 即对

建沼气池的农户采用不同的补贴标准, 根据每个家庭的经济

条件, 提供不同数量的补贴。补贴标准的制定必须严格 , 其

执行和监督也必须纳入地方法规之中, 防止政府的管理者操

纵标准 , 从中牟利 , 从而影响政策的公平性。

同时, 必须意识到, 由于地质条件的不同, 如果沼气池修

建不成功, 其改建或重建成本是不同的。在灯笼坝村, 由于

是岩石地貌, 改建的成本尤其高昂, 因此在设计之初 , 就应该

全面考虑, 提高沼气应用的成功率。

4  结论

沼气能够促进农民致富、改变农民生活方式、带动经济

发展、促进生态农业建设, 具有较好的生态、经济、社会效益。

建设和谐、节约型社会, 应在适当的地方大力发展沼气。
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  表2 正交试验结果

A B C D 总评分

1 1 1 1 1 82 .7

2 1 2 2 2 81 .4

3 1 3 3 3 80 .2

4 2 1 2 3 79 .6

5 2 2 3 1 82 .1

6 2 3 1 2 83 .0

7 3 1 3 2 84 .9

8 3 2 1 3 86 .7

9 3 3 2 1 92 .8

3  讨论

该试验研制出的花生乳具有富硒黑花生特有的淡黑色

和风味, 口感细腻, 气味正常。通过采用磨浆和均质工艺,

使产品中充分含有原料中的有效成分 ; 通过采用过滤工艺,

使得产品入口细腻。由于富硒黑花生乳是由蛋白质、植物

油、卵磷脂等成分组成的复杂的乳状液, 属于热力学不稳定

体系 , 在生产及贮存过程中常会发生蛋白质沉淀、脂肪上浮

等现象, 严重影响产品质量 , 因此需加入乳化剂和稳定剂以

提高产品的稳定性。试验结果表明 , 加入0 .25 % 蔗糖脂肪

酸酯、0 .20 % 单硬脂酸甘油酯、0 .10 % 羧甲基纤维素钠时, 产

品稳定性较好。甜味是饮品的主体风味 , 随着生活水平的

提高 , 人们对甜度的感量有所降低。结果表明, 当白砂糖的

加入量为8 % 时, 甜度适中。富硒黑花生是近年来选育的新

品种 , 极具开发潜力和空间。富硒黑花生乳的成功研制, 既

具有较高的经济价值, 又具有较高的社会效益。
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科技论文写作规范———材料与方法
清楚地交代出试验设计、研究对象及研究方法等。研究对象如品种、肥料、农药、土壤、病虫害等名称应交代清楚; 还应

交代试验必要的范围、重复次数及样本大小。对一般的研究方法注明出处即可, 如采用×××方法[ 2] ( [ 2] 为在参考文献中

的序号) 。对于有所改进或新的方法要详细叙述, 以便他人重复。
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