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江苏省大中型沼气工程调查及沼液生物学特性研究

叶小梅，常志州※，钱玉婷，潘君才，朱 谨
（江苏省农业科学院 江苏省农业废弃物资源化工程技术中心，南京 210014）

摘 要：近年来，中国大中型沼气工程发展迅速，然而有关沼气工程运行情况的研究甚少。为探索沼气工程运行中存在

的问题，该文对江苏省 21 家畜禽养殖场大中型沼气工程进行了实地调查，并采集发酵料液以及出料样品，分析了进出料

液 COD（化学需氧量）质量浓度、沼液产气潜力、粪大肠菌群数等指标。结果表明：江苏省沼气工程设计施工规范，配

套设施较完备，但运行效率低，沼气、沼液处理或利用能力低。大多数沼气工程以处理养殖废水为主，发酵料液固体质

量分数＜3%，62%的出料沼液的 COD 质量浓度达到 5 000 mg/L 以上；沼液残余产气潜力较大，在 35℃条件下，有 12

家沼气工程的沼液残余产甲烷量达 100 mL/L 以上。沼气发酵处理可以显著降低粪大肠菌群含量，平均可减少 92.9%，但

厌氧消化后的沼液中仍含有较高浓度粪大肠菌群，不能达到无害化要求。该调查结果可为畜禽养殖场沼气工程的健康稳

定运行与管理提供科学依据。
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0 引 言

沼气工程作为集约化畜禽养殖场粪便及养殖污水

处理与资源化利用的重要途径，近几年来发展迅速。自

2004 年起，中国大中型沼气工程数量每年均以 40%以

上速度快速增加，2008 年增速更是达到了 82.19%。规

模化畜禽养殖场建设大中型沼气工程的比例也由 2004

年的 8.56%上升到 2008 年的 26.82%。截止 2009 年，

中国已建成并运行的大中型沼气工程已达 3 800 个，每

年可处理数亿立方米动物排泄物与养殖场污水[1]。2007

年，国家发布的《可再生能源中长期发展规划》以及农

业部编制出台的《全国农村沼气工程建设规划》，提出：

到 2010 年全国农村户用沼气总数达到 4 000 万户，新

建大中型沼气工程 4 000 处，年产沼气 190 亿 m3；到

2020 年，全国农村户用沼气用户达 8 000 万户，大中

型沼气工程达 8 000 处，年利用沼气总量达 440 亿 m3。

可以预见，随着公众对环境保护意识的提高与国家财政

继续支持，养殖场沼气工程建设还将得到更进一步的发

展。然而，在沼气工程得到快速发展的同时，对已建沼
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气工程的跟踪研究较少，中国的沼气工程运行管理滞

后。徐庆贤等[2]、马亚南等[3]、王宇欣等[4]对相关的一

些省市现有的沼气工程进行了调研分析，但调研内容主

要集中在沼气工程的规模与工艺，以及三沼（沼气、沼

液、沼渣）的利用方式，缺乏沼气工程实际运行状况的

研究。为进一步探索沼气工程运行管理中存在的问题，

笔者对江苏省 21 个大中型沼气工程进行了调查与采样

分析，旨在分析现有沼气工程运行状况，初步评估沼气

工程实际运行效果，以便及时发现问题并提出解决问题

的途径与方法，对中国沼气工程建设与运行及健康稳定

发展提供借鉴与参考。

1 调查与研究方法

1.1 调查方法

从 2009 年 9 月 10 日至 2010 年 3 月 24 日，分 6

次对江苏省 21 个规模化养殖场内的大中型沼气工程

进行调查取样，所调查的沼气工程均为 2010 年前建

成，且规模在 800 m3 以上，其中有 14 个在苏南地区，

苏北（包括苏中）地区 7 个，调查内容主要包括：沼

气工程建设情况、产气发电情况、以及沼液沼渣的处

置方式，同时，在进料池、出料池（沼液）取样，分

析进出料液的浓度、沼液的产气潜力以及病原微生物

的数量。

1.2 取样方法

进料池样品，取自调节池，采样前开机搅拌 5 min，

用水样采集器采样，每次采集样品量为 500 mL，沼液样
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品为厌氧发酵罐直接排放出的沼液，每次采集样品量同

样为 500 mL，采集后的样品放入带有冰块的样品箱中，

带回实验室，立即进行分析，未能当日完成分析的样品，

放入冰箱冷藏，待用。

1.3 分析测试方法

总固体（total solid，TS）：105℃恒温箱（DHG-9023A

型，上海精宏实验设备有限公司）中烘至恒定质量进行

测定；挥发性固体（volatile solid，VS）：550℃马弗炉

（4-10 型，上海圣科仪器设备有限公司）中灼烧至恒定质

量进行测定；

化学需氧量 COD（chemical oxygen demand，COD）

测定：采用 HCA—100 标准 COD（Cr）消解器（姜堰

市华晨仪器有限公司），采用国家标准 GB 11914-89

方法测定，取试样 10 mL，加入 0.25 mol/L 重铬酸钾

5.0 mL、硫酸银— 硫酸（1:10）15 mL，沸腾后回流消

解 2 h，冷却后用 0.10 mol/L 硫酸亚铁铵标准液滴定至

终点，指示剂为邻菲罗啉。

五日生物耗氧量（5-day biochemical oxygen demand，

BOD5）测定：使用 250 mL 带有水封、磨口玻璃塞的培

养瓶在 20℃的恒温培养箱中，按照国标 GB7488-1987（五

日稀释法）的方法进行测定。

气体组分：采用带有开关阀的气密性注射器取沼气

气体 0.5 mL，GC9890A/T 气相色谱仪（南京仁华色谱科

技应用开发中心）进行检测，柱箱温度 150℃，检测器温

度 160℃，载气为高纯氢。

粪大肠菌群数测定：采用多管发酵法，参照国标 GB

5750-1985 方法进行。

沼液产甲烷潜力试验：参照 Angelidaki and

Sanders[5]方法进行，采用有效容积为 180 mL 的血清

瓶测定，按混合液挥发性悬浮固体质量浓度（mixed

liquor volatile suspended solids，MLVSS）15 g/L 的量

接种厌氧污泥，加入一定量的取样沼液，使装料总体

积为 50 mL，设 15、25、35℃ 3 个温度梯度，在恒温

水浴锅（HH-2 型，国华电器有限公司）中培养，试验

周期为 2 个月。

2 结果与分析

2.1 沼气工程建设状况及装备

所调查的 21 家沼气工程基本情况如表 1 所示。从表

1 可以看出，所调查的沼气工程在养猪场 16 个，奶牛场

5 个，17 家已经连续运行半年以上，另有 4 家未常态运

行或试运行。所调研的沼气工程均由专业资质部门设计

和施工完成，均配有完整的发酵原料、沼气净化处理系

统，建设水平较高。

2.1.1 建设规模

在所调查 21 家沼气工程中，总体装置容积都在

800 m3 以上，其中 1 000 m3 以上的沼气工程有 16 家，

占总调查数的 76%，说明江苏省沼气工程规模以大型

为主。沼气工程均配备了发电机组，其中，800～

1 000 m3 沼气工程配备的发电机装机容量一般为

80 kW ， 超 过 1 000 m3 发 电 机 装 机 容 量 则 大 于

100 kW。

2.1.2 工艺类型

所调研的沼气工程厌氧消化反应器类型为全混式

厌氧反应器（CSTR）和升流式厌氧固体反应器（USR）

两种，其中，以带有机械搅拌 CSTR 工艺为主，占 67%；

这两种工艺类型均适宜高悬浮物浓度有机物料的厌氧

发酵，适用于畜禽粪便的厌氧发酵 [6]。所调研的沼气

工程中的沼气储气方式有一半以上（11 家）采用了产

气、贮气一体化池型。即将厌氧罐与沼气贮气柜合二

为一，在厌氧罐上方安装有双层柔性膜，用于沼气贮

气，贮气膜柜通过调整内外膜之间夹层的空气压力，

以外膜保护并维持贮气柜的形态和结构，并将内膜内

的沼气送入输气管道。该池型是目前德国规模化沼气

工程的主流池型 [7]。该池型的优点是减少了分体式气

柜，具有造价低、用地省、工期短的优点，其缺点是

低压贮气，一旦贮气膜里沼气没有及时利用而造成贮

气压力过大时，会自动释放沼气，造成沼气空排，不

但浪费能源，而且加剧了温室效应。

2.1.3 三沼（沼气、沼液、沼渣）的综合利用方式

尽管所调研的以大型沼气工程为主，且有 3 家规模

超过了 3 000 m3 以上，但由于上网发电困难，国家也无

相应鼓励政策，沼气用途单一，所产沼气均用于养殖场

自身的生产生活用能，大量多余的沼气被白白浪费。徐

庆贤等[2]对福建省养殖场沼气工程调查中发现，有近 82%

沼气工程所产沼气实际利用率低于 30%，其余沼气均排

空，增加了温室气体排放。

农田回用是沼气工程沼液、沼渣普遍采用的利用方

式（表 1）。而沼气工程自有的农田配套的面积普遍不

够，沼液的农田使用主要是依赖周边农户。张国治 [8]

等对四川、安徽 6 省进行了大中型沼气工程沼渣沼液利

用意愿现状调研，调研结果发现，由于沼液浓度低、肥

效不好，加之施用时不如固体肥料便利，农户使用沼液

的意愿并不高，同时，沼液每天连续产生与作物施肥季

节性存在矛盾，因此，相当一部分畜禽场沼气工程的沼

液还是需要进行处理后达标排放。根据调查情况，仅有

一家建设了污水处理系统，大部分进行粗放的氧化塘处

理，其中采取三级氧化塘处理的仅有 3 家，仅占 14%，

单级氧化塘处理的有 8 家，占 38%。靳红梅等[9]调研了

氧化塘对沼液处理效果，结果发现，氧化塘对颗粒物有

沉淀拦截作用，同时对沼液中大量营养元素有明显的削

减作用，特别是 N 和 P 都显著降低（P＜0.05）。其中，

三级氧化塘内沼液的 MLSS、COD、总氮（TN）、氨

态氮（NH4-N）和总磷（TP）削减率分别达 81.1%、83.3%、

96.2%、98.2%和 96.8%，达到《畜禽养殖业污染物排放

标准》（GB18596-2001）排放标准；而猪场的单级氧

化塘这 5 项指标的削减率只有 63.4%、40.9%、31.9%、

27.7%和 89.1%，牛场则为 99.2%、77.6%、53.4%、59.0%

和 39.2%，未能达标排放。由此可以看出氧化塘对沼液

有较好的净化效果，但要达标排放，还需建立多级氧塘
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处理系统。

表 1 江苏省 21 家沼气工程基本情况

Table 1 Basic information of 21bigas plant in Jiangsu province

序

号
地点

运行时间

/月

养殖

类型

沼气池容

积/m3
工艺

类型
储气方式

发电功

率/kW
日发电量/(kW·h·d-1) 沼液利用方式

1 金坛 26 生猪 800 CSTR 发酵贮气一体化 80 夏季约 1120，冬季约 640 农田回用

2 金坛 14 生猪 1000 CSTR 低压湿式贮气 200 夏季约 1400，冬季约 700
一级稳定塘存储，部分回

流至进料池

3 金坛
未常态运

行
生猪 1000 USR 发酵贮气一体化 80 ――

三级稳定塘处理后浇灌

山地

4 宜兴 31 生猪 800 USR 低压湿式贮气 36 夏季约 400，冬季约 100 农田回用

5 宜兴 26 生猪 1000 CSTR 发酵贮气一体化 200
夏季约 400~480，冬季约

200~300
三级稳定塘处理后排入

荒地

6 宜兴 48 生猪 1000 CSTR 低压湿式贮气 80 不详 农田回用

7 溧阳 19 生猪 1000 CSTR 发酵贮气一体化 82 夏季约 800，冬季约 200 农田回用

8 武进 20 生猪 3700 CSTR 低压湿式贮气 500 夏季约 3000，冬季约 900 农田回用

9 无锡 25 生猪 5500 CSTR 低压湿式贮气 400
夏季约 4500~5300，冬季

约 2500
农田回用

10 张家港 6 生猪 2200 CSTR 低压湿式贮气 150 夏季约 1500，冬季约 250 一级稳定塘处理

11 太仓 6 生猪 800 USR 低压湿式贮气 82 夏季约 640，冬季约 320 通过污水处理系统

12 海丰 6 母猪 1300 CSTR 发酵贮气一体化 150 夏季约 1650，冬季约 400 农田回用

13 东台 12 生猪 800 USR 发酵贮气一体化 80 夏季约 600，冬季约 300 农田回用

14 如皋 6 种猪 1200 USR 发酵贮气一体化 150 夏季约 1200，冬季约 900 三级稳定塘加农田回用

15 姜堰 17 种猪 1000 USR 发酵贮气一体化 82 不详 农田回用

16 宿城 18 生猪 1000 CSTR 发酵贮气一体化 82 夏季约 480，冬季不详 农田回用

17 江宁 31 奶牛 1000 CSTR 低压湿式贮气 80 夏季约 780，冬季约 300 一级稳定塘处理

18 常州
未常态运

行
奶牛 800 USR 发酵贮气一体化 82 ―― 一级稳定塘处理

19 昆山 未运行 奶牛 1000 CSTR 发酵贮气一体化 120 ―― ――

20 亭湖 7 奶牛 1200 CSTR 发酵贮气一体化 150 不详 一级稳定塘处理

21 铜山 试运行 奶牛 5000 CSTR 低压湿式贮气 500 不详 农田回用

注：CSTR 为全混式厌氧反应器；USR 为升流式厌氧反应器。

2.2 沼气工程运行状况

2.2.1 沼气工程发酵浓度及产气量

图 1、2 显示了沼气工程发酵物的 TS、COD 浓度。

由图 1、2 可以看出，86%沼气工程的发酵原料 COD 质量

浓度低于 50 000 mg/L，90%的沼气工程进料 TS 质量分数

＜5%，76%进料 TS 质量分数＜3%，43%的沼气工程进

料浓度 TS 质量分数 <1%，说明江苏省沼气工程以低浓

度发酵为主。这主要是因为养殖场沼气工程是以处理养

殖场废水为主，而不是以销售能源为目的，同时为了减

轻后续处理的难度，养殖场的干清粪一般不进入厌氧消

化装置。

发酵浓度低，也就导致沼气工程容积产气率低。根

据所了解的发电情况（表 1），以每 m3 沼气可产 1.5 kW·h

电折算[10]，所调研沼气工程夏天(120d)的容积产气率仅在

0.3～0.6 m3/(m3·d)，冬天（90 d）的容积产气率则是低于

0.3 m3/(m3·d)，全桂香[11]对江苏宜兴一家大型沼气工程进

行了 1 个月的运行监测，结果也表明该沼气工程平均容

积产气率仅为 0.25 m3/(m3·d)。而在沼气工程发展成熟的

欧洲，大多数的沼气工程采用高浓度厌氧发酵，发酵液

TS 质量分数为 8%～15%，容积产气率可达 1.0～

5.0 m3/(m3·d)[12]。此外，产气量偏低的另一个主要原因是

沼气工程均采用常温发酵，大部分的沼气工程未配有发

电余热利用系统，或是利用效率低，从而造成夏、冬两

季产气不均衡，冬季产气量仅达到夏季的 50%。

图 1 沼气工程进料总固体（TS）质量分数

Fig.1 Concentration of TS in influent of biogas plant

图 2 沼气工程进料 COD 质量浓度

Fig.2 Concentration of COD in influent of biogas plant
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2.2.2 出料沼液的生化特性

沼气工程每天有大量的沼液产生，对新鲜沼液进行

了取样分析。图 3 显示出料沼液的 COD 质量浓度分布情

况，图 4 显示出料沼液 BOD5/COD 比例，表 2 显示了出

料沼液不同温度下的残余产气潜力。

图 3 出料沼液 COD 质量浓度

Fig.3 Concentration of COD in digestate of biogas plant

由图 3 可见，经过厌氧发酵，发酵物的 COD 有所降

解 ，COD 的质量浓度均大于 1 000 mg/L，未达到

GB18596-2001《畜禽养殖业污染物排放标准》规定污水

COD 质量浓度≤400 mg/L 的排放标准。其中 62%出料沼

液的 COD 质量浓度达到 5 000 mg/L 以上，33%出料沼液

的 COD 质量浓度达到 10 000 mg/L 以上，甚至有一家沼

气工程的出料 COD 质量浓度达到了 110 400 mg/L，悬浮

物（MLSS）质量浓度达到了 54 g/L，说明有相当部分的

发酵原料未得到充分降解。BOD5/COD 比值可用于评价

废水可生化降解性：若 BOD5/COD＞0.45，则生化降解性

较好；若 BOD5/COD＞0.3～0.45，则可进行生化降解；

BOD5/COD 为 0.25～ 0.3，则较难进行生化降解；

BOD5/COD＜0.25，则不宜生化降解 [13]。由图 4 可见，

在调查的沼气工程中，有 66.7%的沼气工程沼液的

BOD5/COD＞0.3，说明大部分厌氧发酵后的沼液生化降

解性仍然较好。

图 4 出料沼液 BOD5/COD 值

Fig.4 Value of BOD5 / COD in digestate of biogas plant

对 18 家正常运行的沼气工程所排放的沼液进行了不

同温度下（15、25、35℃）产甲烷潜力测定，由表 2 可

见，所调查的沼液都具有一定的产甲烷的潜力，且温度

对沼液的残余产甲烷潜力影响显著，随着温度的升高，

沼液的产气潜力也随着升高。调查发现，在 35℃条件下，

有 12 家（占 67%）沼气工程的沼液残余产甲烷潜力达

100 mL/L 以上，有 4 家（22%）沼液残余产甲烷潜力达

到 1 000 mL/L 以上。因此，沼气工程沼液残余产甲烷量

不容忽视。Angelidaki 等[14]对丹麦 18 家大型沼气工程调

研结果表明，沼气工程沼液的残余产甲烷量可占到整个

沼气工程沼气产量的 6%～33%。为了防止沼液残余产甲

烷量向大气排放，欧洲国家一般在厌氧发酵罐后再串联

一个二级发酵罐，即厌氧发酵罐的出料进入二级发酵罐

储存并在其中继续产气，同时收集后消化产生的沼气[15]。

表 2 沼液在不同温度下的残余产甲烷潜力

Table 2 Residual methane production of digestate slurryat

different temperatures

mL/L

采样点 15℃ 25℃ 35℃

金坛 1 0 65 70

金坛 2 0 147 298

宜兴 1 0 20 30

宜兴 2 31 6 49

宜兴 3 0 24 85

溧阳 0 34 66

无锡 0 24 134

武进 106 663 548

张家港 116 121 334

太仓 0 171 225

如皋 39 897 1359

姜堰 23 38 116

东台 0 269 880

亭湖 702 1111 1252

如皋 201 216 265

宿城 136 178 228

铜山 593 993 1039

江宁 3 68 76

2.2.3 进、出料粪大肠菌群的变化

据报道，畜禽粪便废弃物中含有 150 多种人畜共患

病的潜在致病源[16]，一旦进入适宜的环境，便会大量生

长繁殖，造成疾病的爆发和流行[17]。规模养殖场动物排

泄物中病原生物污染是公共关心的最重要问题之一。沼

气工程所产的沼液沼渣作为肥料大量用于农田，其安全

性不容忽视。在《畜禽养殖业污染物排放标准》（GB

18596-2001）中规定，养殖场排放的污水中粪大肠菌群数

应≤1 000 cfu /100 mL，在农业行业标准《畜禽粪便无害

化处理技术规范》（NY/T1168-2006）中规定，常温中温

型沼气工程沼液中，粪大肠菌群数应≤1 000 cfu /100 mL，

高温型沼液中粪大肠菌群数应≤10 cfu /100 mL。

我们对 18 家正在运行的沼气工程的进出料液进行了

抽样分析，结果如表 3 所示。调查的 18 个沼气工程进料

中，粪大肠群数均在 1×105～1×108 cfu/100 mL，略低于

作者 2007年[18]对畜禽养殖场排放废水病原微生物污染调

查的结果。经过厌氧发酵，沼液中粪大肠菌群数均有所

降低，所采样分析的 18 个沼气工程的粪大肠菌群数平均

减少 92.9%，但厌氧消化后的沼液中仍含有较高浓度粪大
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肠菌群，仅有 3 家沼气工程沼液粪大肠菌群数达到国家

及行业标准规定的限定值，有 72%沼液粪大肠菌群数超

过了 1 000 cfu/mL， 50%沼液粪大肠菌群数超过了

10 000 cfu/mL，比较奶牛场与养猪场沼气工程进料粪大肠

菌群数，两者之间同为 106 的数量级，但奶牛场沼气工程

粪大肠菌群数去除率明显好于猪场，平均去除率分别为

98.12%、85.43%，奶牛场沼气工程明显优于猪场。比较

不同运行年限沼气工程粪大肠菌群去除率，发现它并不

受工程运行年限影响，运行时间 1 a 以下的工程其去除率

为 91.5%，而运行 2 a 以上仅为 83.8%，表明沼气工程运

行管理水平可能是决定粪大肠菌群数去除率高低的关键

因素。

除管理水平外，粪大肠菌群数去除率可能与沼气工

程均为常温发酵有关。Leena Sahlstrom[19]认为，厌氧发酵

过程对致病生物去除率受到发酵温度、水力停留时间

（HTR）、pH 值、挥发性脂肪酸（VFA）、厌氧发酵工

艺（序批式发酵工艺、连续发酵工艺）以及致病生物种

类、有效养分等因素影响，而最重要的影响因素是发酵

温度与 HTR。Salminen 等[20]认为厌氧消化能够杀灭病源

菌，高温厌氧消化与中温更有效，高温型的厌氧消化能

使粪大肠菌与沙门氏菌 100％的杀灭，而中温型的消化池

仅能使部分粪大肠菌与沙门氏菌杀灭。为保证沼气工程

的安全性，澳大利亚、丹麦、德国以及瑞典规定畜禽粪

便在进入厌氧发酵罐之前需先进行 70℃消毒 30 或

60 min[16]。

表 3 各沼气工程进出料中粪大肠菌群最大概率可能数量（MPN）

Table 3 Fecal coliform value of MPN in digestate of different

biogas plant

cfu/100 mL

序号 采样点 进料 出料
去除率

/%
备注

1 金坛 1 1.6×108 7.0×105 95.7 猪场、工程运行 2 a 以上

2 金坛 2 2.1×106 4.9×102 99.9 猪场、工程运行 1 a 以下

3 宜兴 1 1.7×106 1.1×105 94.5 猪场、工程运行 2 a 以上

4 宜兴 2 9.0×105 4.9×105 46.6 猪场、工程运行 2 a 以上

5 宜兴 3 7.0×105 1.1×105 84.3 猪场、工程运行 2 a 以上

6 溧阳 1.3×107 5.2×106 60 猪场、工程运行 1～2 a

7 太仓 3.5×107 5.4×106 84.6 猪场、工程运行 1 a 以下

8 无锡 3.5×108 7.9×102 99.9 猪场、工程运行 2 a 以上

9 张家港 3.3×106 2．2×105 93.3 猪场、工程运行 1 a 以下

10 武进 1.3×108 3.4×106 97.4 猪场、工程运行 1～2 a

10 姜堰 1.1×106 3.5×105 69.2 猪场、工程运行 2 a 以上

11 海丰 9.4×107 2.6×106 97.2 猪场、工程运行 1 a 以下

12 东台 3.3×106 4.9×105 85.2 猪场、工程运行 1 a 以下

13 如皋 1.7×105 5.4×104 68.2 猪场、工程运行 1 a 以下

14 宿城 3.5×105 2.6×102 99.3 猪场、工程运行 1～2 a

15 铜山 8×106 1.1×104 99.8 奶牛场、工程运行 1 a 以下

16 亭湖 1.8×108 9.0×105 99.5 奶牛场、工程运行 1 a 以下

17 江宁 3.3×106 1.4×105 95.8 奶牛场、工程运行 2 a 以上

3 结论与建议

所调查的 21 家江苏省畜禽养殖场大中型沼气工程设

计施工规范，工艺较先进，但运行效率及管理水平较低，

容积产气率低。沼气利用途径单一，利用率低；沼液沼

渣综合利用配套不足，处理或利用能力低。大多数沼气

工程发酵底物未能发酵完全，出料沼液 COD 负荷仍然较

高，62%出料沼液的 COD 质量浓度达到 5 000 mg/L 以上，

33%出料沼液的 COD 质量浓度达到 10 000 mg/L 以上。

刚排放出的沼液仍可产生相当量的甲烷，在 35℃条件下，

有 12 家沼气工程的沼液残余产甲烷量达 100 mL/L 以上，

有 4 家沼液残余产甲烷量达到 1 000 mL/L 以上，沼气发

酵处理可以显著降低粪大肠菌群数量，平均可减少

92.9%，但厌氧消化后的沼液中仍含有较高浓度粪大肠菌

群，仅有 3 家沼气工程沼液粪大肠菌群数达到国家及行

业标准规定的限定值。

根据调查中总结的江苏省大中型沼气工程的问题，

提出相关建议：1）提高发电余热利用效率，以保证冬季

正常产气，配备沼气燃烧火炬，防止多余沼气的空排；2）

配备二级发酵罐，对沼液进一步产气的沼气进行收集，

以减少沼气工程对大气环境可能产生的负面影响；3）沼

气工程应配备与使用多级氧化塘技术，减少沼液沼渣对

环境的二次污染；4）为了进一步提高沼液作为有机肥施

用于农田的安全性，减少含有大量有害微生物对农田土

壤及牧场环境的微生物污染，在农田使用沼液时应进行

消毒处理，或是采取相关措施来提高厌氧消化的消毒效

果，并采取有效的监督管理方法。
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Investigation on large and medium scale biogas plants and biological
properties of digestate in Jiangsu province

Ye Xiaomei, Chang Zhizhou
※
, Qian Yuting, Pan Juncai, Zhu Jin

(Jiangsu Agricultural Waste Treatment and Recycle Engineering Research Center, Jiangsu Academy of Agricultural Sciences, Nanjing
210014, China)

Abstract: Biogas plant construction has rapid development in recent years. However, studies on its operation and
management were few, especially for large and medium-sized ones. To explore the problems existing in operation and
management, a field investigation on 21 plants of large and medium-sized biogas was carried out in intensive pig and dairy
farms in Jiangsu province. The investigation included the operation status of the plants and the raw materials and digestion
slurry was sampled to analyze the content of COD, residual biogas production and the count of fecal coliform. Results
showed that the design and construction of all the biogas plants was performed by professional company with
well-appointed facilities, whereas the biogas volume produced and the utilization of biogas and digestion slurry were low.
The main raw materials for anaerobic digestion were waste water from pig and dairy farms, with low content of total solid
(i.e., TS < 3%). Most raw materials could not be digested completely. COD contents from 62% digestion slurry samples
were more than 5 000 mg/L, which caused appreciable quantities of methane produced from digestion slurry. Twelve

digestion slurry samples could produce methane more than100 mL/L at 35℃. Anaerobic digestion could significantly
reduce the survival of fecal coliform, reaching 92.9% on average. However, the digestion slurry still contained high
concentrations of fecal coliform, which could not reach the requirement of sanitary. These results could provide a
theoretical reference for the stable and healthy operation and management of large and medium-sized biogas plants.
Key words: biogas, coliform bacteria, biology, large and medium-sized biogas plant, residual methane production


