“四位一体”沼气池建造基本技术规程与管理

    “四位一体”生态农业模式是把动物、植物、微生物结合起来，加强了物质循环利用，使得养殖业与种植业通过沼气纽带作用紧密联系在一起，形成一个完整的生产循环体系。从而实现了对土地、空间、能源、动物粪便等农业生产最大限度的开发和利用，并且充分利用了太阳能，使太阳能转化为热能，又转化为生物能，达到合理利用。通过沼气发酵，以无公害、无污染的肥料施于蔬菜和农作物，使土地增加了有机质，粮食增产，秸秆还田，并转化为饲料，达到用能与节能并进。

     一、基本技术规程

（1） 准备建池材料。

一般建16m3高标准沼气池要用2吨水泥，1000砖，石子8方，沙子

10方，细钢筋20公斤。

1、砖：砖为普通粘土砖，要求外观尺寸整齐，各平面应该平整。

2、水泥：水泥采用425号普通硅酸盐水泥。

3、沙：采用河沙、海沙、山沙。要求沙的粒径为0.15-0.5毫米，含泥

量不要超过沙子重量的3%。

    4、卵石、碎石：浇筑沼气池墙用的混凝土中的卵石和碎石直径0.5-3厘米，不能超过3厘米，。含泥量不应大于2%，如果含泥量大必须用水冲洗干净才能使用。

   （二）建池位置的选择

    1、选择土质坚实，地下水位低、背风向阳靠近畜禽舍、厕所有利于沼气池进料、有利于沼气越冬的地方。不要在低洼、排水困难、林地、旧井、旧窖等土质松软的地方建池，另外，池址距用沼气的厨房不要超过25米为宜。

    2、池体位置的土质条件：土质均匀的粘土、亚粘土、亚沙土、如为流沙松软膨胀土或湿陷性黄土，需换土，夯实，增铺块石垫层。

    3、定点。

   （1）“四位一体”高标准沼气池的组成：沼气池、猪舍、厕所、日光温室大棚。

   （2）方位：坐北朝南，东西延长。

   （3）面积：南北方向山墙长度为7米，东西方向长度因养猪栏数而定，但最小不得小于6米。

   （4）定厕所：在靠近沼气池地上面的一角确定厕所的位置。

（5）定主池和水压间（出料口）：在建设模式的地方，按照朝向要求，

以日光温室宽度作为总体宽度，以畜禽舍、日光温室长度之和作为模式的长度，划出模式的总体平面，用灰线标记好，然后在模式总体平面内的东侧或西厕划出日光温室、畜禽舍的面积，其边际用灰线标记，这条划分畜舍与日光温室的分界线，就是模式内山墙的地基线。定主池：以厕所为轴向东西方向量2.4米，再向南北方向量2.4米，以它们的交点为圆心（主池中心点）以1.9米为半径画圆，挖池坑深度为2.5米，池坑要规圆，上下要垂直。定水压间：以0.70米为半径画一个与主池相切的圆。水压间的位置：与主池之间的距离为0.24米，且每个进料口、检修口、水压间的中心点连线，必须大于120°，更不能等于90°。

4、沼气池的施工技术规程。

（1） 浇筑混凝土用的模具：砖模。

（2） 混凝土的配合重量比：水泥：沙：碎石=1：3：3

（3） 池墙的浇筑：以挖好的坑壁为外模，内模用砖（立砖）砌筑成厚度

为15厘米的混凝土墙体。池墙浇筑要由下而上一次完成。

（4） 进料管的规格和放置位置：进料管的直径为20-30厘米，长为60

厘米。砌至4层立砖时下进料管。

（5） 进料管与池墙的连接方式：采用斜插。即进料管与池墙的夹角控制

在25°- 30°之间。

（6） 起拱的位置和池拱厚度：6层立砖始起拱。拱顶钢筋混凝土的厚度

为18厘米，

（7） 池口（检修口）的施工：池拱顶收口部位应用半截砖，池口直径55

厘米，池顶贮水圈外径75厘米，内径55厘米，高24厘米。

（8） 活动盖：其尺寸应与池口贮水圈口相适应，打盖时，在贮水圈内壁

糊4层纸，然后打一个暖壶塞互相爱护状的厚为15厘米的活动盖，盖好活动盖后，贮水圈内要注水，以防跑气。在活动盖上覆盖盖板，与圈舍地面持平。

（9） 水压间盖板：其尺寸与水压间的直径相适应，打盖时打成炉口形式

的环形盖，在水压间口下返24厘米处留一处溢流口，这样，气体过多时，沼液可以从溢流口出来，流入旁边的贮沼渣沼液池内。

（10） 发酵池与水压之间的通道上沿位置应与进料管下口高度相同，即

为1.0米，宽度为0.75米。

（11） 导气管的位置：在拱顶接近检修口处插一根直径为2厘米，长为

20-25厘米的塑料导管。导气管要设保护，以防猪拱，咬管路。

（12） 拆砖模时间：一般为7天拆模，但气温在25℃-30℃时，可4-5

天拆模。

（13） 池底施工：用1：3：3的混凝土浇筑池底15厘米厚，然后用1：

1的灰抹成光面。池底抹成锅底形状，即发酵池（20厘米）与水压间（15厘米）以5厘米的坡度流向水压间。

  5、贮气池、发酵间、发酵间与水压间通道，水压间均采用8层密封法，

即“2灰8浆法”。

（1） 具体方法：

①先刷一遍纯水泥浆（粥状）；

②抹1：1的水泥沙灰，抹成麻面。

③再抹一遍0.5厘米厚1：1水泥沙灰，沙灰要抹平压实，反复压光。

④连刷5遍纯水泥浆，要求上午刷一遍，下午刷一遍。刷时遵循先横

刷，再竖刷，再横刷。

⑤最后刷两遍密封胶。

（2） 养护：用混凝土浇筑的每一部位，都要进行养护，要求在平均气

温大于5℃条件下自然养护，外露混凝土应加盖草帘浇水养护或培回填土进行养护，池内加1厘米的水进行养护，养护时间为7-10天。

    二、猪舍的建造

   待沼气池达到养生期后开始建筑猪舍。

（1） 猪舍的施工程序

 1、猪舍上盖建成后短坡，长前坡起脊式圈舍，圈舍后墙高要和日光温

室相一致，中柱高2.2-3.0米，南北跨度也要和日光温室相一致，东西长度为10米。砖混结构，钢筋拱架。后墙顶与中梁间及中梁向南棚脚方向延伸1米，用木椽搭棚，棚上用高粱秸或玉米秸铺底，上抹5厘米厚的草泥，前舍顶也可以用水泥抹面。前坡舍顶面与模式南棚脚用竹片搭成拱型棚架，其弧度要和日光温室支架相一致。冬季上覆棚膜，与日光温室棚膜相连结，棚内为水泥地面（地下建沼气池），有一定坡度，两侧留有排水沟与沼气池相通。猪舍采用双排双列式，中间为1米宽通道（与门相对应），两侧为猪圈，圈间墙为12cm砖墙，高1.2米。10米×7.5米棚室内可建双排6个圈舍(每排3个),单圈平均面积（3米×3.3米）9.9平方米。在后墙上留出小门，门高1.7米，宽0.7米，以便利到温室或猪舍作业，在猪舍后墙中央距地面1.3米留有高40厘米宽30厘米的通风窗，以便夏季猪舍通风，深秋时用草耙子泥堵封好。

2、内山墙的砌筑。日光温室与猪舍之间必须砌筑12厘米宽的内山墙与日光温室相隔，顶部高度要与日光温室拱型竹片支架相一致，内山墙地基用砖或石材砌筑宽24厘米，高70厘米；70厘米以上宽为12厘米，长度从北墙到南棚脚；在内山墙靠近北面留门，作为到日光温室作业的通道门。内山墙中部还要留两个通气孔，孔口为24厘米×24厘米；高孔距离地面1.6米，低孔距离地面70厘米，上孔为氧气的交换孔，下孔口为二氧化碳的交换孔，因为这两种气体比重不同，二氧化碳比重大于氧气比重，这两个孔使猪舍的二氧化碳和日光温室的氧气进行交换，内山墙的顶部要用水泥沙浆抹成和弓形竹片支架相一致的斜面。猪舍内的山墙、内山墙、隔栏墙距猪舍地面上返60厘米用水泥砂浆抹面，砌筑内山墙的目的是为了保证猪、菜在生产过程中有个适宜的环境，便于温度、湿度及有害气体的调控；也便于生产管理。

3、在猪舍靠近北墙角建1平方米的厕所。厕所蹲位高出猪舍地面20厘米，厕所集粪口通过一斜坡暗管（或暗槽）与沼气池进料口相通。

4、猪舍地面施工。在猪舍地面施工前要用砖砌筑好输气管路通道，砌筑时首先砌导气管周围的暗槽，导气管上端留两块活动砖，使砖的平面同水泥地面在一平面上。通道宽12厘米，以2%的坡度通向猪舍外。砌筑输气管路通道的目的是防止猪啃坏导气管和输气管路。猪舍地面用水泥抹成，要高出自然地面20厘米。在地面上距离南棚脚1.5-2米，距外山墙1米建一个长40厘米、宽30厘米、深10厘米的溢水槽兼集粪槽。猪舍地面要抹成2%的坡度，坡向溢水槽，溢水槽南端留有溢水通道直通棚外，建溢水槽的目的主要是防止雨水灌满沼气池气箱造成不能正常贮存沼气。沼气池的进料口顶部要高出猪舍地面2厘米，顶口用钢部的贮水槽要高出舍面10厘米。无拱盖的池子拱顶在猪舍下面。猪舍地面完工后要注意养护。

     三、新建沼气池启动阶段的管理

新建沼气池经过施工阶段的密封、养护后，随之进入了沼气池启动阶段。试压检验和发酵原料的预处理是沼气池启动的两个必要环节，这两个环节对沼气池的顺利启动和长久稳定运行是十分重要的。

（1） 试压检验

沼气池养护后要进行试压、试水，检验池体是否漏水漏气。具体方法

如下：

     1、池体建好并养护后，要安装好导气管、三通、开关、压力表。

2、打开活动盖，向池内灌水至活动盖下缘，待池壁吸足水后，池内

水位有一定下降，再灌水至原来的位置，隔一昼夜后，如水位没有下降，说明沼气池不漏水；如水位降至一定位置后不再继续下降，这时要标好水位线，在水位线上方认真寻找裂缝或孔隙，然后将水排除，进行修补。

3、经过检验池体不漏水后，要进试压，把池体内的水抽去池体容积的1/3，导气管上接好压力表，盖好密封池盖，向池内加水，压力表不断上升到8千帕为止，观察24小时，如下降3%即0.2千帕以内为合格，视为池体不漏气，若超过0.2千帕视为漏气。必须查出气箱漏气部位进行粉刷，然后再一次试压，直至合格为止。

（二）发酵原料预处理

沼气发酵原料是产生沼气的物质基础，是沼气发酵细菌赖以生存的养料

来源。经过实践，选择有机营养适合的牛粪、马粪、驴粪、猪粪做启动发酵原料，发酵原料启动快、产气好。切记不能单独用鸡粪、人粪启动，羊粪需粉碎后发酵启动。

    1、发酵原料发酵方法—池外堆沤法

①将鲜牛粪、马粪、驴粪和猪粪按配方比例搭配，加发酵原料装10%

的接种物后，加水拌匀，加水量以料堆下部不出水为宜。

②在空地上挖一个浅坑，抗底铺上塑料膜，把拌匀的发酵原料装入浅

坑中堆成塔形，在料堆上面盖上塑料膜，周围用土压实，营造厌氧环境，以便聚集热量和菌种的繁殖。

3 气温在20℃以上，发酵原料堆沤2-3天后，料堆温度达到50℃左右

就可向池内投料了。

4 注意发酵原料不能使用含有毒性物质的粪便。如养鸡场防疫或消毒

后鸡的粪便。不能使用含有毒性物质的废水，如洗衣粉水、肥皂水、各种洗发液的水等，其它废水。

⒉投料启动与放气试火

（1）沼气最佳发酵时间一般在5-10月，浓度为6%-11%。选择晴天将处理的发酵原料投入池内按6%料液浓度加水，封好活动盖。

  （2）启动投料量。第一次投料量应该超过进料管下口上沿15cm，以封闭发酵间。

（3）在沼气发酵池启动运行时要加足够的接种物才能正常产气。在各种有机物厌氧消化的地方都可以采集接种物。例如下水道污泥和屠宰场、 肉食的加工厂、豆腐坊、酒厂等地的阴沟污泥以及陈年老粪坑底部粪便等都可以作为接种物。接种物的数量以相当于发酵原料10%-30%为宜。

 （4）投料后，要用光滑的器具把料液搅拌均匀，封好活动盖，沼气池便开始启动。

 （5）观察压力表，当压力表达到3-4千帕应放气试火，第一次排放的气体主要是二氧化碳和空气，沼气含量少，一般点不着。当压力表再次上升至2千帕，应进行第二次放气，并开始试火，如果能点燃，说明沼气发酵已经正常启动，以后即可使用，一般封池3天后即可点燃。试火时一定在灶具上进行，不能在沼气池导气管上直接试火，以防回火引起沼气池内爆炸。

四、农村家用沼气池日常管理与安全管理

（一）日常管理

1、沼气池要勤加料、勤出料。

不是三结合的沼气池加新料在启动后20天，最迟不得超过30天。每5-10

天进出料一次，每次进出料量为100-200千克左右的人、畜、禽粪便入池发酵。三结合或四结合沼气池，从启动开始就向池内进料，一般存栏4头猪或1-2头牛，再加上人粪尿入池发酵就可以满足需要。

小出料和小进料，应注意下面三个问题。

（1） 应做到先出料，后进料。出进料量要相等。

（2） 出料时，保证料液不低于进出料口上沿，防止沼气逸出。

（3） 进出料后，发现进出口的液面降到低于进出口的上沿，应马上加

入适量水，使液面高出上沿15厘米，用水封好。

    2、要经常搅拌沼气池内的发酵原料

通常采用的搅拌方法有两种：一种是采用长棍或其它用具，从进料管

插入池内，来回用力抽动数次，以达到搅动池内发酵原料的目的，另一种是从出料间舀出10桶沼液，向进料口冲入，使粪液流动，起到搅拌作用。

3、要控制发酵浓度

户用沼气池适宜的发酵浓度应控制在6%-10%。夏秋季温度高，发酵浓度可低些一般为6%-8%。冬春季温度低，发酵浓度应提高到8%-10%。

4、、经常检查酸碱度

沼气微生物最适宜的PH值范围是6.8-7.5。用PH值试纸测定酸碱度。

确定酸化后，可用五种方法调节：

    （1）取出部分发酵原料，再补充部分同等数量或稍多些的新鲜富氮原料（如人畜粪便）和水，使发酵原料的浓度稍低些。

（2） 加入适量草木灰，并搅拌均匀。

（3）加入人畜粪尿拌草木灰的混合料，不仅可调节PH值，同时也可

以提高产气率。

（4）适当多加些接种物。

（5）加入适量的石灰澄清液，并与发酵液混合均匀。

5、保持一定的温度

一般池内发酵原料温度保持在10-27℃之间，沼气发酵才能正常进行。

冬、春季气温低，为了使冬春季产气好，必须加强越冬的管理。采取的主要措施是：

（1）在入冬前，沼气池要彻底换料一次。大换料时应做到以下几点：一是大换料前20天停止进料。二是备足新的原料。三是换料时要清除池底难以消化的残渣或沉积的泥沙等杂物。四是沼气池内要保留20%-30%含有沼气细菌的活性污泥和料液作为接种物。五是大换料不要在低温季节进行，当池温、气温在10℃以下不能大换料。

（2）入冬前圈舍覆盖塑料薄膜。

  （3）添加增温剂。可添加豆腐水、人尿、谷酒糟等增温。

6、做好安全发酵。在池内沼气细菌接触到有害物质时就会中毒，因此，不要向池内投入下列有害物质：各种剧毒农药，特别是有机杀菌剂、抗生素、驱虫剂等，重金属化合物、含有毒性物质的工业废水、盐类，刚消过毒的禽畜粪便，喷洒了农药的作物茎叶；能做土农药的各种植物如苦皮藤、桃树叶、百部、马钱子果等；辛辣物如葱、蒜、辣椒、韭菜、萝卜等的秸秆；电石、洗衣粉、洗衣服水都不能进沼气池。

    （二）安全管理

1、沼气池的进、出料口要加盖，以防人、畜掉进去造成伤亡。

   2、经常检查输气系统，防止漏气着火。

   3、严禁在沼气池出料口或导气管口点火，以避免引起火灾或造成回火，

致使池内气体爆炸。

   4、每口沼气池都要安装压力表，经常检查压力表水柱变化。当沼气产气旺盛时，池内压力过大，要立即用气、放气，以防胀坏气箱，冲开池盖造成事故。如池盖一旦被冲开，要立即熄灭沼气池附近的明火，以免引起火灾。

5、沼气池一旦进料后，不要轻易下池出料或检修，若下池检修一定要

做好安全防护措施。一是打开活动盖透风；二是把小鸡等动物吊入池内，待15分钟后，观察小动物是否正常，否则严禁下池。

6、加料或污水入池，如数量较大，应打开开关，慢慢地加入。一次出料较多，压力表压力读数下降到零时，打开开关，以免产生负压过大而损坏沼气池。

7、沼气灯、灶具和输出管路不能靠近柴等易燃物品，以防失火，一旦发生火灾应立即关闭开关，切断气源。

8、注意防寒防冻。

五、农村家用沼气池常见故障及处理方法

（1） 沼气池常见故障及处理方法见附表一

附表一： 

                 沼气池故障与处理方法
	现象
	故障
	处理方法

	沼气压力低时，压力表水柱上升快；沼气压力高时，水柱上升慢。当到一定压力时，就不再上升
	1．沼气池漏气与沼气压力成正比。沼气压力低时，漏气少，沼气压力表上升；沼气压力升高时，漏气增加，升高到一定压力时，漏气与产气相等，就不再上升了

2、沼气池气箱与发酵间连接处有漏气，当料液淹没漏气处时不漏气。当沼气料液下降后，漏气处露出液面，又出现漏气
	检查和判断漏气还是漏水，可将池顶导气管打开，在水压箱的上位线划上记号，若水位下降说明漏水，若下降很少或不下降，说明气箱漏气，必须把发酵原料捣出进行维修

	
	当产气增多时，发酵液面与进出料管下口持平时，沼气从进出料口溢出
	增加发酵原料和水位，使池内发酵液面升高，保持零压液面的稳定

	开始产气正常，以后产气明显下降，或压力表水柱不上升，关上开关压力表水柱不动
	沼气池漏气，或活动盖漏气
	先检查活动盖是否漏水，若不漏水，就一定是沼气池漏气，应清池维修


（二）发酵原料发生故障及处理方法见附表二

附表二：  

         发酵原料出现故障与处理方法
	表现
	故障原因
	处理方法

	新建沼气池，加料后很久不产气，或产气点不着火。开始产气正常，加料后反而不产气，进出料口也不冒泡
	温度太低，加水过冷
	原料先堆沤发热，加太阳晒过的水

	
	发酵液变酸
	用PH值试纸检查确认后，确定变酸，用石灰水或草木灰中和

	
	没加接种物
	加入接种物，如活性污泥——沟底污泥或老沼气池的发酵原料

	
	沼气池中的发酵原料含有毒物质
	重新换料

	发酵原料充足，产气不多，进出料经常翻冒气泡
	上层浮渣层结壳
	用木棒从进出料口搅拌，打破结壳

	大换料三个月后，产气越来越少
	原料不足
	添加新料


（三）沼气气燃具（包括灶、灯、管件）常见故障及排除方法见附表三及附表四

附表三： 

         输气管件的故障与排除方法
	表现
	故障
	排除方法

	压力表水柱虽高，但一经使用，就急剧下降，火力很弱，甚至点不着火。关上开关又回升到原水位线上
	导气管或者三通堵塞，也可能是输气管受压迫或转折厉害，贴在一起，使沼气不畅通
	检查管道，及时疏通

	打开开关，压力表水柱跳动
	输气管内冷凝水积存太多，产生水垢 
	及时排除积水，装上集水瓶，拉直输气管道

	关闭开关，压力表水柱跳动
	导气管或三通、开关漏气
	用分段查漏法，查出漏洞及时修补


附表四：        

 沼气用具出现故障及排除方法
	表现
	故障
	排除方法

	压力表水柱虽高，但气很快烧光
	水压箱面积太小
	增加一个水压副箱，以扩大水压箱面积

	压力表水柱虽高但火力不足
	空气未调节好
	打开节门调节炉具的调风板，使进入的空气适当

	
	沼气中含甲烷量太低，发热量小
	注意调节好发酵原料的PH值，添加含甲烷量高的原料

	压力表水柱虽高但火力不足
	沼气炉或灯具漏气或堵塞
	检查灯、炉具并进行修理

	燃烧时出现红火焰，并无法调节
	沼气中二氧化碳含量高，发酵原料偏酸
	加石灰水或草木灰中和。有时经过一段时间后，会自动消失

	燃烧时，阵发性冒红火
	炉具内有灰尘
	清理灰尘

	沼气灯很难白炽化，或只半边亮
	纱罩质量不好。开始烧成灰，就没烧好。或者灯具喷嘴不正
	重新换个纱罩和喷嘴并注意纱罩起始就要烧好

	沼气压力表水柱虽然较高，但火力一直不大，燃烧缓慢
	开关、三通管道内径不合格。炉具离沼气池太远，达不到额定前压力
	更换管件，并适当加大管径，或就近储气


六、沼气发酵产物的综合利用

沼气在塑料大棚蔬菜生产中的应用

1、燃烧沼气为大棚保温和增温

燃烧1m3沼气可以释放大约23000千卡热量，通常大棚内每100m2面积设置一个沼气灯或者50m2　面积设置一个沼气灯。

2、利用沼气为蔬菜大棚提供二氧化碳气肥

冬季用沼气增加二氧化碳浓度后西红柿产量可提高近两倍。具体作法是将水压间料液冲洗厕所或沼气池进料口可使主发酵间料液循环到水压间，从而释放二氧化碳。大多数蔬菜的光合作用强度在上午9点左右最强，因此增加二氧化碳浓度最好在上午8点前进行。增加棚内二氧化碳的浓度措施还需要与足够的水肥条件相配合。燃烧沼气使棚内温度过高时应及时通风换气。新建沼气池或大换料时，对发酵原料进行堆沤处理时不能在有蔬菜的棚内进行。

  （二）沼液在蔬菜生产中的应用

    1`、沼液的要求：正常运转使用两个月以上，并且正在产气（以能点亮沼气灯为准）的沼气池出料间内的腐熟沼液；出料间中倒进了生人粪尿、牲畜粪便及其他废弃物的沼液，起白色膜状的沼液不能用。发酵充分的沼液为无恶臭气味，深褐色明亮的液体，PH为7.5-8.0。

2、喷施时间：喷施时间在早上8:00-10:00进行。不能在中午高温时进行，以防灼烧叶片，雨前不能喷施，否则雨水冲走不起作用。尽可能喷洒在叶片背面，有利作物快速吸收。

   3、沼液的处理：喷施用的沼液首先要用细纱过滤，除去固形物，避免堵塞喷雾器。

   4、沼液做追肥：蔬菜生长期随时浇施或根外喷施沼液。平均每亩蔬菜施沼液500-3000千克。

   5、沼液用于杀灭蔬菜蚜虫的喷洒方法：

   喷洒所用混合液的配比为：沼液14千克，煤油0.0025千克，洗衣粉0.005千克。每亩喷洒量为30千克。通常可连续喷洒2天。

   （三）沼渣在蔬菜生产中的应用

    沼渣可以提供作物生长所必需的生长素和肥料，可以作为蔬菜的基肥和追肥，平均每亩用沼渣1500-3000千克与泥土搅拌后，条播、穴播均可。
附表：

8到12立方米沼气池的几何尺寸
	池容

（m3）
	用地范围
	埋

置

深

度
	池内直径D
	池墙高H
	削球形池盖
	削球形池底
	水压间

	
	长
	宽
	
	
	
	曲率半径
	矢高
	曲率半径
	矢高
	长
	宽

	8
	4.88
	3.18
	2.24
	2.7
	1.0
	1.96
	0.54
	2.86
	0.34
	1.2
	0.8

	10
	5.18
	3.48
	2.34
	3.0
	1.0
	2.18
	0.60
	3.15
	0.38
	1.3
	1.0

	12
	5.38
	3.78
	2.40
	3.2
	1.0
	2.32
	0.64
	3.40
	0.40
	1.4
	1.0
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