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摘  要: 本文依据农业部新发布的 /生猪优势区域布局规划 ( 2008- 2015) 0,结合我国沿海地区、东北地区、中部地

区和西南地区四个生猪优势区域未来大型猪场发展趋势分析了相关沼气工程发展的潜力,同时讨论了我国猪场沼

气工程的发展模式和适宜性。
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Analysis on Developmen t of Large Sca le B iogas P lan ts for P ig-breed in g Advantageous A rea / HU Q -i chun, L I
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Energy M icrobiology & App lication of M in istry of A gr icu lture, Chengdu 610041, Ch ina)

Abstrac t: Based on " the Construction P lan o f P ig P roduction Advantageous A rea( 2008 - 2015) ", the potentia l o f large

scale biogas plan ts in pig-breeding we re ana lyzed depend ing on developm ent trend of large sw ine fa rm s o f four advantageous

a reas, including the coasta l areas, the northeast, southwest areas, and the cen tral reg ion of Ch ina. M eanw hile the deve lop-

m ent m odes o f anaerobic system for p ig farm s and suitability w ere d iscussed.
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  以沼气发酵技术为核心的农村能源 ) 生态技术

模式已经成为猪场粪污处理主要的技术模式。在新

农村建设中,沼气工程是我国农村畜牧业发展的重

要配套基础设施。同时要看到, 近年来政府政策主

导和资金扶持对于推动农村沼气工程建设起了非常

积极的作用,也成为拉动内需的重要手段。到 2007

年底, 我国农村畜禽养殖场沼气工程已经达到约 2.

66万处,其中大型养殖场沼气工程 1646处
[ 1]
。

为了进一步深化畜牧业结构调整, 提高我国生

猪生产的市场竞争力,保障猪肉供给,确保我国养猪

业持续与健康发展,农业部 2009年 2月发布了 5全

国生猪优势区域布局规划 ( 2008年 ~ 2015年 ) 6[ 2 ] ,

计划到 2015年, 规模养殖的比重达到 65% 以上。

这次生猪产业布局的重大调整, 将非常有利于发挥

生猪生产优势区域的比较优势,同时,对于今后沼气

工程的发展方向和实施重点也将产生深远影响。

1 我国生猪规模养殖业现状与建设生猪优势区域

111 生猪生产概况
2007年,我国生猪存栏 4. 4亿头,出栏 5. 65亿头.

生猪产值 6443. 5亿元,占畜牧总产值的 48. 4%
[ 3]
。

依据农业统计的通常分级, 按年出栏数 ( Q )将

生猪规模化养殖分为养殖专业户 ( 50 [ Q [ 449

头 )、小型养殖场 ( 500[ Q[ 2999头 )、中型养殖场

( 3000[ Q [ 9999头 )、大型养殖场 ( 10000 [ Q [

49999头 )和超大型养殖场 ( Q\ 50000万头 )五类。

到 2007年全国出栏 50头以上的规模化猪场共

224. 4万个,出栏肉猪占全国出栏总量的比例达到

48. 8% ,其中出栏万头以上规模猪场 1800多个。

从 1998年到 2007年十年中,我国生猪年出栏

量基本稳定在 6亿头左右, 2006年达到出栏量最高

点, 6. 61亿头, 之后有所下降。但是这十年, 生猪

规模化养殖场有了快速发展, 规模化猪场年出栏量

占总出栏量比例从 1998年的 23. 2%提高到 2007年

的 48. 8% ,翻了一番多。存栏 3000头以上猪场的

数量从 1998年的 3093处发展到 2007年的 10857

处,提高了两倍。但是从统计分析看增加最多的是

中小型猪场 (存栏 50 ~ 500头 ) , 十年从 85. 4万处

增加到 212. 0万处
[ 3]
。一些分析报告阐明, 鉴于我

国农业人口多、劳动力转移缓慢、农村土地紧缺粪污
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消纳能力有限等等因素, 适度规模养殖是目前和今

后一段时间发展的主流, 我国生猪规模化发展的模

式将更多地参考欧洲和日本模式
[ 4~ 5]
。

112 生猪区域布局变化趋势
我国传统生猪生产主要集中在西南地区、黄淮

流域玉米、小麦生产区和长江中下游水稻生产区。

2007年出栏生猪 4000万头以上的省份, 三个区域

都有代表,即四川、河南和湖南。

近年来我国生猪区域发展有如下特点: 1. 生猪

生产向粮食主产区转移; 2. 经济发达地区向贫穷地

区转移; 3.四川等传统主产区保持平稳发展
[ 6]
。

根据农业部 5全国生猪优势区域布局规划

( 2008年 ~ 2015年 ) 6,我国将重点发展四个生猪优

势区域:沿海地区的江苏、浙江、广东和福建 4省; 东

北地区的辽宁、吉林、黑龙江 3省; 中部地区的河北、

山东、安徽、江西、河南、湖北和湖南 7省;西南地区

的广西、四川、重庆、云南、贵州 5省 (区 )。四个区

域养殖优势、规模化程度、制约因数等分析见表 1。

表 1 我国四个生猪优势区域特点分析
养殖区域 养殖优势和规模化程度 制约因素

沿海地区
商品猪出口集散地,产业基础设施较好,集约化水平较高,投资

能力强。

猪病和防疫问题突出; 饲料和生产费用较高; 粪污农田

消纳难。

东北地区
饲料玉米产地生产成本低, 生猪加工业发达, 中小型规模猪场
发展较快。

气温低,增加生产和环保处置费用。

中部地区
气候温和适宜,交通方便有利于生猪输出, 大宗饲料充足,饲养
管理水平较高,规模化程度较高。

猪只发病率高; 南方中部地区需要输入部分饲料增加成
本。

西南地区
温度、湿度适宜,本地消费需求旺盛, 饲料种类丰富供应充足,
山区疾病传播不易,散养比例高,规模化程度低。

生猪外销输出成本高; 饲养管理水平较低。

2 猪场沼气工程技术与发展模式。

  适应不同生猪养殖规模的沼气工程技术模式
(见表 2), 在工艺控制条件、沼气和沼液处置与利

用、投资概算和应用区域上有不同的特点和要求。

( 1)发酵工艺控制条件 猪场粪污处理主要的沼

气发酵工艺都是塞流式或全混合工艺, 但是按照发

酵温度和进料浓度不同,在控制参数上有很大区别,

进而反映在沼气池容产气率上有十倍以上的差别,

从低于 0. 25m
3# m- 3

, 到大于 2. 0m
3# m- 3

。

( 2)沼气利用 养殖专业户和中小型猪场沼气工

程所产沼气主要作为民用生活燃料。如果采用中高

温发酵,将有部分所产沼气用于沼气发酵装置的升

温。沼气热电联用是欧洲发展沼气工程的成功经验

之一, 大大提升了沼气工程的经济效益。热电联用

机组的发电效率能够达到 2. 0 kWh# m - 3
以上, 同

时余热利用的效果也很好,在冬季仅利用发电余热

就能够满足沼气装置增温保温需要, 2007年建设的

山东民和牧业公司超大型鸡场粪污处理沼气工程已

经采用了这项热电联用技术
[ 7]
。

( 3)沼渣及沼液利用和后处理 能源 -生态型模

式指沼渣和沼液处置利用方式是农灌还田, 这是最

经济适用的方式,但是在猪场周围必须有足够的农

田消纳沼渣和沼液。一般来讲一个出栏万头的猪场

沼气工程, 周边至少要有 1000亩土地来消纳沼

液
[ 8]
。同时,考虑到季节性施用肥问题, 沼气工程

要建设沼液储存池。对于大型和超大型猪场, 部分

干清粪和沼渣可以用于生产有机肥。能源环保模式

中沼液后处理目的是达标排放, 处理方式包括生态

处理 (氧化塘、人工湿地等 )和好氧生物处理。在土

地资源非常紧缺的沿海地区, 将好氧生物处理作为

沼液后处理的主要方式是不得以而为之的选择, 高

昂的电费大大增加了其运行费用
[ 8, 9 ]
。

( 4)投资概算 沼气工程的投资构成主要包括装

置费用 (土建等 )、机械设备、沼气利用与发电三部

分,表 2所列是依据我们多年的工程经验数据,仅供参

考。地埋小沼气工程装置费用最低,但是效率也最低。

表 2中,一处存栏万头猪场的沼气工程投资费

用在 300万元左右, 已经占到猪场总投资费用的

20%以上, 这是一般业主自身难以承受的,由此政府

的财政补贴非常必要。 /十一五0期间农业部规划

预期建设约 5000处畜禽养殖场大中型沼气工程项

目,仅仅 2008年中央财政补贴就达到 1. 8亿元
[ 10]
。

3 中大型猪场沼气工程发展预测分析

据统计,到 2007年末, 四个生猪优势区域有中

大型猪场 9929处,占全国总数的 91. 45% , 中大型

猪场平均规模为 6655头
[ 3 ]
。
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表 2 适应不同养猪规模的沼气工程技术模式

项  目 养殖专业户
( Q [ 449头 )

小型猪场
( 500[ Q [ 2999头 )

中型猪场
( 3000[ Q[ 9999头 )

大型和超大型猪场
( Q\ 10000头 )

工艺及参数
 
 

地埋 \常温 \塞流式,

池容产气率

U 0. 25m 3# m- 3

地上 \常温 \全混合

或 USR,池容产气率

U 0. 50m3 # m - 3,

地上 \中温 \全混合

或 USR,池容产气率

U 1. 0m3# m- 3

地上 \高温 \全混合

或 USR,池容产气率

U 2. 0m3 # m - 3

地上 \中温 UASB或
USR有干粪肥料生产

装置

技术模式 能源生态型 能源生态型 能源生态型 能源生态型 能源环保型

典型猪场投资概算

 
Q= 240头

工程概算: 4万元

Q = 1500头

工程概算: 25万元

Q = 5000头

工程概算: 80万元

Q= 10000头

工程概算: 150万元

Q = 20000头

工程概算: 300万元

主要适用区域
 

西南地区和部分中
部及沿海地区

中部、西部及沿海地
区

东北和沿海地区
 

全国
 

全国
 

  注: Q为年生猪出栏量,换算为存栏量乘以 0. 6。

  依据农业部 5全国生猪优势区域布局规划

( 2008年 ~ 2015年 ) 6,到 2015年四个优势区域的

生猪出栏量将从 3. 2亿头发展到 4. 0亿头。新增 0. 8

亿头出栏量,将主要通过建设规模化猪场来实现。

目前我国生猪养殖业正处于区域调整和向规模

化快速发展的阶段。同时由于环保和生态平衡的多

种原因,适度规模化正在成为我国生猪养殖的发展

方向, 大型特别是超大型猪场数量增长将趋缓。综

合分析, 到 2015年, 四个生猪优势区域的中大型猪

场数量将达到 2. 0万处左右,比 2007年翻一番。

影响猪场中大型沼气工程发展的因素主要包括

1.相应规模猪场发展情况; 2.技术的适宜性; 3. 投

资能力、财政补贴等。参考国家和相关区域地方政

府的沼气工程建设规划和目前的发展速度, 预计到

/十二五0末期,我国中大型猪场沼气工程的覆盖率

将达到 60%以上,各个区域的预测数量和覆盖率见

表 3。目前中大型猪场沼气工程约占全国同类型沼

气工程的 90%左右, 其原因是: 1. 猪场用冲洗水较

多,产生污水量较大,更需要采用沼气工程技术来处

理; 2.牛粪和鸡粪容易干清粪用作堆肥。

表 3 四个生猪优势区域沼气工程发展现状和趋势分析

养殖区域

2007年* 2015年

中大型猪场

数量 /处

相关沼气工程现状

数量 /处 覆盖率 / %

中大型猪场

数量 /处

相关沼气工程发展预测

数量 /处 覆盖率 / %

沿海地区 2824 800 28 5800 4300 74

东北地区 620 200 32 1240 600 48

中部地区 5331 300 6 10660 5300 50

西南地区 1154 100 9 2300 2000 90

合计 9929 1400 14 20000 12200 61

  * 本表中 2007年相关沼气工程数量为根据 2006年度全国农村可再生能源统计汇总表和 2008年农业年鉴数据综合分析估算值。

  ( 1)西南地区

西南地区是我国传统的生猪养殖优势区域,但

是规模化程度落后于全国平均水平, 以四川省为例,

到 2008年出栏头数大于 50头以上的规模化猪场生

猪出栏量占总出栏量的 35%。有分析认为, 四川、

云南和重庆等西南省份,在今后较长的时间内,传统

的分散养殖和中小规模养殖将继续保持其独特的优

势,原因在于: 1. 有利于充分利用本地丰富的各种农

副产品作为非常规饲料; 2.有利于粪污还田; 3.充

分利用本地农村劳动力; 4.投资小
[ 6]
。由此预计在

今后 5~ 10年内西南地区大型和超大型规模化猪场

的发展速度不会很快。

目前西南地区沼气工程以中小型居多, 现有装

置 90%以上为地埋塞流式池型。 /十一五 0期间将

建设一些示范性的大型猪场沼气工程,如邛崃市金

利公司猪场沼气工程等。

( 2)中部地区

借助粮食原料充足, 中部规模化生猪养殖业发

展很快,湖南和河南的年生猪产量名列全国二、三

名。与之相适应,湖南和河南的沼气工程发展迅速。

( 3)沿海地区

目前沿海地区的规模化猪场生产的生猪比例已
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经超过 65%, 远远高于全国平均水平 (约 50% )。

在规模化生猪养殖快速发展的同时, 沿海地区的沼

气工程发展速度也非常快。根据 2006年农业部统

计,福建和浙江的沼气工程总数 ( 3982处和 3636

处 )和大型沼气工程数量 ( 400处和 154处 )均位列

全国前三甲。

浙江省是全国发展沼气工程较好的区域之一,

各种沼气工程技术模式, 在这里都有典型案例。近

年来在政府财政的大力扶持下浙江省发展沼气工程

速度非常快,两年翻了一倍。截止 2008年底, 全省

已经建设各种规模沼气工程 7295处 (平均规模约

100m
3
) ,年出栏规模 300头以上的猪场 90%建设

了沼气工程
[ 11]
。

根据我们 2006年的调查, 该省 50~ 500 m
3
沼

气工程占全部数的约 88% , 500m
3
以上沼气工程占

全部的约 12% ,沼气工程普遍采用常温发酵, 装置

综合效益不高,平均装置产气率在 0. 25 m
3 # m - 3

以

下。对于浙江这类沼气工程的覆盖面已经非常高的

地区, 如何提升沼气工程的发酵产气水平和综合效

益将是工作的重点。

到 2007年末, 沿海四省中大型猪场已经建设有

沼气工程约 800处, 覆盖率约 28% ,其中浙江实现

了全覆盖。预计今后在福建、浙江和江苏等省,新建

规模化猪场将同时建设沼气工程作为粪污处理的配

套基础设施。广东省发展沼气工程有很好的气候条

件,但是目前沼气工程的数量并不多。在广东省农

村种植和养殖脱节严重,沼渣沼液无法还田,如何处

置成为问题,也阻碍了沼气工程技术的推广应用。

( 4)东北地区

东北是全国饲料原料最丰富的地区, 过去生猪

产业并不发达, 长期需要从外地调进猪肉。近几年

东三省加快了 /粮变肉 0的步伐, 成为生猪产量增长

最快的区域之一。到 2007年,东北三省的中大型规

模化猪场已经达到 620处, 相应沼气工程有约 200

余处, 主要建设在辽宁省。欧洲丹麦和德国发展沼

气工程非常成功, 其气候条件与东三省相似。 /十

一五0期间国家在东北安排有大型沼气工程示范项

目,将促进这一区域沼气工程进一步发展。

沼气工程技术在实现农村废弃物资源循环利

用,改善农村能源、环境、卫生条件和有利于温室气

体减排方面正在发挥越来越积极的作用。沼气工程

已经成为我国农村生态能源基础设施的投资热点之

一,多年发展已经有了技术和产业支撑的基础。各

个生猪养殖区域情况和适宜性差别很大, 今后如何

进一步发展沼气工程除了受到技术、经济条件的制

约外,还受到当地自然气候条件的限制,因此要因地

制宜,统筹发展。沼气工程作为猪场粪污处理的配

套设施,一次性投入一般超过业主的投资承受能力,

由此政府的补贴非常必要。沼气工程产业的发展将

有效地解决规模化猪场粪污处置这一瓶颈问题, 进

而保障我国生猪优势区域建设的顺利实施。
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