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规模养猪场沼气工程设计要求
和建设标准

刘 耕

（农业部科技发展中心能源生态建设处，北京  100122；中国沼气学会，北京  100122）

随着经济的迅速发展和人民生活水

平的不断提高，全国各类动物性食品需

求高涨，我国畜禽养殖业得到了高速发

展。畜禽产品产量不断增加，1996 年

到 2006 年的 10 年间，牛肉、猪肉和禽

蛋产量分别增加了 221 万 t、1492 万 t、

729 万 t，增长幅度为 62%、47%、43%。

但随之而来的畜禽粪便处理问题日益严

重，畜禽粪便污水不经处理排放造成的

对水体、水源和农田土壤的污染问题及

传播疾病问题日益凸现。畜禽废水的污

染负荷已经远远超过工业废水和生活废

水污染负荷的总和，成为水体的最大污

染源。使我国畜禽养殖业面临着发展与

环保的巨大双重压力。

受居民的饮食结构、畜禽产品的增

殖性能、生产投资等因素影响，我国猪

肉食用量在肉食消费中一直占有重要地

位，养猪业在畜禽养殖中占有很大的比

重。1983 年到 2006 年猪肉消费占肉食

品比例均大于 60%。2010 全国生猪年

末存栏 46 440 万头，出栏 66 700 万头，

猪肉产量 5 070 万 t，目前，我国是世

界上第一大猪肉生产国，猪肉产量占世

界总产量的 50% 左右。2010 全国猪粪

便年排放量超过了 7 亿 t，其中集约化

猪场每年集中排泄量高达 3.2 亿 t。

养猪业的发展为人们提供了大量高

品质的肉食来源，提高了人们的生活品

质；同时带动了地方农牧副业的发展，

吸引了大量社会劳动力，增加了社会就

业，实现了农民增收；大型养殖场的建

设提高了养猪业的整体科技水平，带动

了养猪业的发展。随着养猪业的发展，

猪场粪污的治理成为畜禽污染治理的关

键之一。养猪生产过程中产生大量有机

废弃物，这些有机废弃物中含有大量的

生物质能和有机肥资源，如不进行处理

和综合利用而直接排放，不仅严重污染

了水源、生态自然环境，对生产产生不

利影响，也造成资源的极大浪费；同时，

粪水四溢，将导致病菌传播，对企业扩大

再生产和安全生产也将产生限制。因此，

必须对大中型养猪场生产过程中产生的废

弃物、废水进行综合利用和有效处理。

如果善加处理和利用，包括猪粪等

畜禽养殖所产生粪便污水不是负担，反

而是资源。

为了在不以牺牲环境质量为代价的

前提下，实现畜禽养殖的快速增长，就

需要消除畜禽养殖场产生的粪污等对环

境的不利影响。而利用畜禽粪水开发利

用生物质产生清洁的能源是最好的选择

之一。利用厌氧消化技术处理畜禽养殖

废水，制取清洁能源——沼气，制取无

害化的有机肥——沼肥，在治理污染的

同时变废为宝，减少温室气体的排放量，

从而可以开发生物质能源，回收有机肥

资源，将治理污染、净化环境、回收能

源、综合利用、改善生态环境有机的结

合起来，走生态畜牧业产业化可持续发

展的道路，实现可持续的发展。 

规模化畜禽养殖场沼气工程是指以

规模化畜禽养殖场粪便污水的厌氧消化

为主要技术环节，集污水处理、沼气生

产、资源化利用为一体的系统工程。规

模化畜禽养殖场沼气工程是有效处理畜

禽粪便污水，杀灭病虫卵，切断疾病传

播途径的重要技术工程手段。同时沼气

工程还有着能源效益、生态效益等多种

综合效益，在建设农业循环经济方面有

重要的作用和深远的意义。

为了发挥规模养猪场沼气工程的功

能、效益，保障安全和正常运行，其设

计和建设有着严格的要求。

1  规模养猪场沼气工程设计要求

1.1  总体要求

1.1.1  规模养猪场沼气工程设计

前应确定科学的建设目的

总体目标是：促进养猪粪污等有机

废弃物资源的综合利用，开发农村清洁

能源，提高农业综合生产能力，保护农

业生产环境，实现农业的可持续发展，

充分发挥大中型沼气工程的经济效益、

环境效益和社会效益。

具体目的是：规模养猪场沼气工程

的建设，应以生产沼气、沼肥，兼顾畜

禽养殖业和食品加工业废弃物的无害化

处理为主要目的。

1.1.2  其他要求  

1）规模养猪场沼气工程的设计应

该符合当地总体规划，与当地客观实际

紧密结合，能够正确处理集中与分散、
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处理与利用、近期与远期的关系。

2）沼气工程的设计应在不断总结

生产实践经验和吸收科研成果的基础

上，积极采用新技术、新工艺、新材料、

新设备，以提高自动化水平、降低劳动

强度、降低投资和运行费用。

3）规模养猪场沼气工程的设计应

以减量化、无害化、资源化为目标，应

首先考虑养猪场改进生产工艺，实行清

洁生产，从源头上减少粪污排放量。

4）规模养猪场污染物的特性及其

技术参数，以实际测定数据为准。

5）规模养猪场沼气工程的原料应

是养猪场的污水和粪便，应有充足和稳

定的来源，严禁混入其它有毒、有害污

水或污泥。

6）规模养猪场沼气工程的设计应

充分利用沼气，充分利用附近的农田消

纳沼液、沼渣。

7）沼气工程的设计应由具有相应

设计资质的单位承担。

8）在进行工艺设计时，应首先根

据规模养猪场沼气工程的建设目标选定

工艺类型。

9）规模养猪场沼气工程主要由以

下四个环节组成：前处理、厌氧消化、

后处理、综合利用。

10）单元处理技术应先易后难，以

节省投资和降低运行费用。

1.2  工程选址和总体布置

1.2.1  工程选址

规模养猪场沼气工程的选址应符合

养猪场整个生产系统的规划和要求，并

应根据以下因素综合考虑确定：

1）在畜禽养猪场和附近居民区主

导风向的下风侧；

2）在畜禽养猪场的标高较低处；

3）有较好的工程地质条件； 

4）满足防疫要求；

5）有方便的交通运输和供水供电

条件。

1.2.2  总体布置

1）规模养猪场沼气工程的总体布

置应考虑到养猪场远期生产规模扩展的

可能性，如必要，应依此作出分期建设

方案。

2）总体布置应满足沼气工程工艺

的要求，布置紧凑，便于施工、运行和

管理。应结合地形、气象和地质条件等

因素，经过技术经济分析确定。

3）竖向设计应充分利用原有地形

坡度，并达到排水畅通、降低能耗、土

方平衡的要求。

4）构筑物的间距应紧凑、合理，

并应满足施工、设备安装与维护、安全

的要求。

5）附属建筑物宜集中布置，并应与

生产设备和处理构筑物保持一定距离。

6）厌氧消化器、贮气柜、输气管

道的设计及防火要求见 GB J16 中的相

关规定。

7）各种管线应全面安排，避免迂

回曲折和相互干扰，输送污水、污泥和

沼气管线

布置应尽量减少管道弯头，以减少

能量损耗和便于清通。各种管线应用不

同颜色加以区别。

8）应设置废渣等物料堆放及停车

的场地。

9）平面布置应留有汽车进出通道，

各建筑物间应留有连接通道，其设计应

符合下列要求：

①主要车行道的宽度：单车道为

3 m，双车道为 5 m，并应有回车道。

车行道转弯半径不小于 6 m；

②人行道的宽度为 1 m～ 1.5 m；

③ 通 向 建 筑 物 顶 端 的 扶 梯 与

水 平 面 夹 角 不 大 于 40 ° , 其 宽 度

0.8 m～ 1.0 m；

④高架物上不经常通行的部位可设

置爬梯 ,其宽度为 0.4 m；

⑤绿地面积不宜小于总面积的

30％。

10）沼气工程应设围墙 (栏 )。

11）各建筑物和构筑物群体效果应

与周围环境相协调。

12）主要畜禽污水处理设施应设置

溢流口、排泥管、排空阀和检修人孔。

厌氧消化器和贮气柜应设有安全窗，确

保装置正常运转。

13）应设置给水和排水系统，拦截

暴雨的截水沟和排水沟应与场区排水通

道相连接。

14）应配置简单的化验设备和必要

的仪器、仪表、自动控制设备及沼气流

量计。

15）处理构筑物和贮气柜应设置

护栏等安全设施，护栏高度不宜低于

1.1 m。

16）沼气工程应有保温防冻措施。

17）沼气工程供电应按三类负荷设

计，厂区内设置操作控制间、独立的动

力和照明配电系统。

18）沼气工程的安全、防爆、防

雷与接地参照 GB 12801、GB 50028、

GB J16 、GB 50057、GB J65 等的相关

规定执行。

19）控制室应有良好的照明，设有

监控所有设备运转、故障、程序操作、

显示的控制屏（台），操作应具有集中

与就地操作的功能。应有紧急状态报警

装置。应采用可靠的自动控制系统进行

自动控制、自动检测。并应设有值班人

员休息室。

20）化验室应配有动力电源、给排

水系统、排风措施及良好的照明。

1.3  工艺

1.3.1  工艺流程

沼气工程基本可分为“能源生态型”

和“能源环保型”两类。

1）工艺流程（见图 1）。

2）“能源生态型”沼气工程。

“能源生态型”沼气工程其厌氧出

水 ( 沼液 ) 依靠土地处理系统。要求周

围有足够的农田消纳厌氧发酵后的沼

液、沼渣，养殖业与种植业的规模要配

套。可采用以下工艺。

养殖场污水通过排水沟自流到调节

池，调节池前设置格栅，以清除污水中
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较大的杂物。人工清出的粪便运到调节

池内，与污水搅拌后流入计量池，计量

池内设泵，定时定量地将料液送进厌氧

消化器。为保持厌氧消化器内的温度控

制在 35℃左右，在计量池内有蒸汽加

热系统，蒸汽由锅炉房引入。计量池和

厌氧消化器内设有温度传感器，调整进

入调节池的蒸汽量。也可使用其它加热

方式。产生的沼气经脱硫、脱水、脱杂

净化后进贮气柜，作为生产或生活用能。

沼渣根据情况定期排出并可干化，作为

有机肥使用。沼液进入后处理系统，作

为农田的液体有机肥使用。

3）“能源环保型”沼气工程。

“能源环保型”沼气工程要求最终

出水达到一定的标准后排放到自然水

体。可采用以下工艺。

养殖场污水经管道自流入调节池，

在调节池前设置格栅，去除污水中较大

的杂物。调节池内设提升泵，将污水抽

至分离机，分离的粪渣人工清走作有机

肥原料，分离的污水自流入沉淀池。沉

淀池的上清液自流入集水池，集水池内

设提升泵，将污水提升至厌氧消化器的

布料装置并在池内均匀布水。厌氧消化

器的出水自流入后处理系统。后处理以

好氧处理为主要技术手段，处理的出水

可达标排放或回用。

1.3.2  工艺设计内容

工艺设计包括生产工艺、流程、设

备的选择，参数和物料、能量平衡及配

套公用工程的计算等。工艺设计应包括

以下几个方面：

1）工艺技术流程的选择和确定。

通过多方案的比较、选择最佳的生

产工艺方案和制定生产流程。生产流程

反映由原料到产品的生产过程中，物料

和能量的流向、变化以及所经历的设备、

仪器和工艺过程。

2）工艺参数计算和物料衡算。

工艺参数是生产过程中应控制的各

种技术数据，包括各个工艺单元的进料、

出料有机物浓度，有机物去除率，污水

量，厌氧工艺产沼气量，沼气的含硫量，

等等。

计算正常生产所需要的原材料、辅

助材料、公用工程的用量，以及产生的

主、副产物及废料量。

3) 产气装置和设备的确定。

比选各设备方案对建设规模的满足

程度，对产品质量和生产工艺要求的保

证程度，设备使用寿命，物料消耗指标，

操作要求、备品备件保证程度，安装试

车技术服务，以及所需的设备投资等确

定机器设备，及其型号、规格和数量。

4) 工艺设计图。

包括：工艺流程图，工艺平面布置

图，水力高程图，各个处理工艺单元的

条件图。

1.4  前处理

1.4.1  前处理工艺类型

1) “能源生态型”沼气工程

污水通过管道自流入调节池，在调

节池前设有格栅，以清除较大的杂物，

人工清出的粪便运至调节池，与污水充

分地混合，然后流入到计量池，计量池

的容积根据厌氧消化器的要求确定。当

以鸡粪为原料时，应在调节池后设沉砂

池。粪便的加入点与厌氧消化器类型有

关，一般在调节池加入，带有搅拌装置

的塞流式反应器也可直接加入到厌氧消

化器。

2)“能源环保型”沼气工程

污水通过管道自流入调节池，在调

节池前设有格栅，以清除较大的杂物，

调节池的污水用泵抽入到固液分离机，

分离的粪渣用作有机肥原料，分离出的

污水流入沉淀池，沉淀的污泥进入污泥

处理设施，上清液自流入集水池。

1.4.2  前处理的一般规定

1)“能源生态型”沼气工程前处理

的一般规定

①前处理的目的是将粪便污水调质

均化，为厌氧产沼气创造条件；

②污水进入固液分离机前应通过格

栅清除污水中较大的杂物；

③以牛粪为原料时应有粪草分离装

置；

④沟渠坡度应确保污水自流入沉砂

池或计量池。其设计按 GBJ14 中第三

章的相关规定。

2)“能源环保型”沼气工程的前处

理的一般规定

①前处理的目的是用物理方法尽量

清除粪污中的固形物；

②污水进入固液分离机前应通过格

栅清除污水中较大的杂物；

③应在排污后 3h 内进行污水的固

液分离；

④沉淀池应设在固液分离机后；

⑤沟渠坡度应确保污水自流入沉砂

池、集水池。其设计按 GBJ14 中第三

章的相关规定；

⑥固液分离机是否需要与污水中

SS 浓度和污水量有关，当 SS 浓度不大

于 2 000 mg/L 和污水量小于 50 m3/d

时可不用。

1.4.3  格栅

格栅的设计应符合以下要求：

①格栅应设于集水池前，其数量

不宜少于二道，一道粗格栅栅条间隙为

20 mm～ 40 mm去除大型杂物，一道细

格栅栅条间隙为 5 mm～ 15 mm去除中

小型杂物。格栅应便于清除杂物和清洗；

②污水过栅流速一般为 0.5 m/s 

～ 0.8 m/s，格栅倾角为45°～ 75°；

③格栅处应设置工作平台，其高度

应高出格栅前最高设计水位 0.5 m。采

用格栅机时，参照设备说明书。图 1沼气工程工艺流程图
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1.4.4  调节池

1) 在进水口处应设置调节池 

2) 调节池容积应按式 (1) 计算

V=Q/n…………………………(1）

式中：

V—调节池有效容积，单位为立方

米（m3）；

Q—畜禽养殖场每日排污水量，单

位为立方米每日（m3/d）；

n—畜禽养殖场每日排污次数。

1.4.5  固液分离机

选用固液分离机时，应遵守下列

规定 ：

①应根据被分离物料的性质、流量、

脱水要求，经技术经济比较后选用；

②污水进入固液分离机的含水率一

般不应小于 98％；

③固液分离机的设置应考虑到废渣

的贮存、运输。

1.4.6  沉淀池 

1）沉淀池设计见 GB J14 中 6·4

相关规定。

2）畜禽污水滞留时间应大于 1 h。

3）沉淀池应设排泥管道。

4）当以鸡粪为原料而前面未有沉

砂池时应有沉砂功能。

1.4.7  集水池

1）畜禽养殖场污水厌氧处理系统

前，应设置集水池。

2) 集水池容积不应小于该池水泵

30 min 的出水量。

1.4.8  泵与泵房

1) 泵的选择应根据其用途和输送介

质的种类、流量、扬程和工作性质等因

素确定，应符合下列要求：

①泵应尽量选用同一型号；

②进料泵应设置一台备用泵与工作

泵并联。

2) 泵房及室内机组基础布置、设计

按GB J14 中 4·3 相关规定执行。

1.5  厌氧消化

1.5.1  一般规定

1) 厌氧消化器的选择和设计应根据

粪污种类、工程类型和工艺路线确定。 

2) 厌氧消化器设计，应符合下列

规定 ：

①根据发酵原料选用适宜的厌氧

消化器 ；

②厌氧消化器应设有取样口和测

温点 ；

③厌氧消化器在设计上要有防止超

正、负压的安全装置及措施。其防止超

正、负压力装置的安全范围，应满足工

艺设计的压力及池体安全的要求；

④厌氧消化器的下部管道凡有阀门

处应设计为串联式双阀门，内侧阀门为

常开；

⑤池体侧面下部应设有检修人孔、

排泥管（其管径不小于 100 mm），人孔

中心与池外地平的距离不大于 1 m。直

径不宜小于 600 mm；

⑥厌氧消化器必须达到抗渗和气密

性要求，并应采取有效的防腐蚀措施和

保温措施。

⑦厌氧消化器应有沉降检测点。

1.5.2  “能源生态型”沼气工程所

用厌氧消化器

1) 厌氧消化器主要反应器有升流式

固体反应器 (USR)、全混合厌氧消化器

(CSTR) 和塞流式反应器（PFR）；

2) 厌 氧 消 化 宜 采 用 中 温 消 化

(35 ℃左右 )，也可采用近中温消化

(25 ～ 30 ℃ )，或采用高温消化 (55 ℃

左右 )。

3) 中温发酵主要设计参数宜符合表

1的规定。

4)厌氧消化一般采用一级厌氧消化。

5) 对于投配率 (%)，进料 COD
cr
高

时宜用下限值，进料 COD
cr
低时宜用上

限值。

6) 厌氧消化器的总有效容积，可按

式 (2) 计算：

V=TQ……………………………(2）

式中：

V －厌氧消化器的总有效容积，单

位为立方米（m3）；

Q - 设计处理量，单位为立方米每

天（m3/d）；

T－设计水力滞留期，单位为天（d）

（中温，PFR 取 15 d ～ 20 d、USR 取

8 d ～ 15 d）；

7) 沼气产量

理 论 上 每 去 除 1kg COD
cr
可 产

0.35 m3 甲烷。

8) 不同厌氧消化器装置的几何尺寸

①升流式固体反应器一般采用立式

圆柱形，有效高度 6 m～ 12 m；

②塞流式高浓度厌氧消化器，大多

采用半地下或地上建筑。

9) 厌氧消化器内的溢流管可采用倒

U 型管、溢流堰方式，应设有水封器和

通气管。

10) 升流式反应器应选用合理的布

水方式，以保证液体均匀上升，避免短

路、勾流。其设计应满足下列要求：

布水器的喷水孔应朝池底与水平面

夹角不大于 40°；

序号 项目
升流式厌氧固

体床
全混合厌氧消

化器
塞流池

1 温度 /℃ 35℃左右 35℃左右 35℃左右

2 水力滞留期 /d 8 ～ 15 10 ～ 20 15 ～ 20

3 TS 浓度 /% 3 ～ 5 3 ～ 6 7 ～ 10

4 COD
cr
去除率 /% 60 ～ 80 55 ～ 75 50 ～ 70

5 COD
cr
负荷 /(kg/(m3·d)) 5 ～ 10 3 ～ 8 2 ～ 5

6 投配率 /% 7 ～ 12 5 ～ 10 5 ～ 7

表 1  中温发酵厌氧消化器主要设计参数
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布水器设置于厌氧消化器底部，距

池底的距离应不大于 1 m。

1.5.3  “能源环保型”沼气工程所

用厌氧消化器

1) 厌氧消化器主要有升流式厌氧

污泥床 (UASB)、复合厌氧反应器 ( 如

UBF)。

2）厌氧消化一般采用常温消化，

但最低温度不宜低于 15 ℃。

3）主要设计参数宜符合表 2 的规

定。

4) 厌氧消化器的总有效容积，可按

下式计算：

按容积负荷计算：

V=24(S
o
-S

e
)Q/(U

v
)…………（3）

式中： V——厌氧消化器的总有效

容积，单位为立方米（m3）；

S
o
——厌氧消化器进水化学需氧

量，单位为克每升（g/L）；

S
e
——厌氧消化器出水化学需氧

量，单位为克每升（g/L）；

Q——厌氧消化器的设计流量，单

位为立方米每小时（m3/h）；

U
v
——厌氧消化器的化学需氧量容

积负荷，单位为千克 CODcr 每立方米

(kgCOD
cr
/m3) ；

5) 厌氧消化器沼气产量的计算

理 论 上 每 去 除 1kg COD
cr
可 产

0.35 m3 甲烷。

6) 升流式厌氧污泥床 (UASB)

① UASB 反应器平面形状有矩形

和圆形，高度不宜超过 10 m；

②反应器的设备有三相分离器、布

水系统、排泥装置及沼气收集系统等。

1.5.4  加热保温

沼气工程一般应有加热保温措施。

1）对采用中温（或高温）发酵的

厌氧消化器加热，宜采用蒸汽直接加热，

蒸汽通入点宜在计量池内，也可采用厌

氧消化器外热交换或池内热交换。对大

型消化器也可将几种加热方式结合使用。

2）对采用常温发酵的厌氧消化器

应保证池内料液温度不低于 12 ℃。当

料温不够时，宜采用蒸汽直接加热，蒸

汽通入点宜在集水池内，也可采用厌氧

消化器外热交换或池内热交换。

3）消化器应有保温措施，宜采用

外保温。

1.5.5  沼气净化

1）沼气净化系统包括：气水分离器、

砂滤、脱硫装置。

2）经过净化系统处理后的沼气质

量指标，应符合下列要求：

①甲烷含量 55%以上；

②硫化氢含量小于 20 mg/m3。

3）沼气净化见 GB J16、GB 50028

中相关规定。

4）沼气中水蒸汽一般采用重力法

脱水。对产量大于 1 000 m3/d 的沼气

工程，也可采用冷分离法、固体吸附法、

溶剂吸收法等脱水工艺处理。

5）重力法沼气气水分离器可按以

下参数设计：

①进入气水分离器的沼气量应按日

产沼气量计算；

③气水分离器内的沼气供气压力应

大于 2 kPa ；

③气水分离器的压力损失应小于

100 Pa ；

④气水分离器筒体高度为直径的

4～ 6倍；

⑤气水分离器应设有自动排水装置。

6）沼气管的最低点必须设置冷凝

水集水器。

7）沼气脱硫

①沼气中硫化氢含量主要由发酵

原料决定。可以同一地区、同一畜种

类似沼气工程所产沼气中的硫化氢含

量为参照 ；

②脱硫技术方案应根据工程具体情

况作经济分析后再做确定。干法脱硫法

可参照表 3确定；

③脱硫装置（罐、塔）应设置两个，

一备一用，应并联连接；

④脱硫装置宜在地上架空布置。在

南方地区可设置在室外，但需要保温。

在寒冷地区应设在室内，一般应设置脱

硫间。 

1.5.6 沼气贮存

1）沼气贮存系统包括：贮气柜、

流量计等。

2）一般采用低压湿式贮气柜、低

压干式贮气柜和高压贮气罐。应根据具

体情况作经济分析后确定。

3）贮气柜容积应根据沼气的不同

用途确定：

①沼气主要用于炊用时，贮气柜的

容积按日产量的 50%～ 60% 设计；

②沼气作为炊用和发电（或烧锅炉）

各占一半左右时，贮气柜的容积按日产

量的 40%设计；

③沼气主要用于烧锅炉、发电等工

业用气时，应根据沼气供求平衡曲线确

沼气中硫化氢含量 脱硫方法

<2g/m3 一级脱硫法

2g/m3 ～ 5g/m3 二级脱硫法

表 3  沼气干法脱硫法选择

序号 项  目 参 数 参 数 备注

1 温度 /℃ 25 15 12℃以上

2 水力滞留期 /d 1.5 ～ 3 2 ～ 4
温度高时宜用下限值，温度低

时宜用上限值

3 TS 浓度 /% ＜ 1 ＜ 1

4 COD
cr
去除率 /% 70 ～ 85 70 ～ 85

5
COD

cr
负荷

/(kg/(m3·d))
3 ～ 5 1 ～ 2

温度高时宜用上限值，温度低
时宜用下限值

表 2  厌氧消化器主要设计参数
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定贮气柜的容积。

4）贮气柜贮气压力

根据 GB 50028-1993 和贮气柜形

式确定贮气柜的贮气压力。沼气用具前

的沼气压力应是其额定压力的 2倍。

5）贮气柜宜布置在气源附近。

6) 贮气柜必须设有防止过量充气和

抽气的安全装置。放空管应设阻火器。

阻火器宜设在管口处。放空管应有防雨

雪侵入和杂物堵塞的措施。

7) 湿式贮气柜水封池采用地上式，

尽量避免地下式。当采用地下式时，应

设置排水放空设施。建造材料一般为钢

板或钢筋混凝土。

8) 湿式贮气柜应设置上水管、排水

管和溢流管；钟罩应设置检修人孔，直

径不小于 600 mm，钟罩外壁应设置检

修梯。

9) 在寒冷地区，湿式贮气柜应设置

供热系统。

10) 当湿式贮气柜钟罩与水封池均

为钢板制造时，须做防腐处理，采用环

氧沥青、氯化聚乙烯涂料、聚丁胶乳沥

青涂料等防腐材料。

11) 贮气柜安全防火距离

①干式贮气柜之间的防火距离应大

于较大贮气柜直径的 2/3，湿式贮气柜

之间的防火距离应大于较大贮气柜直径

的 1/2 ； 

②贮气柜至烟囱的距离，应大于

20 m；

③贮气柜至架空电缆的间距，大于

15 m；

④贮气柜至民用建筑或仓库的距

离，应大于 25 m。

12) 沼气贮气柜出气口处应设阻火

器。

13) 沼气计量

沼气流量计应根据厌氧装置最大小

时产气量选择流量计 ,见表 4。

14) 贮存系统见GB J 16、GB 50028

中相关规定。

1.6  后处理

1.6.1  “能源生态型”沼气工程后

处理

1)“能源生态型”沼气工程的厌氧

出水进贮液池后作液态有机肥用于农田。

2)“能源生态型”沼气工程厌氧消

化后的沼渣、沼液需做进一步的固液分

离，分离出的沼液进贮液池后作液态有

机肥用于农田，干化后的沼渣是良好的

固态有机肥。固液分离有多种方法：

①沉淀池+干化场；

②机械分离+沉淀池。

1.6.2  “能源环保型”沼气工程后

处理

1) 后处理一般采用以下工艺：

①好氧处理系统；

②稳定塘；

③好氧处理系统+稳定塘；

④其他处理方法，如膜分离法、人

工湿地等。

2) 好氧处理系统。

畜禽粪水中的 N、P 含量较高，好

氧处理应选择有较高脱氮除磷能力的工

艺，如 SBR、氧化沟等；

有关设计参数、设施和设备参考

GB J14-1997 的相关规定。

3) 好氧塘、兼性塘、水生植物塘。

4) 好氧塘、兼性塘、水生植物塘可

用于处理“能源环保型”沼气工程的好

氧出水或厌氧出水，用于去除污水中的

氨氮和有机物；

①水生植物主要有凤眼莲等，设计

参数可参见附录B；

②好氧塘、兼性塘；

③当用于后续处理时，主要作用是

去除水中的N、P，其工艺参数见表 5。

2  建设标准

2.1  规模养猪场沼气工程应达到设

计的建设目的

参见本文的 1.1.1。主要就是要充

分发挥大中型沼气工程的能源效益、经

济效益、环境效益和社会效益。既产出

能源、又产出无害化的有机肥料；既节

省能源、肥料等费用，又创新的增值的

经济效益；既能解决畜禽养猪场的环境

卫生问题，又有效解决和减少畜禽养猪

场粪污造成了对农田、大气、水域环境

的破坏和污染；既能为资源综合利用做

出贡献，又能为循环经济提供支撑做出

贡献。

2.2  规模养猪场沼气工程建设必须

遵守国家相关法规

主要是国家有关建设的法律法规，

执行国家节约用水、节约能源、节约土

地、保护环境、消防安全等政策。

2.3  规模养猪场沼气工程应统筹

规划

与城乡建设发展规划、规模畜禽养

殖业发展、农产品加工业发展相协调，

做到远近结合，以近期为主，兼顾远期

发展。需要强调的是：大中型沼气工程

的规划、设计应保证周围有足够消纳沼

小时沼气量 流量计

户内 皮膜表

20 m3 ～ 30 m3 膜式流量计

>30 m3 腰轮（罗茨）流量计、
涡轮流量计等

表 4  沼气流量计选择表
塘型

BOD
5
表面负荷 /(kgBOD

5
/104 m2·d)

有效水深 /m 处理效率 /%
进塘 BOD

5
浓

度 /(mg/L)
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

兼性塘 30 ～ 50 50 ～ 70 70～100 1.2 ～ 1.5 60 ～ 80 ＜ 300

好氧塘 10 ～ 20 15 ～ 25 20 ～ 30 0.5 ～ 0.6 40 ～ 60 ＜ 100

Ⅰ系指年平均气温在8 ℃以下的地区;Ⅱ系指年平均气温在8～16 ℃以下的地区;Ⅲ
系指年平均气温在 16 ℃以上的地区。

表 5  稳定塘工艺设计参数 (“能源环保型”工艺 )
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渣、沼液的农田土地容量和能力；并配

套建设沼渣、沼液处理、排放、消纳和

利用的设施。

2.4  规模养猪场沼气工程应因地制

宜、规范可靠

要结合当地农业生产发展现状，做

到安全可靠、技术先进、经济合理、使

用方便、管理规范。

2.5  规模养猪场沼气工程不得造成

二次污染

规模养猪场沼气工程应能保证建成

后，通过加强管理，采取有效措施确保

正常运行，不直接排放沼气、沼渣、沼

液，沼渣沼液处理利用设施应首选将沼

渣沼液作为有机肥料农田施用或其他综

合利用。少量利用不尽的沼渣沼液，应

结合当地实际条件，进行有效处理，确

保不产生二次污染。

2.6  规模养猪场沼气工程应完成主

要建设构成

规模养猪场沼气工程由主体工程、

配套工程和生产管理与生活服务设施等

构成。具体包括：

2.6.1 主体工程

主要包括发酵原料预处理单元、沼

气生产单元、沼气净化和储存单元、沼

气利用单元、沼渣沼液综合利用单元的

生产设备及设施。

其中厌氧反应器应有足够的承载

力、抗腐蚀性、防渗透能力和密闭性。

2.6.2  配套工程

主要包括沼气站内供配电系统、工

艺控制系统、给排水系统、增温系统、

照明系统、消防系统、保安监测系统、

道路、大门、围墙、通信、生产运输车

辆等。

2.6.3  生产管理与生活服务设施

主要包括办公室、值班室、门卫、

公用卫生间等，寒冷地区还包括采暖设

施。
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已经超过 90%，但是达标率很低，只有

10% 左右。造成处理效果差的主要原因

在于：一是由于养殖废水水量大，升温

保温困难，冬季发酵温度低，产气效率

不高、甚至不产气。二是采用二级生化

达标处理技术时，对养殖粪污特性不

清，采用的工艺缺乏针对性，主要有活

性污泥法、接触氧化、缺氧-好氧（A/

O）工艺等，只考虑有机物去除、没有

考虑氮磷的去除，并且不能平衡处理

系统酸碱度。好氧段出水 COD 一般在

700 mg/L以上，氨氮在100 mg/L以上。

许多好氧处理单元基本没有起作用，还

需要进一步后处理（氧化塘、絮凝、臭

氧氧化、活性炭吸附处理）才能基本达

标。另外也存在处理装置设计容积偏小、

流程复杂、操作烦琐等问题，养殖场人

员操作管理困难。三是采用自然生态处

理的工程，没有考虑氮的去除，设施面

积严重不足，一个出栏万头猪场采用氧

化塘、人工湿地进行净化处理，需要土

地大约 3.5 hm2，而一般处理工程只有

0.6 hm2 左右。

3  主要建议

3.1  真正推行种养区域平衡

限制土地紧张、环境敏感地区建设

规模化猪场。鼓励种植大户办养殖，养

殖大户办种植，实施种养区域一体化。

在养殖场规划征地、租地时，将粪污消

纳利用的土地一并考虑，使养殖场拥有

可控的消纳土地。

3.2  建立粪污资源化利用激励补偿

机制

改变现有的猪场粪污处理财政补贴

方式，将粪污处理补贴政策从建前补贴

向建后使用延伸，变基础设施建设补贴

为产品补贴，如沼气补贴、上网电价补

贴，有机肥补贴、沼渣沼液资源化利用

补贴等。开展粪污处理工程先建后补改

革试点，调动养殖场业主投入粪污处理

工程的积极性。

3.3  改革粪污处理设施运营管理

机制

国家出台政策，鼓励成立畜禽粪污

处理的专业化运营公司，公司通过收取

粪污处理费、以及处理过程获得产品收

益（如沼气、电、有机肥）维持运营。
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