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提升沼气在中国天然气产业发展中的战略地位
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　 　李景明 ．提升沼气在中国天然气产业发展中的战略地位 ．天然气工业 ，２０１１ ，３１（８） ：１２０‐１２３ ．

　 　摘 　要 　中国的沼气事业取得了前所未有的大发展 ，但是由于社会经济的发展和农业产业结构的调整 ，传统的沼气

发展模式已经逐渐制约了中国沼气事业的健康持续发展 。为此 ，通过分析中国沼气发展的综合效益及其应用潜力 ，结合

对天然气开发 、应用消费现状及发展趋势的判断 ，提出中国沼气事业的发展必须走工业化和城乡统筹的道路 ，认为未来

沼气可以部分替代天然气 ，用于城市天然气管网的补充 、交通运输燃料 、发电和工业动力用燃气 ，以调整中国能源消费结

构 ，保障国家能源安全 ，延伸沼气产业链及其经济价值 。最后指出 ，要加强沼气与天然气行业的联合 ，提升中国沼气发展

的战略地位 。
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　 　作为清洁能源的重要组成部分 ，各国政府和社会

各界已经将“气体能源”的发展作为 ２１ 世纪用能的主

流 。目前 ，中国正在积极组织实施“十二五”发展战略 ，

回顾过去中国经济社会的发展 ，不少行业和地区盲目

追求高 GDP增长 ，导致一次能源消费比例严重失调 ，对

石油进口的依赖不断攀升 ，节能减排的压力持续加大 。

　 　第十一届全国人民代表大会第四次会议通过了温

家宝总理做的枟政府工作报告枠和枟国民经济和社会发

展第十一个五年规划枠 ，对中国今后 ５年的节能减排提

出了新的战略目标 ，即温家宝总理在政府工作报告中

正式披露 ，单位国内生产总值能耗和二氧化碳排放分别

降低 １６％ 和 １７％ ，非化石能源占一次能源消费比重提

高到 １１ ．４％ ，主要污染物排放总量减少 ８％ ～ １０％ ，森

林蓄积量增加 ６ × １０
８ m３

，森林覆盖率达到 ２１ ．６６％ 。

　 　在经济发展和节能减排的双重刚性约束下 ，未来

的能源发展将面临重大考验 ，而包括沼气在内的可再

生能源和天然气等清洁能源的发展将会出现一个良好

的机遇期 。

1 　中国的沼气建设取得了举世瞩目的
成就

　 　沼气在中国的应用已有近百年的历史 。作为连接

养殖和种植业的循环链条以及高效清洁的生物气体能

源 ，多年来一直受到各级政府的重视和老百姓的欢迎 ，

已经成为许多地方经济发展的增长点和新农村建设的

抓手 ，特别是在应对国际金融危机 、拉动内需和保障国

家能源安全方面 ，越来越发挥着不可替代的作用［１］
。

1 ．1 　国家对沼气的投入持续增加
　 　自 ２０００年农业部提出“生态家园富民计划” ，并在

全国范围内组织实施示范工程建设以来 ，以沼气为纽

带的各种类型能源生态模式和工程技术得到了各级政

府的大力支持 。尤其是自 ２００３年开始实施农村沼气

建设国债项目以后 ，中央对沼气示范推广给予了高度

关注 ，并在每年投入大量资金专项支持 。在过去的 １０

年间 ，中央政府投入了超过 ２５０亿元的资金专项支持

沼气事业建设与发展（图 １） ，使得 ２１ 世纪的前 １０ 年

成为中国沼气发展最快的历史时期 。

1 ．2 　户用沼气的发展稳定增长
　 　根据农业部门的不完全统计［２］

，自 ２０００年开展生

态家园富民示范工程项目至 ２００９年底 ，中国农村户用

沼气池由 ７６３万户增至 ３ ５０７万户（图 ２） ，每年平均增

加约 ２７５万农村沼气用户 ，年均增长 ３６ ．０％ 。 目前 ，

中国农村户用沼气每年可以为农户提供 １２４ × １０
８ m３

的沼气 。可以说 ，中国农村户用沼气池的建设规模和
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图 1 　近 10年来国家对沼气的专项投入持续增加图

图 2 　户用沼气发展趋势图

使用量居全球之首 ，成为中国利用技术最成熟 、推广规

模最大 、效益最突出的可再生能源开发领域之一 。户

用沼气池的建设与普及 ，为广大农民提供了清洁的可

再生能源 ，在有效缓解部分地区缺煤少柴等实际困难

的同时 ，节约了农户的生产生活支出 ，降低了妇女的劳

动强度 ，改善了项目区的卫生状况 ，保护了生态环境 ，

提高了农民的健康水平和生活质量 ，使村容村貌发生

了彻底的改观 。

1 ．3 　各类沼气工程迅猛发展
　 　在各级政府政策和财政的支持下 ，各类沼气工程

连续几年迅猛发展 ，从 ２０００年的 １ ０４２处猛增至 ２００９

年的 ５ ．６９万处 。仅 ２００９年 ，全国各地新增各种沼气

工程 １ ．７０万处 ，年增 ４２ ．６％ ，总池容达 ７１４ ．９６ × １０
４

m３
，年产沼气 ９ ．１７ × １０

８ m３
。其中 ，新增大中型沼气

工程 ９３１处（指发酵单体容积大于 ３００ m３ 或工程总发

酵容积超过 ６００ m３
，下同） ，年增 ３０ ．０％ ；新增中型沼

气工程 ５ ９８６ 处 ，年增 ４６ ．５％ ；新增小型沼气工程

１０ ０７３处 ，年增 ４２ ．２％ 。同时 ，新增生活污水净化沼

气池 ２ ．３２万处 ，同比增加 １４ ．２％ ，使全国生活污水净

化沼气池的总数达到了 １８ ．６９万处 ，总池容达 ８５１ ．３９

× １０
４ m３

。近 １０年中 ，各种类型沼气工程的建设总量

比之前增长了 ５０多倍 。

1 ．4 　技术标准体系初步形成
　 　从 ２０世纪 ８０年代开始 ，国家有关部门就开始重

视沼气标准化工作 ，并组织制订和贯彻执行 。目前 ，沼

气标准化已经成为国家标准化和农业标准化工作的重

要组成部分 。截至 ２０１０年底 ，已经颁布实施的各类沼

气国家标准和农业行业标准项目共计 ３３ 项 。这些标

准涉及户用沼气池标准图集 、沼气发酵工艺操作规程 、

质量检查验收规范 、施工操作规程 、输配系统设计与安

装规范 、沼气灶具 、家用沼气灯 、沼气压力表 、户用沼气

脱硫器 、户用沼气池密封涂料 ，以及沼气工程规模分

类 、沼气工程设计技术规范 、规模化畜禽养殖场沼气工

程运行维护及其安全技术规程 、规模化畜禽养殖场沼

气工程设计规范 、沼气发电机组等多个领域 。在国家

标准和行业标准的引导下 ，不少企业为了提高产品质

量 、提升企业形象 、规范生产行为 ，非常注重企业标准

的编制和建设工作 ，使行业形成了一个学标准 、用标

准 、建标准的良好氛围 ，产品生产质量和工程建设质量

都得到了较大的提升 。

1 ．5 　沼气产业逐步壮大
　 　在国家优惠和激励政策的吸引下 ，越来越多的企

业和机构投入到沼气产品生产 、设备研发和工程建设

中 ，甚至一些大型龙头企业和社会资本也加入到沼气

产业发展行列 ，形成了“小沼气 、大产业”的态势 。在沼

气示范推广规模日益扩大过程中 ，中国的沼气产业化

发展程度也有所提高 ：① 沼气灶具及配套产品生产企

业已有上百家 ，每年生产沼气灶具 、管材管件和脱硫净

化器的能力接近 １ ０００ 万套 ；② 各类沼气工程设计和

施工企业规模不断扩大 ，具有较高设计生产与施工水

平的专业企业逐年增加 ，一大批企业已经具备了组织

实施“交钥匙”工程的能力 ；③ 与沼气工程配套的设备

和装备生产的龙头企业迅速成长 ，相关制造服务企业

已有 ３ ０００ 余家 ；④ 沼气服务体系初步形成 ，截止到

２００９年底 ，中央共投资 １４ ．２亿元 ，在全国建设了县级

服务站 ５３６个 ，村级服务网点 ６ ．４８ 万个 ，从业人员达

１１ ．５３ 万人 。 同时 ，通过成人培训和职业鉴定 ，使

２６ ．７１万名农民技术员获得了枟沼气生产工枠职业资格

证书 。目前 ，中国的沼气产业已经初步具备了全面发

展的条件 ，为沼气的持续健康稳定发展奠定了坚实

的基础 。

2 　沼气的可持续健康发展呼唤产业链
延伸和效益提升

　 　中国的沼气发展已有近百年的历史 ，上世纪 ２０年

代就已出现了沼气的利用［３］
。建国以后 ，沼气利用的
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发展更快 ，规模更大 。随着经济社会发展的不同历史

时期 ，中国的沼气行业发展经历了 ３次飞跃 。

　 　第 １次飞跃出现在 ２０世纪 ７０年代前后 。当时中

国经济社会和农业生产得到迅猛发展 ，粮食连年丰收 ，

但是一些地区的农民出现了“锅上不愁锅下愁”的现

象 ，农民为了烧柴问题大量砍伐树木甚至挖草根 ，出现

了严重水土流失的现象 。中央和国务院曾经先后为解

决农村能源的问题专门下发了枟关于解决农村烧柴问

题的指示枠和枟关于批转 ＜关于当前农村沼气建设中几

个问题的报告 ＞ 枠等文件 ，于是农村沼气和省柴节煤炉

灶开始发展 。从“六五”开始 ，沼气建设列入国家 ５年

发展计划中 ，掀起了沼气建设的群众性运动高潮［４］
。

　 　第 ２次飞跃发生在世纪之交 。随着技术的进步 ，

沼气生产和应用模式的增多 ，沼气利用在给农民提供

清洁方便能源的同时 ，也跳出了就能源论沼气的传统

思路 ，与经济发展和环境保护相结合 ，与农业生产和卫

生健康相结合 ，坚持走综合利用的道路 ，显示出沼气的

纽带作用 ，为种植业提供了更多的有机肥料 ，带动了养

殖业的发展 ，改善了落后的村容村貌 ，实现了低碳和循

环利用 。尤其是从 ２００３年开始 ，沼气建设被列入国家

国债资金支持的范围 ，中央对沼气的资金投入逐年增

加 ，使沼气进入到快速发展的历史最好时期 ，也成为许

多地区新的经济增长点 。

　 　第 ３次飞跃是进入“十一五”以后 。中国的沼气建

设跳出了仅为“三农”服务的圈子 ，坚持城乡统筹 ，逐步

走上了工业化的道路 ，实现了沼气原料的多元化 、沼气

应用的多样化 。除农作物秸秆和畜禽粪便外 ，许多沼

气生产企业开始将沼气发酵原料转向农产品加工废弃

物 、工业有机废水废渣 、城市生活污水和餐厨垃圾等 。

沼气的应用也不仅仅局限在为周边农户或居民提供炊

事取暖和点灯照明的燃气 ，而是开始逐渐通过沼气提

纯 、压缩等方式 ，用于补充城市天然气紧缺和替代交通

燃料 ，或利用沼气发电上网和为工业提供动力热源 ，使

沼气的产业链得到了延伸 ，应用效益得到了大幅度提

升 。随着国家可再生能源激励政策和中长期发展规划

的不断贯彻落实 ，一些大型能源投资公司 、房地产开发

商 、装备制造龙头企业和物流运营商瞄准了沼气产业

的巨大潜在市场 ，纷纷加入到了沼气建设的行列 。

　 　但是由于技术和管理等方面的问题 ，中国沼气建

设在发展的历程上也经历了几次波折 。形式上反映出

的问题 ：①原料来源单一 ，绝大部分都是畜禽粪便和农

作物秸秆 ，这些原料受季节变化和产业结构调整影响

很大 ，使得沼气生产的稳定性也受到很大影响 ；②工艺

选择传统落后 ，许多户用沼气和沼气工程受经济条件

的限制 ，采用的是常温的发酵工艺 ，冬季也未作任何保

温或者增温措施 ，导致产气率低 ，运行成本高 ；③沼气

应用功能单纯 ，绝大多数沼气池和沼气工程仅为仅农

户或居民提供日常用炊事和照明燃气 ，每天可以发挥

的效益不超过 ２ h ；④沼渣沼液综合利用不到位 ，甚至

有些人对沼渣沼液的使用存在误解 ，使得沼气的整体

效益得不到充分发挥 ；⑤运行和管理不专业 ，目前留守

农村的以老人妇女和孩子为主 ，而大部分沼气工程的

经营者是养殖业主 ，缺乏沼气池或沼气工程运行和管

理的专业知识与技能 ，导致不少沼气池或沼气工程难

以为继 。

　 　上述问题在很大程度上影响了沼气工程的效益 ，

已成为制约沼气工程健康和可持续发展的因素 。历史

的经验证明 ，沼气事业的发展 ，在政策支持 、技术进步 、

服务完善和管理规范的基础上 ，必须依靠效益拉动 ，让

投资者和经营者都“有利可图” 。

3 　全面提升沼气的战略地位 ，应对中国
不断增加的天然气市场需求

3 ．1 　天然气消费缺口不断加大
　 　自 ２００５年以来 ，在国家相关政策的引导下 ，中国

天然气的产量和消费量都得到了快速增长 ，分别从

２００５年的 ４９９ ．５ × １０
８ m３ 和 ４６０ ．０ × １０

８ m３ 增长到

２０１０年的 ９４４ ．８ × １０
８ m３ 和 １ １００ ．０ × １０

８ m３
，年均增

长分别为 １７ ．８％ 和 ２７ ．８％ 。 在“２０１１ 年度全国能源

工作会议”上 ，国家能源局预测“十二五”期间天然气消

费量年均增速将达到 ２５％ 以上 ，预计 ２０１１ 年消费量

为 １ ３００ × １０
８ m３

，２０１５ 年的消费量为 ２ ４００ × １０
８
～

２ ６００ × １０
８ m３ ［５］

。而预计“十二五”的产量增幅保持

在 １５％ 左右 ，这说明未来 ５ 年 ，中国天然气的生产量

与消费量的增长仍然保持每年 １０％ 的差距 ，缺口将会

越来越大 。

　 　但是 ，如果延续这样的快速发展趋势 ，而仅仅依靠

进口来满足消费增长需要的模式 ，将可能会引发一系

列的隐患 。比如 ，大量进口天然气将会对中国的能源

安全甚至国家安全带来长期不可预测的隐患 ；快速增

长的需求已经形成部分地区“气荒”的现象 ，给人民生

活和工农业生产带来了极大的影响 ；只满足城市供气

将会造成进一步的城乡不和谐 ，也加剧了原本就不公

平的国民待遇继续分化 ；在需求量强劲增加的情况下 ，

天然气的价格势必会“水涨船高” ，从而对中国经济通

胀形势形成新的压力 。

3 ．2 　以沼气作为天然气的替代和补充是战略性选择
　 　中国沼气的发展已经取得了举世瞩目的成就 ，其
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发展规模和应用潜力巨大 。最为重要的是 ，沼气与天

然气具有许多共性 。 它们的主要成分都是甲烷

（CH４ ） ，均属于清洁的气体能源 ；它们应用广泛 ，既可

以作为民用炊事照明 ，又可以用于工业动力 、直接发电

和替代车用燃料等 ；它们储存 、输送方便 ，既可通过管

道输送 ，也可采取压缩和液化的方式远距离运送 。

　 　在天然气发展过程中 ，用沼气作为其补充和部分

替代具有特殊的优势 。 ①原料来源更加丰富 。只要是

有机物质通过厌氧发酵的方式都可以生产沼气 ，所以

包括人畜粪便 、农作物秸秆 、工业有机废水废渣 、生活

和餐厨垃圾等 ，都可以作为沼气生产的发酵原料 ，原料

几乎无处不在 ，收集极为广泛 。 ②发展潜力巨大 。 枟可

再生能源中长期发展规划枠预计 ，２０２０ 年的沼气生产

量为 ４４０ × １０
８ m３

，而据有关部门和专家估计 ，中国沼

气生产的潜力约为 ９００ × １０
８ m３

，相当于 ２０１０ 年天然

气消费能量的 ４５％ 左右 。 ③ 具有循环利用的特点 。

沼气属非化石的可再生能源 ，其原料来源大多为生产

生活领域的有机废弃物 ，而生产沼气的同时 ，又有大量

的沼渣沼液产出可以作为优质有机肥 ，返回来用于农

业生产 ，促进低碳经济和循环农业的发展 。 ④ 规模可

大可小 。作为分布式能源系统 ，沼气工程的生产规模

可以依据原料的收集情况以及当地用户的消费需求进

行规划和设计 ，既可分散又可集中 ，形式灵活多变 ，生

产方便快捷 。

　 　根据沼气的上述特点和优势 ，在传统为“三农”服

务的同时 ，还应该从延伸沼气产业链和综合效益的角

度 ，将沼气的发展与天然气的发展紧密结合起来 。

　 　 １）将沼气作为天然气消费缺口的补充 。特别是在

一些有机物资源相对富集的地区 ，可以通过扩大沼气

工程的规模和生产能力 ，将沼气作为城市天然气管网

或者车用压缩天然气的补充 ，以缓解天然气供应的紧

张状况 。

　 　 ２）将沼气作为天然气供应的调峰手段 。充分利用

沼气生产的灵活性和分散性 ，以发电 、供热或者供气的

形式 ，来调节电网 、热力和燃气管网在高峰时期或者低

谷时段的平稳运行 。

　 　 ３）将沼气作为实现城乡统筹的抓手 。在大城市居

民可以使用上天然气的同时 ，用沼气来满足农村地区

和乡镇居民对清洁 、方便能源的需求 ，实现公平待遇 ，

是现实可行的 。

　 　 ４）将沼气作为低碳和循环经济的推进剂 。沼气是

一种清洁的可再生能源 ，同时沼渣沼液是一种优质的

有机肥 ，它可以返回来促进农业的生产 ，形成资源利用

的良性循环 ，为中国的节能减排作出贡献 。

　 　 ５）将沼气作为保障能源安全的重要组成部分 。沼

气的生产与应用不受传统化石能源市场波动的影响 ，

不受政治和外交关系的左右 ，只要有生物质有机物资

源 ，就可以转化成沼气 ，就可以稳定地提供能源 。

　 　因此 ，应全面提高沼气的战略地位 ，特别是在天然

气产业发展中 ，充分认识到沼气的积极影响和作用 ，在

中长期发展规划中给予相应的位置 ，在政策制定和执

行中给予明确的支持 ，在推广和应用示范中给予大力

的投入 ，使沼气与天然气行业获得“双赢” 。

3 　结论
　 　 １）沼气作为天然气的补充和部分替代 ，应得到高

度重视 ，并将其作为能源发展战略的重要组成部分 。

　 　 ２）近期沼气还将以服务“三农”作为优先支持的重

点 ，但今后应逐步向工业 、城市和交通领域进军 ，获得

更大效益 ，提高可持续发展能力 。

　 　 ３）沼气虽然有很多优点和优势 ，但应该用辩证法

“一分为二”的观点客观对待 ，在发展过程中还存在技

术和经济上的一些制约因素 ，有待突破 。

　 　 ４）应制定和完善有利于沼气发展的激励政策 ，并

落实到位 。虽然现阶段已有不少法律和政策鼓励与支

持沼气的发展 ，但是条款的可操作性较差 ，应明确各项

政策的具体措施 ，包括沼气发电上网 、产品及其生产企

业的减免税等 。
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