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畜牧养殖业绿色沼气发电方案

 近几年，随着农村和农业结构的优化调整，畜牧养殖业逐渐由分散式养殖向规模化养殖转型。生猪、蛋鸡和奶牛的
规模化养殖比例都不断增加。以养猪场为例，通过以下两幅图（数据来源：中国畜牧业年鉴）可以看出，在过去几年
，中上规模、大规模、超大规模和集团化养猪场的数量均不断增加。国内企业如温氏集团、牧原股份、新希望、正大
及中粮肉食等超大型养殖集团的饲养量也在不断增长。

 虽然分散式养殖向规模化养殖转型，具有高产出、高效益等优点，但同时也带来了高能耗、高污染的问题。以养殖
大棚为例，隔热、通风、换气、采光、以及供热、采暖、降温等日常需求都会消耗大量的冷、热、电等能量，这对养
殖企业而言，是一笔较大的开销。此外，集约化养殖会产生大量的畜禽粪便和冲洗水，如果处理不当，将对环境造成
严重的污染。

 为了解决养殖业带来的污染问题，我国一直在推广规模化养殖场的沼气工程建设，将畜禽粪污通过厌氧发酵技术转
化为沼气。一方面可以作为燃气，另外一方面还可以通过沼气发电机组转化为电力。这样不仅解决了粪污污染而且将
其转化为清洁能源，可谓一举两得。
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 虽然目前我国畜牧养殖场的沼气工程在不断增多，但却一直存在着一些问题。具体可表现为以下六点。

 （1）发酵原料单一，沼气产率低

 （2）工程设备落后，产业水平低

 （3）冬季温度低，设备闲置率高

 （4）夏季产气多,不能充分利用

 （5）沼气多自产自消或集中供气，利用价值低

 （6）仅有3%沼气工程进行沼气发电，且热电联产项目少

 这些问题，都导致养殖场的沼气工程没有体现出应有价值。在该背景下，新奥智能能源公司提出绿色沼气发电工程
方案。
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 绿色沼气发电工程主要包括五大方面，混合厌氧发酵、沼气发电上网、余热回收利用、沼液沼渣成肥和多种能源互
补。混合厌氧发酵就是改变原来单一发酵原料，将畜禽粪污和农林废弃物如秸秆等混合起来作为发酵底物，不仅提升
了沼气产量，而且也解决了秸秆堆放的问题；沼气发电上网就是改变沼气只用于炊事和供热的低值利用现状，通过沼
气发电，不仅方便养殖场自己用电用热，为养殖场提供电源和热源，同时多余的电和热还可以出售，为养殖场增加收
入提供了新途径。余热回收利用，就是改变目前国内已有的沼气发电工程较少对发电余热进行充分利用的现状，通过
对烟气和冷却水中的余热加以充分利用，提高沼气能量的利用率。沼液沼渣成肥就是将沼气生产的副产品通过适当加
工转化为农业有机肥，通过销售，又为养殖场增加了部分收入；多种能源互补就是结合养殖场所在区域的能源资源条
件，因地制宜的考虑地热利用，太阳能利用等新能源技术和沼气发电工程形成互补。这就是绿色沼气发电工程方案的
整体思路。

 方案的工艺流程图如下。首先就是养殖场的粪污和农林废弃物通过混合调配后进入厌氧发酵装置，产生沼气和沼液
。沼气经过处理后进入储气装置，然后通过沼气发电机组转化为电力，一部分可以供给养殖场自用，多余电力还可以
上网，卖给供电公司。而发电过程中产生的余热在冬季可以用于发酵装置的保温和养殖大棚的采暖；在夏季可以通过
吸收式冷热水机组为养殖大棚提供冷量。而沼液通过固液分离装置后，一部分是液态有机肥，被附近的农田或草场就
近消纳；另外一部分通过适当加工后成为固态有机肥，卖给有机食品基地、农业生态园等高附加值农业生产单位。另
外，可以因地制宜地在养殖场考虑使用地热和太阳能等资源。
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 经过对政策、资源、技术和效益四方面进行分析，可以明确该方案具有一定的可行性。

 政策支持

 《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020）》明确将沼气等农林生物质综合开发利用列入国家重点发展
领域。到2020年，建成大型畜禽养殖场沼气工程10,000座、工业有机废水沼气工程6,000座，年产沼气约140亿立方米，
沼气发电达到300万千瓦；

 《可再生能源发电价格和费用分摊管理试行办法》明确了可再生能源发电电价补贴政策，可再生能源发电电价在当
地标杆电价的基础上增加0.25元/度的补贴；

 《可再生能源法》明确指出，“国家鼓励和支持可再生能源并网发电”。

 资源丰富

 养殖场的生物质资源丰富，有充足的粪污原料供应（我国规模化畜禽养殖每年产生粪便8亿多吨），另外周边也有
大量的秸秆资源作为原料补充；

 种植养殖优势互补，养殖场周边的农田土地可以很好的消纳沼液沼渣，而种植业也可以为养殖业提供部分饲料；

 土地资源有保障，养殖场多处于偏僻农村，建设沼气发电工程比城市地区更有优势。

 技术保障

 我国在沼气工程方面的研究已经有数十年的历史，沼气发电也有了三十多年的历史，整体看来，技术上是成熟的；
另外，国外一些发达国家（如德国、荷兰、瑞典、美国等国）的先进技术也可以为我们提供很好的工程借鉴；最后，
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国内外分布式能源技术发展迅猛，尤其是我国当前天然气冷热电三联供技术可以为绿色沼气发电工程提供很好的参考
作用。就国内发展现状来看，目前已有内蒙蒙牛澳亚牧场沼气发电工程的成功案例表明沼气发电并网具有很好的经济
效益与环保效益。该工程日处理10000头存栏奶牛的鲜牛粪280t，牛尿54t和冲洗水360t，采用了热电联产方式，每天可
产沼气1万立方，可发电20000kwh。另外每年还可以产生1.2万吨有机肥和18万吨液态肥。目前，这个工程已经成功并
网发电了，每年可产沼气365万方，发电621万kwh，折合标煤3650吨。环境效益明显，减排效果显著。营运期内年均
收入达到1573万元，税后利润达到333万元，经济效益很好。

 综合效益

 通过绿色沼气发电工程可以很好地解决畜牧业排污对环境造成的污染，并变废为宝。沼气发电、供热及副产品有机
肥的销售均可作为经济来源，从社会效益的角度来看，绿色沼气发电工程不仅促进节能减排、改善生活环境，而且对
新农村的建设也具有很大的推动作用。

 党中央、国务院始终高度重视发展农村沼气事业，《全国农村沼气发展“十三五”规划》明确指出要大力发展农村
沼气，实现畜禽粪便、农作物秸秆等农业农村废弃物的资源化利用，开发农村清洁可再生能源、防治农业面源污染和
大气污染、促进生态循环农业发展、提高农产品质量和品质、增加农民收入、改善农村人居环境、巩固生态环境建设
成果。这为绿色沼气发电工程的实施奠定了良好的政策基础。村村互联，集中收集畜牧农林废弃物，建设大型沼气发
电站，不失为未来发展的一个方向。
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