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 【摘要】在中国经济发展新常态的背景下，农业发展的核心是大力发展现代农业，实现农业现代化。主要特征就是
加快向绿色低碳循环型发展模式转变，大力发展有机生态循环农业，把农业建设成为“美丽中国”的生态屏障。农业
产业结构要不断优化升级，发展模式要更趋合理化。降低对土地的过度开发，逐步恢复土地的有机质含量，产品向“
高端、高品、高效”有机食品发展，实现由数量到质量的根本转变，切实保证食品安全。

 一、德国分布式生物质燃气工程发展现状

 德国的生态农业发展模式非常值得借鉴，德国生物质燃气工程建设是支撑德国有机生态农业发展的基础。通过近30
年的发展，已形成从有机废弃物综合处理，到生物质能源利用和有机肥料保障完整循环的农业生态保障体系。通过工
程的广泛推广，有效降低了有机废弃物污染，提供了生物质能源，确保了有机食品的质量和数量，实现了人与自然的
和谐统一，其成功经验对于现阶段北大荒发展有机生态循环农业具有良好的指导意义。

 (一)德国生物质燃气工程的模式

 德国生物质燃气工程起源于20世纪80年代，经过30多年的发展，在工程数量、工艺技术以及设备制造等方面均位居
欧洲乃至全世界首位，形成了有机废弃物循环利用的标准模式，主要特点是“建设数量多、覆盖范围广、工艺标准高
”。从工程数量上看，从20世纪90年代初的100余处快速增长至2014年的8000余处。发展初期主要由农场主单独或以联
合体形式出资建立，原料以禽畜粪便为主，工艺为中温推流发酵反应器或USR反应器，最终产品(生物质燃气与发酵
液)则为农场自用。随着德国政府对新能源及可再生能源法律体系的逐步建立和完善，引发了生物质燃气工程的爆发
式增长，促进了工艺技术的长足发展。终端沼气发电上网、余热用于罐体保温与农场自用或进一步提纯成生物天然气
，沼渣沼液则作为肥料进行还田。

 德国的生物质燃气工程在经历了不同的发展阶段后，逐渐形成了分布式能源的标；隹化模式，包括总体设计标准化
、工艺设备标准化以及生产运营标；隹化三个方面。总体设计上，整个厂区力求简约。

 发酵罐体及各生产单元之间紧凑布局，合理高效地利用了土地。在工艺设备上，普遍采用中温湿式完全混合发酵模
式，发酵罐内部设有搅拌装置，发酵效率较高，容积产气率一般达到1.2立方米／天～2.0立方米／天。发酵原料主要
为玉米秸秆，并混配禽畜粪便、甜菜根、谷糠等其他原料。原料秸秆经破碎后现场压实覆膜存储，每日将原料称重后
一次性投入进料系统，并混配禽畜粪便、甜菜根、谷糠等其他原料，经过与粪尿以及厂区冲洗水混匀后定时定量进入
发酵系统，发酵后产生的沼渣沼液在储存池存储一定时间后作为有机肥料由周边农户或专业公司定时取运，施用于周
边农业用地。同时，沼气工程设有在线监测和自动控制系统，自动化程度高。所有主要设备由专业公司统一提供，便
于日常维护。在生产运营上，大都实现了商业化运营，由专业运营公司或农场主运营管理沼气工程。原料购买：沼气
发电上网，或者进一步提纯成生物天然气并入天然气管网进行集中供气或作为汽车燃料出售：沼渣沼液作为有机肥出
售给周边农户或专业公司。

 正是通过对标准化模式的不断复制，才使生物质燃气工程在德国获得了大规模发展。德国政府在2000年颁布了《可
再生能源法》（EEG）后，先后数次对该法案进行了修改和完善，最新版本于2014年8月1日正式颁布实施，对可再生
能源在德国电力供应中的份额做出了具体要求：2020年之前达到35％(较EEG一2009的要求提高了5％)，2030年之前达
到50％，2050年之前达到80％。成功的标准化模式才能够支撑如此之高的可再生能源份额。

 (二)德国生物质燃气工程的合理分布

 德国的农业以中小型家庭农场为主，全国共有44.7万家农场，平均面积为38.2公顷。充分考虑项目地周边资源、分
散布局，单体项目覆盖半径25公里～30公里，有效解决了运输半径问题。

 (三)德国生物质燃气工程的循环体系

 生物质燃气工程在德国之所以取得了大规模发展，除政府通过相关政策引导外，生物质燃气工程的建设是与当地农
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业紧密相连的。以生物质燃气工程为核心，将有机废弃物进行无害化处理，充分体现了资源循环利用的理念。先进的
工艺设备与农业灌溉设施为生物质燃气工程的发展提供了便利条件。一方面通过对生物质燃气工程自身的工艺设备进
行研发改进，使产气率得到了进一步提升。另一方面对农业灌溉设施的大力发展，进一步为有机肥使用提供了便利。
最终形成了一个从有机废弃物到能源、有机肥，进而回归到土地本身的完整产业链条，不仅得到了清洁能源，还有效
地改良了土壤，同时也减轻了环境污染压力。

 二、发展生物质燃气工程促进北大荒生态农业发展

 2015年黑龙江省农垦总局党委(扩大)会议上要求，突出农业废弃物资源化利用，突出全产业链食品安全，对抓好绿
色有机食品，做好农业废弃物的综合利用提出了明确要求。北大荒利用好作物秸秆和畜禽粪便来发展分布式能源。一
是实现能源自给。项目生产了大量生物质能源，增加能源供应。二是实现土壤修复。项目生产大量有机肥，减少化肥
施用量，降低土壤残留，用于生产有机食品，调整农业生产结构，提质增效。三是实现环境治理。通过利用废弃物，
节能减排，减轻秸秆焚烧的压力和畜禽粪便污染，实现农业和畜牧良性结合，发展了循环经济，提高了农作物秸秆和
畜禽粪便利用率。

 黑龙江垦区经过60多年的开发建设已成为国家重要的商品粮生产基地和安全食品生产基地，农业生产模式与德国农
业模式相类似，能够凭借充足的原料供给、良好的产品出口保障以及先进的农业设施为分布式生物质燃气工程提供良
好的发展平台。

 (一)生物质燃气工程是有机生态循环农业的支撑北大荒发展农业循环经济的两个基本思路，一是用循环经济的运作
规律来防治农业点源和面源污染；二是以农业循环经济引导传统农业向工业型大农业发展，引导资源耗费型农业向资
源循环利用型农业转化。近年来，通过大力发展农业循环经济，以更少资源消耗、更低环境污染，使有限农业自然资
源能够永续利用，逐步形成海林农场的大型沼气工程为纽带的低碳高效农业循环经济模式和牡丹江管理局的稻壳综合
利用为主导的工厂化循环经济模式，在发展循环经济方面做了积极的探索，取得了一定的成绩。从未来发展上看，发
展生物质燃气工程项目是发展大循环经济的重要支撑。将秸秆和禽畜粪便转化成为清洁能源和有机肥，在大幅度缓解
环境污染压力的同时逐步减少化肥使用量，使土壤得到有效的改良和修复，生产出更安全的食经济研究品。在不久的
将来，北大荒不仅是全国最大的粮食生产基地，也是中国最大的生物质燃气生产基地和有机食品生产基地。

 (二)发展分布式生物质燃气工程北大荒独具优势

 一是原料优势。从原料供给来看，黑龙江垦区地处三江平原、松嫩平原和小兴安岭山麓，土地总面积5.6万平方公
里，辖区内耕地面积4300多万亩，每年产生农作物秸秆1000万吨；薪炭林及林业废弃物大约750万吨，垦区肉牛存栏4.
5万头，奶牛存栏15万头，生猪存栏100万头，出栏270万头，羊存栏30万只，家禽500万只，畜禽粪便大约780万吨，需
要处理其资源量可充分满足分布式生物质燃气项目的发展。

 二是地缘优势。特殊的地域为发展分布式沼气工程奠定了基础，垦区的地域特点是“点多线长面广”，113个农场
分布在全省69个市县，30公里半径建立一个项目符合垦区实际。从整体资源量分析，北大荒可支撑为数众多的项目，
以分散定点、合理布局为原则打造分布式项目集群，搭建配套输送网络，在有机废弃物能源化的同时进行资源化利用
，形成“热电气肥”四联产效应，即所发电力及热能供厂区及周边自用，多余燃气向较远地区供热或发展车用燃气，
发酵液则作为有机肥料还田。

 三是规模优势。黑龙江垦区有160万人口。城市燃气普及率为39.8％，用气潜力巨大。垦区拥有全国绿色食品原料标
准化基地众多，农作物获得欧盟、日本等有机农产品种植认证也比较多，需要大量的有机肥。农业机械总动力达305
万千瓦，农业综合机械化程度高达92％以上，为生物质燃气工程的原料收储运及有机肥料施用提供了便利。垦区大农
场+小农场的经营模式、合作社+农户的管理方式，通过利益拉动，可以直接有效地把农户组织起来参与循环经济发
展。

 三、北大荒发展生物质燃气工程的规划构想

 北大荒集团与中国节能环保集团合力打造分布式生物质燃气工程项目，总体发展模式是：根据各管理局的农业、畜
牧业产业布局，综合考虑秸秆和粪便的收运特点和分布半径，在每个管理局的独资或合资公司下，打造分布式生物天
然气项目。每个项目(中心厂或分厂)收集半径控制在20公里以内，处理秸秆3万吨／年～5万吨／年、粪便5万吨／年
～10万吨／年，投资1.5亿左右，年产生物天然气500万立方米～800万立方米、有机肥5万吨。

 “十三五”期间，每个管理局至少可投资10个项目左右，在9个管理局可投资项目达到100个以上，投资总额可达15
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0'f_,元以上，年产天然气5亿立方米以上、优质有机肥500万吨以上，初步打造生物燃气和优质有机肥的生产基地。202
0年至2030年，随着农牧业产业升级和发展，合计可投资项目可达200个以上，项目覆盖整个黑龙江垦区各个农场，投
资总额可超过300亿，总年产天然气超20亿立方米、优质有机肥1500万吨，整体打造生物天然气和优质有机肥生产基
地，为保护垦区黑土地“地力”做出贡献，使整个垦区成为真正意义上的陆上“气田”，为国家的天然气安全提供保
证。

 为支持大循环经济的发展，2015年国家出台了规模化大型沼气工程、规模化生物天然气试点工程予以投资补助的政
策，将为项目建设提供资金保障。总之，通过该项目的实施将大大提速北大荒发展有机生态农业体系建设，引领低碳
绿色循环农业的发展方向，在现代化农业建设中，通过不断创新发展模式，优化产业结构，必定为北大荒经济发展注
入强劲动力。
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