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区域经济

产经窑视野

新技术助推秸秆沼气产业化
阴李秀金

产业经济

以秸秆为原料生产沼气，原料来源
充足、分布广泛，不受时间和空间限制，
不产生沼液、焦油、废水和废气等污染
物，可实现秸秆的完全生态循环和高效
利用。它不仅可以解决我国大量秸秆的
环境污染问题，还可为我国的沼气生产
开辟新的大宗原料来源，为在更大规模
和更大范围推广沼气提供原料保障，为
正在深入发展的社会主义新农村建设服
务，具有十分广阔的推广应用前景。

发展秸秆沼气：必要性与优势

大量废弃秸秆导致日益严重的环境
污染问题，迫切需要寻求新的出路。我国
是世界上最大的农业生产国，种植业在
农业生产中占据着十分重要的位置。种
植业每年产生各类作物秸秆约 7 亿吨，
其中有约 50%未得到有效的处理和利
用。这不但浪费了资源，而且由于大量秸
秆的露天焚烧，导致严重的大气污染，并
引发火灾和影响高速公路与民航的运行
安全。秸秆的处理与利用是我国农村面
临的主要的资源环境问题之一，因此迫
切需要寻找新的利用途径。为此 2007
年，农业部把秸秆沼气生产技术列为我
国农业和农村“十大节能减排技术”之
首。
农村沼气生产遇到原料供给瓶颈，

需要开辟利用秸秆资源。在农村沼气方
面，目前全国已建成户用沼气池 2200 多
万口，建成畜禽养殖场大中型沼气工程
2000多处，年产沼气 70多亿立方米。计
划到 2010 年，全国建设户用沼气4000
万户，到 2015年达 6000万户。目前我国
沼气生产主要利用的是畜禽粪便，但畜
禽粪便无法、也不足以保证原料的供给
和上述目标的实现。首先，养殖场呈“点”
分布，而用户呈“面”分布，在没有养殖场
的地方，就没有了原料来源，也就无法生
产沼气。其次，可收集的畜禽粪便的产量
不足以生产如此巨大数量的沼气。而秸
秆分布在我国广大的种植区域，呈“面”
分布，来源广泛，数量巨大，不存在原料
来源问题，可就地获得、就地建厂和就地
服务于民。因此，在我国广大的农村大规
模推广沼气，实现沼气生产目标，就必须

开辟和利用秸秆资源。
现有技术存在不足，需要研发新的

秸秆能源转化技术。目前，秸秆在农村能
源方面的应用主要有直接燃烧、致密成
型燃料、热解气化、燃烧发电、生产燃料
乙醇等。其中，秸秆致密成型燃料和热解
气化技术（也就是通常所说的“气化”）在
我国推广较普遍，是目前秸秆能源化利
用的主要途径，其他技术尚未在农村推
广应用。秸秆致密成型燃料易于储存和
运输，可以取代煤、燃气等作为民用燃料
进行炊事、取暖等，也可用于供热、发电
等，是解决秸秆资源浪费和污染的一项
重要技术手段。对秸秆热解气化技术，我
国从 1990 年初就已开始大力推广，并已
有大规模的应用。但在推广过程中发现
许多问题，如需在高温下进行，投入能量
大，能效比低；产生焦油，二次污染严重；
产生的可燃气热值低，可利用效率低；投
资较大、管理和运行费用高等。因此近年
来，各地已陆续限制该技术的推广。可
见，现有技术不是本身存在问题，就是处
理能力有限，不足以用于消化如此数量
的秸秆。因此研究和开发新的、更好的秸
秆能源转化技术，就成为迫切需求。
与其他原料相比，秸秆沼气技术具

有许多优点。与常用的生产原料———畜
禽粪便相比。①秸秆分布广泛，原料充
足，可彻底解决沼气生产原料问题。②秸
秆含水率低，产生的沼渣呈固态，可直接
作为有机肥料使用。沼液可用于下个批
次发酵料的水分调节，完全没有沼液的
排放，是符合循环经济要求的清洁生产
过程。而畜禽粪便含水率高，产生的沼
渣、沼液难以处理和利用，常未经处理就
排放了，对环境造成二次污染，因而不能
从根本上解决环境污染问题。③秸秆可
长期贮存，运输方便，价格较便宜。而畜
禽粪便不便于、也不能长期存放，运输不
方便。
与热解气化技术相比。①秸秆沼气

技术是生物学过程，反应条件温和，可在
常温下发酵，最高发酵温度也不会超过
55℃。能源投入产出效益高，便于生产管
理，更适于实际生产应用。而热解气化是
一个热化学反应过程，至少需要在
400℃以上温度进行，高温投入能量大，

能效比低，也不容易控制和进行管理，在
农村应用难度较大。②秸秆沼气是环境
友好的清洁生产过程。秸秆沼气的产物
是清洁能源———沼气和有机肥料，不产
生任何有害副产品（如热解气化产生的
焦油等），可实现废弃物的零排放。③秸
秆沼气技术是资源高效利用技术。通过
秸秆沼气可获得可再生能源———沼气，
产生的沼渣可用来生产有机肥料，从而
实现秸秆的完全资源化转化和资源的高
效利用。④秸秆沼气产生的沼气热值高、
品位好。热解气化产生的可燃气热值只
有沼气热值的50%~60%，且品位低，贮
存、输送效率低，不便于使用。
因此，利用秸秆为原料生产沼气是

实现秸秆高效、清洁利用的有效途径。

秸秆沼气生产关键技术

秸秆沼气技术就是我们通常所说的
厌氧发酵技术。厌氧发酵生产沼气技术
已被广泛地用于人畜粪便、食品废物和
有机生活垃圾等的处理和能源化转化。
但是，由于秸秆的木质纤维素含量高、消
化率低、产气量少，因此秸秆常作为人畜
粪便厌氧发酵的配料使用，在以秸秆为
主原料生产沼气方面的研究一直很少。
由于秸秆的物料特性与常规物料（如畜
禽粪便）有明显的不同，因此要投入实际
生产，还有一些关键技术问题需要解决。
这些关键技术包括：
简单、快速、高效的秸秆化学预处理

技术。秸秆的木质纤维素含量较高，不易
被厌氧菌消化，厌氧发酵产气量低、经济
效益差，这是导致秸秆不能够被大规模
用于沼气生产的主要原因。解决的方法
就是在厌氧发酵前，对秸秆进行物理、化
学或生物预处理，预先把秸秆转化成易
于消化的“食料”，来提高秸秆的生物消
化性能、产气率和经济性。常温、固态氢
氧化钠化学预处理技术，可使秸秆的产
气量提高 50%~120%以上，使秸秆的产气
率超过牛粪的产气率。固态化学预处理
不产生任何废液，没有任何环境问题，在
常温下进行，处理方法简单，处理成本
低。为以秸秆为原料规模化生产沼气提
供了前提。

适合秸秆物料特性的高效厌氧发酵
反应器。秸秆的密度小、体积大、且不具
有流动性，无法连续进料、出料和进行连
续的厌氧发酵。因此，现有用于畜禽粪便
生产沼气的反应器都无法直接用于秸秆
的沼气生产。针对秸秆的物料特性，创新
性地设计出了秸秆厌氧发酵专用卧式反
应器。该反应器采用卧式布置，带有强化
搅拌装置，可大大提高发酵料与微生物
之间的传热、传质效果，显著提高发酵效
率；采用批式厌氧消化，进料、出料完全
机械化，自动化程度高。
秸秆发酵工艺及参数优化。由于秸

秆的物理化学性质及其生物降解特性的
不同，秸秆厌氧消化和一般物料（如畜禽
粪便等）的厌氧消化工艺和参数有很大
的不同。通过多年的试验研究，确定了秸
秆厌氧消化工艺和主要参数，包括为改
善秸秆的可生物消化性能增加的化学预
处理过程；由于进料、出料困难，采用批
式或半连续进料、出料，发酵工艺相应地
采用批式或半连续方式；确定了秸秆的
消化时间和有机负荷率低等。

工程应用

在农业部可再生能源处的支持下，
利用北京化工大学研究出的秸秆化学
预处理技术、专用高效反应器技术和消
化工艺，2001 年在山东省泰安市建成
了我国第一个完全以秸秆为原料的厌
氧消化生产沼气的集中供气示范项目。
该项目发酵罐总容积 500m3，年可消化
玉米秸秆 190 吨，生产沼气 4.8 万 m3，
生产有机肥料 190 吨，可为全村 160 户
农户提供生活用能。经过 3 年多的实际
运行，证明完全满足实际生产的需要，
并通过了农业部组织的验收。2006 年，
农业部又支持在黑龙江农垦海林农场
建设了一个3000m3的以稻草和麦秸为
原料的秸秆沼气工程。2007 年，北京市
又利用该技术在顺义区建成了一个
1000m3的以玉米秸秆为原料的集中供
气工程，可为 300 户的村庄提供生活用
能。
（作者单位：北京化工大学环境科学
与工程系）

2007 年 3月 深圳：12 层以
下住宅须配太阳能热水系统
今后深圳新建建筑将强制配

置太阳能热水系统，同时强制推
行空调废热水的回收，否则不予
通过节能验收。具备太阳能集热
条件的新建 12 层以下住宅建筑，
建设单位应当为全体住户配置太
阳能热水系统，不配置太阳能热
水系统的，不得通过建筑节能专
项验收。
据介绍，与一般住宅相比，建

造节能建筑，每平方米造价增加
约 30~80 元。而对于一套100 平方
米左右的节能建筑，每年节约的
电费约1000~2000 元。因此，建造
时因“节能”增加的成本在 2~4 年
内就能收回。在以后的几十年，这
套节能建筑将长期节约使用费
用。如果按建筑使用寿命 50 年计
算，一套 100 平方米左右的住宅，
长期使用节约的能源费用约为 5
万 ~10 万元。

2007年 4月 烟台：新建住
宅实行太阳能与建筑捆绑设计施工
烟台强制推广的热水器一体

化设计和施工，要求新建住宅项
目在建设之初，将太阳能热水器
的设计、安装，作为建筑整体设
计、施工的一部分加以考虑。在做
到太阳能热水器与建筑同步设
计、同步施工，保障建筑结构和产
品使用安全的同时，有效解决太
阳能热水器与建筑规划不协调的
难题。其具体措施为，低层、多层
建筑，全面推广太阳能热水器与
建筑一体化设计和施工；小高层、
高层住宅建筑，采取试点形式推
广。凡是应采用太阳能热水器而
未设计的，或未与建筑一体化设
计的，一律不得通过施工图审查；
擅自取消太阳能热水器或施工质
量不合格的，不予竣工备案。

2007 年 6 月 青海：推进太
阳能资源在建筑中的应用
青海省出台了《2007 年可再

生能源建筑应用工作方案》，确定
今后将重点推进太阳能资源在建
筑中的推广应用。 2007 年青海省
太阳能资源应用重点之一是要解
决太阳能热水器和建筑的配合问
题。此外，太阳能还将作为一种补
充能源用于采暖。

2007 年 7 月 日照：推广太
阳能热水器与建筑一体化工程
从 2007 年开始，在日照全市

住宅建设中大力推广太阳能热水
器与建筑一体化的设计和施工，
在产品的应用方式上鼓励选用分
体承压、二次循环技术的太阳能
热水器产品。对于实施集中供应
热水的住宅小区或组团，鼓励采
用太阳能集中供应热水技术和产
品。目标是日照市城市规划区和
莒县、五莲县城市规划区范围内
新建住宅小区的低层、多层住宅
建筑，2007 年 7 月 1 日起全面推
广太阳能热水器与建筑一体化的
设计和施工；小高层、高层住宅建
筑，采取试点形式逐步推广。鼓
励开发单位在住宅小区建设时，
对小区内的路灯、草坪灯等公共
照明设备采用太阳能光伏发电技
术。
将太阳能从规划审批、安装

施工到竣工验收实行全过程管
理。自 2007 年 7 月 1 日起，建设
单位在委托进行建设项目规划
时，应提出包括太阳能热水器形
式在内的“四节一环保”的要求；
承担规划设计方案的设计单位在
进行住宅工程项目设计时，要确
保太阳能热水器与建筑一体化设
计，所提交的建筑规划方案要体
现太阳能热水器与建筑一体化设
计的景观效果，做到建筑立面整
齐美观、协调有序；规划管理单位
对按规定应采用太阳能热水器与
建筑一体化设计的住宅工程，应
审查太阳能产品安装后的建筑外
观效果；施工图审查单位要在初
步设计审查和施工图审查环节，
对太阳能热水器进行专项审查，
对应设计采用太阳能热水器而未
设计的，或未与建筑一体化设计
的，以及未按照规定要求选用产
品的，不得通过施工图设计审查，

审查合格的应在 《民用建筑节能
设计审查备案登记表》中注明；建
设单位在组织工程竣工验收时，
验收内容应包括太阳能热水器安
装施工质量。擅自取消太阳能热
水器或者施工质量不合格、使用
存在安全隐患的项目，建设行政
主管部门不予竣工验收备案。

2007 年 8月 济南：12层以
下新宅须留太阳能位置
济南市今后新建 12 层以下的
住宅和宾馆酒店，必须采用太阳
能热水系统与建筑一体化设计和
施工，做到同步设计、同步施工。

2007 年 10 月 广东：民用建
筑拟强制装太阳能
广东省建设厅发表《广东省太
阳能开发利用情况》，提出要尽快
健全法规、提供财政支持，加快太
阳能产业与建筑的一体化。符合
条件的民居，可能被要求必须安
装太阳能。

2007 年 11 月 张家口：12
层以下住宅全面推广太阳能
从 11 月 1 日起，张家口市新
建、扩建和改建的12层及其以下
住宅建筑，将全面推广太阳能热
水系统与建筑一体化技术，做到
太阳能热水系统与建筑工程统一
规划、同步设计、同步施工、同步
验收、同步交付使用，太阳能热水
系统的造价列入建筑工程投资总
预算。还鼓励和支持高层住宅及
宾馆、酒店、洗浴等公共建筑应用
太阳能热水系统与建筑一体化技
术。
张家口市建设局与规划局，以
通知的形式下发在民用建筑中全
面推广太阳能热水系统与建筑一
体化的规定。通知中规定，建设(开
发) 单位在项目立项和规划设计
时，要按照太阳能热水系统与建
筑一体化的要求提出落实措施；
在组织工程竣工验收时，应包括
太阳能热水系统工程质量安全和
使用效果等内容；在《商品住宅使
用说明书》中向消费者说明太阳
能热水系统的使用方法、维修及
后期管理的有关事项。
通知中强调，在规划审批环
节，对已通过规划审批的项目，发
现有弄虚作假行为的，责令整改，
并按照国家有关法律法规予以处
罚；在施工阶段，对擅自取消太阳
能热水系统的或太阳能热水系统
施工质量不合格的工程，建设行
政主管部门不予竣工验收备案。
有关民用建筑中太阳能热水
系统与建筑一体化的问题，涉及
规划设计单位、建筑设计单位、审
图单位、监理单位及各级工程监
督机构等，通知规定须做到层层
负责、层层把关。

2007 年 11 月 江苏：新建
12层以下住宅统一安装太阳能
江苏省建设厅 11 月 14 日正
式出台规定，加强太阳能热水系
统推广应用和管理。明确规定自
2008 年 1 月 1 日起，城镇区域内
新建 12 层及以下住宅和新建、改
建和扩建的宾馆、酒店、商住楼等
有热水需求的公共建筑，应统一
设计和安装太阳能热水系统。拟
不采用太阳能热水系统的，由建
设单位和建筑设计单位共同提出
书面原因，经建设行政主管部门
召集专家对原因进行分析论证后
作出决定。城镇区域内12 层以上
新建居住建筑应用太阳能热水系
统的，必须进行统一设计安装。鼓
励农村集中建设的居住点，统一
设计安装太阳能热水系统。

2007 年 12 月 杭州：新建
12层以下住宅须利用太阳能
2008 年开始，杭州市新建的
12 层以下居住建筑必须实施太阳
能利用与建筑一体化的设计。12
层以下的小区房建筑设计都要考
虑太阳能装置，只是有些集热板
装在建筑的顶部，有些装在墙体
的侧面。太阳能和建筑一体化设
计的房屋，只要日照充沛，可以保
证每家每户都能享受 24 小时的热
水供应，而电能只是作为辅助手
段加以应用。

三大山脉夹两大盆地的地貌，形成
了新疆风多、风大的气候特点。年平均
风速，北疆为 2.05~3.5 米 /秒；南疆孔
雀河以西为1.05~2.5 米 / 秒，以东在 3
米 / 秒以上；东疆达 4~5 米 /秒。全区年
平均有效风能密度在 250千瓦·时 / 平
方米以上。新疆可开发利用的风区总面
积约 15.6万平方公里。可开发装机容量
为 9340万千瓦，年发电约 244.7 亿千瓦
小时，是新疆目前年发电量的 12倍。占
全疆理论发电蕴藏量的 2.69%。
新疆的风能资源品质好，风频分布

较合理，破坏性飓风十分少见。新疆多
数地区风速变化规律是以春季最大、夏
季次之，冬季偏小。即 4月、5 月风速最
大，12 月和 1月最小，但北疆额尔齐斯
河河谷西部、额敏县老风口地区和达坂
城谷地冬春季各月最大，夏秋季略小。
冬春季多风，也可弥补枯水期水能资源
的缺乏。

风能资源分布

新疆风能资源主要分布在北疆及
东疆地区，共有九大风区，分别是达坂
城谷地风区、准噶尔盆地西部风区、吐
鲁番盆地西部风区、哈密北戈壁风区、
哈密南戈壁风区、百里风区、额尔齐斯
河谷西部风区、阿拉山口—艾比湖风

区、罗布泊风区。

开发利用现状

达坂城风区面积1500 公里，距乌
鲁木齐市市区40 公里，交通方便，地形
平坦，地质条件优良，位于新疆电力负
荷中心，是建设世界级大型风电场的理
想风区。从乌鲁木齐至哈密一线，分布
有九大风区中的 5 个，预计可装机 3460
万千瓦，同时沿线太阳能资源也十分丰
富，盛产石油与天然气的吐哈油田居其
中央，是新疆未来最可宝贵的、具有战
略意义的清洁能源富矿聚集带，集中开
发或者东送出疆的前景都十分看好。额
尔齐斯河谷风区不仅风能资源丰富，而
且正在集中开发水力资源，构建风电—
水电互补系统，实现多能互补、优化能
源结构已具有现实可能。阿拉山口的风
能资源已经开始试验性开发。除九大风
区外，还有不少地区适于安装户用小型
风电机组。
①达坂城风区位于乌鲁木齐市乌

拉泊至达坂城山口，长约 80 公里、宽约
20 公里，风机装机容量可达 240 万千
瓦。
②准噶尔盆地西部风区位于和布

克赛尔县至克拉玛依市、托里县老风
口。
③吐鲁番盆地西部风区位于后沟

至三个泉、艾丁湖和托克逊县。
④百里风区位于了墩至十三间房

兰新铁路沿线，长约 100 公里。
⑤额尔齐斯河谷风区位于哈巴河、

布尔津、吉木乃县和黑山头，主要集中
在河谷两岸海拔 1000 米以下低地，区
域内的水能资源丰富，具有建设风电—
水电互补系统，优化电源结构，实现多
能互补的基本条件。
⑥阿拉山口—艾比湖风区位于巴

尔鲁克山与阿拉套山之间的乌朗库勒

谷地，长约 100公
里、宽约 30公里。
目前，新疆已

开发利用的风能仅
为理论蕴藏总量的
0.02%，风能装机容
量为可装机总容量
的 0.04%，新疆风
能资源具有很大的
开发价值和潜力。

存在的问题

①大功率风电机组国产化占有率低。
②投资成本高。新疆近87%的机组

是利用国外政府贷款安装，使用国外机
组，风电项目单位千瓦造价偏高，超过
9000 元 / 千瓦，最高达 1.2 万元 / 千瓦；
国外机组售后服务无法保证、备品备件
采购周期长（一般 6 个月以上），造成电

场大规模长时间停机。例如：达坂城风电
二场 12台 Bonus 机组有 8 台机组，质保
期结束后故障停机时间超过1 年。
③行业政策不到位。没有切实可行的

风电政策促进风电发展，风电投资立项
难、发电上网难、电价审批难。由于风电没
有进项税可以抵扣，其实际税负几乎就是
所征增值税率，虽然国家给予了增值税减
半征收，但是仍然远高于其他电力行业税
负。 （作者单位：新疆新能源研究所）

推进太阳能与建筑一体化
各地频出新政

阴杨扬

行业调查

编者按：伴随着2008年农历新春的节日喜庆，2007 年画
上了圆满的句号。2007年是我国新能源发展不平凡的一年，可
圈可点之处颇多。本文专门对 2007 年我国部分省市在推广太
阳能应用方面的建设成绩作了一番搜集整理，以飨读者。
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 合      计 155800    244.7 9340 

1 达坂城谷地风区 1500 5.0～6.2 350～500 5500～6500 7.5 240 

2 
准噶尔盆地西部风

区 
14000 4.0～5.0 150～250 4500～5500 24.0 1000 

3 
吐鲁番盆地西部风

区 
1000 4.0～5.0 200～350 4500～5500 2.2 80 

4 哈密北戈壁风区 16800 5.0～6.2 300～400 5500～6000 50.0 1670 

5 哈密南戈壁风区 50000 4.5～5.5 150～250 5500～6700 35.0 1350 

6 百里风区 5000 4.5～5.5 200～350 4500～6000 6.0 4000 

7 额尔齐斯河谷风区 12000 4.0～5.5 200～250 5000～6700 25.0 1000 

8 阿拉山口-艾比湖风区 5500 6.0 350～500 5500～6000 15.0 600 

9 罗布泊风区 50000 5.0 200 4500～6000 80.0 3000 

 

新疆九大风区风能资源和可开发量表

注：表中“平均风速”为 10米高度风速，实际上风机安装高度均在 40米以上，
是 10米高度风速的 3倍以上。

新疆风能开发潜力无限
阴冯刚


