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摘  要: 文章阐述了人工现浇混凝土和砖混结构修建沼气池传统建池工艺的弊端, 提出了农村户用沼气池应逐步

商品化。文章还对沼气池商品化的材料结构,逐步推广玻璃钢沼气池的近远期目标进行了探讨,对商品沼气池不

便运输和造价偏高等问题提出了具体的解决办法。
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D isscuss on Commerc ia l B iogas D igester /WANG Jing-tang1, WANG Hua2 / ( 1. Y ib ing Eenvironm ental Protec-

tion Bureau, Y inb in 644000, Ch ina; 2. Chengdu Fudi Properties L td , Chengdu 610041, Ch ina)

Abstrac t: It is stated in this paper that the cast- in-situ concrete and the trad itiona l craft of br ick structure b iogas digeste r

havem any draw backs and should be elim ina ted gradua lly, and the househo ld d igester shou ld be gradua lly comm erc ia lized.

Them ater ia l for comm ercia l biog as d igester, the sho rt and long term goa ls of gradua lly prom oting fiberg lass digester, are a-l

so discussed. The solutions fo r inconvenience o f transporta tion and h igh cost for comm erc ia l b iogas d igester are proposed.
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  近几年来党和国家对农村沼气建设高度重视并

大力支持,投入大量增加, 农村户用沼气池以每年增

加 400万至 500万口的速度高速发展。沼气建设在

服务 /三农 0, 服务新农村建设、服务环境保护方面

发挥了不可替代的积极作用。但是在高速发展的同

时,随之而来的是速度与质量失衡, 病池大量增加。

如何实现在高速发展的大好形势下同时保证和提高

质量, 减少报废池,是当前亟待解决的问题。

1 混凝土和砖混结构工艺修建户用沼气池

40年来,农村户用沼气池主要采用人工现浇混

凝土、砖和砖混结构砌筑工艺修建,在建池技工工价

较低、沼气发展速度比较缓慢和熟练技工相对较多

的年代是可行的,并发挥了极大的作用。目前在国

家投入大量增加,发展速度大幅加快,熟练的沼气生

产工培养相对滞后,建池技工工价较高之时,这种传

统的建池工艺逐步不适应了。

111 传统的建池工艺对技工的技能要求高,病池率

高

传统的建池工艺采用水泥材料。用多孔的水泥

材料手工操作密封住分子很小的甲烷气体, 并使漏

损率接近达到煤气罐的水平,是一件很难的事。在

理论的指引下,还需在师傅的指导下,通过自已较长

时间的思考、模索、逐步提高技能。培养一个技术比

较全面、技能较高的熟练技工至少需跟师学艺建池

50, 60口以上,可以想象传统的建池工艺对技工的

技能要求之高。就是技能很高的师傅修建沼气池也

做不到 100%的一次成功率, 技能较低的新手能做

到 96%的一次成功率就不错了, 由此产生 4%左右

的病态池,病态池修补不好或农户不愿意修补就成

了报废池。在沼气建设大面积推广的今天, 熟练工

培养速度低于沼气建设发展速度的情况下, 建池的

成功率更低,病池率更高, 报废的绝对数量会大增。

这还不包括沼气池正常使用两三年后由于砖与混凝

土的线性膨胀系数差异、地基不均匀沉降、沼气中的

CO2和 H2 S与气态水和微量氧气相互反应或氧化生

成的碳酸、亚硫酸对池壁的腐蚀等导致的报废。笔

者认为在高速发展时期,为了保证和提高建池质量,

最大限度的减少报废池,应逐步改进用混凝土、砖和

砖混结构材料修建沼气池的传统建池工艺。
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112 传统的建池工艺用工多、建池时间长、不适应

高速发展的要求

用人工现浇混凝土和砖混结构砌筑修建沼气池

的工艺,修建一个 8m
3
水压式圆筒形底层出料沼气

池,按规范要求操作, 8小时工作日计算, 从放线挖

坑准备发酵原料开始,到试压验收成功盖好盖板止,

一般情况需用工 35个左右, 其中熟练技工 10个左

右,建池工期 10天以上。一个技能较高的师傅带一

个徒弟,在成片建池的村社交叉作业,一年能建沼气

池 60口左右,在分散零星建池的村社只能建 30, 40

口。除去一年两次农忙季节和气温连续低于 5e 的

时间以及春节大假, 每个技工每年的实际建池数会

低于上述。由此看出,传统的建池工艺用工多、需要

的熟练技工多、建池工期长,已经成了沼气建设高速

发展的障碍。

2 农村户用沼气池应逐步商品化

211 新材料结构的使用及其商品化

传统建池工艺用的水泥、砂、石、砖、板石等建池

材料都是很笨重的多孔材料,且不易工厂化生产、不

易密封、不易组装、不适宜用于商品沼气池建造,因

此应改进修建户用沼气池的材料结构。笔者认为易

工厂化生产的高密度建池材料比较适宜的主要有不

锈钢、玻璃钢、塑料。

商品沼气池采用不锈钢、玻璃钢、塑料等材料制

作,工厂化生产, 现场组装施工。这些材料的密封性

好,建池工期短、用工少、对技工的技能要求低。建

池时不用抹灰,不易漏气, 不仅能缩短建池时间,而

且能保证和提高建池质量,最大限度的减少报废池。

由于玻璃钢拱盖沼气池的使用时间不长,产品

性能和持久性还有待进一步考验; 不锈钢沼气池质

量很好,但造价较高, 目前只适用于高收入家庭; 塑

料沼气池相比之下价格较低,但受力较差,目前实际

应用很少。三种材料建造的商品沼气池, 现在看各

有不足,因此目前只宜逐步商品化。

212 近期应逐步推广玻璃钢拱盖沼气池

玻璃钢拱盖沼气池是指沼气池的池盖部位采用

玻璃钢材料,其余部位采用混凝土、砖、砖混结构建

造的沼气池。玻璃钢材料用于批量建造沼气池拱盖

已有 5, 6年的历史,它具有密封性能好、建池工期较

短、耐腐蚀、安装简单方便、易于工厂化生产、建池时

气箱不用抹灰、漏损率极低等特点。采用玻璃钢拱

盖建池不仅能缩短建池时间, 加快建池速度,而且能

保证和提高建池质量,减少因漏气而产生的报废池。

农户建池时技工只需保证沼气池不漏水就可以了,

大幅度降低了对技工的技能要求。在时间短任务重

之时,此种建池工艺更具独特优势。

213 长远应积极探索和发展全玻璃钢、全不锈钢沼

气池

全玻璃钢和全不锈钢沼气池除具有玻璃钢拱盖

沼气池的优点外,还具有以下五个特点:

( 1)施工期特别短, 特别适应高速发展的需要。

农户挖好池坑后,熟练的技工只需半天或一天即可

建成。

( 2)对技工建池的技能要求低。建池时技工只

需懂得如何安装就可以了, 而且能大幅度减少培养

熟练技工的时间和经费。

( 3)能保证和提高建池质量。全玻璃钢和全不

锈钢沼气池全池不用抹灰,漏损率极低。

( 4)不用试水试气检验, 省去了试水试气的用

工和麻烦,节省了建池费用。

( 5)沼气池使用 3, 5年后闲置或不用了, 可以

从地下取出当商品出卖, 转卖给附近需要的农户。

能回收部分建池成本。

全玻璃钢和全不锈钢沼气池, 建池工期短,用工

少,对技工的技能要求低,能在沼气建设高速发展时

保证和提高建池质量, 最大限度地减少闲置和报废

池,因此应努力探索和发展全玻璃钢和全不锈钢沼

气池建设。随着技工工价的逐步升高,全玻璃钢和

全不锈钢沼气池更有发展前景。

3 农村户用沼气池如何实现商品化

311 改进池型结构,解决运输困难和滞留期短问题

工厂化生产的商品沼气池应改进目前推广的池

型结构,使之方便运输和更加有利于发酵的要求。

池型结构改进的目标应是有利于制取更多的沼气,

有利于施工建造、有利于安全管理使用,有利于降低

后期管理的服务成本。改进池型结构应综合考虑发

酵原料的有效滞留期、容积负荷、表体比、方便成品

运输、后期管理简单方便等因素。也就是说应改进

圆筒形沼气池发酵盲区多,有效发酵容积少、储粪和

发酵同池,不便运输等缺陷。
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目前市场上推广的玻璃钢拱盖直径为 2. 32 m,

小于国标图纸 6 m
3
沼气池的直径, 有效滞留期偏

短,品种单一,不适用养猪多的农户。玻璃钢拱盖沼

气池发酵原料的有效滞留期应大于国标图纸上的不

同容积的圆筒形沼气池,发酵才会更充分,才能适用

于养猪较多的农户, 才能较大幅度提高原料利用率

和池容产气率,增加产气量,才更具竞争优势。

312 缩小主池容积,降低商品沼气池造价

目前推广的农村户用沼气池的主池集发酵、储

气、储肥功能为一体,造成主池容积偏大, 表面积随

之增大,造价增加。笔者认为农村户用沼气池储粪

和发酵的功能应分开, 主池只用于发酵和储气或者

只用于发酵, 储粪功能应放在储粪池 (溢粪池 ), 这

样主池容积能大幅缩小,但有效发酵容积不会减少,

因为减少的容积是储粪容积,是圆筒形沼气池的发

酵盲区。主池容积缩小后相同的发酵条件产气量不

会减少,还可能增加。发酵盲区容积减少后,主池容

积和表面积随之大幅减少,从而减少了建造材料,降

低了商品沼气池的造价。通过以上方法降低造价

后,能使玻璃钢沼气池总造价等于或低于人工现浇

混凝土和砖混砌筑沼气池。随着人工工价的逐年升

高,玻璃钢沼气池的成本会更进一步相对逐年下降。

这样能解决玻璃钢沼气池造价相对偏高的缺陷,能

使用户乐意接受,更有利于农村户用沼气池在保证

和提高质量的同时高速发展。

为适应不同的农户和不同的发酵原料, 笔者认

为农村户用商品沼气池的主池容积缩小为 2 m
3
, 4

m
3
, 5 m

3
, 6 m

3
较为适宜。因大幅减少了主池的发

酵盲区后, 4 m
3
, 5 m

3
, 6 m

3
全玻璃钢商品沼气池的

有效发酵容积大于或等于原来的 6 m
3
, 8 m

3
, 10 m

3

沼气池,不会影响发酵和日产气量,且能满足养猪 4

~ 10头的农户需要。 2 m
3
全玻璃钢商品沼气池适

用于集中居住后生活用能以电为主, 沼气作为补充

不养猪而采用商品发酵原料的农户。此类农户建沼

气池的主要目的是为了处理厕所粪污、生活垃圾、生

活污水、剩菜剩饭,减少蚊蝇,改善周围环境卫生,提

高生活质量。

313 控制沼气池总深度,解决抗浮问题

玻璃钢沼气池的池壁较簿,只有 5mm左右,材

质又较轻 (容重较小 ) ,在地下水较高的池址和下雨

季节全玻璃钢沼气池易上浮,笔者认为可用以下方

法解决:

( 1)减少沼气池内空高度和拱顶复土深度, 控

制沼气池总深在 1. 6m以内。这样不仅能解决绝大

部分农户沼气池的抗浮问题, 而且有利于安全管理

使用和降低后期管理成本。

( 2)采用碎石土水夯回填,增加复土重量。

( 3)选择地下水位较低的地方建池。

采用以上措施后,玻璃钢沼气池能在地下水位低

于 1. 20m的地域修建,能适应全国绝大部分的农户。

314 加强管理

生产玻璃钢用的树脂和骨料的品种繁多, 价格

差价很大,导致玻璃钢沼气池的质量差异也较大。

如何保证玻璃钢沼气池具有很好的强度和韧性, 24

小时漏损率低于 3% , 确保沼气池的正常使用寿命

达到国标的规定 20年以上和具有很好的性价比。

这些问题都需要行业主管部门严格管理, 监督企业

在质量与效益之间求得平衡, 才能保证和提高产品

质量。如果管理出现问题,企业粗制滥造,后果不堪

设想。

315 玻璃钢沼气池还需要研究解决的问题

( 1)混凝土现浇和砖混结构砌筑的沼气池, 使

用 20年后,正常报废时,只是漏水漏气, 不会突然垮

坍。玻璃钢沼气池由于厚度薄,机械力小,老化后易

碎,如何保证使用 20年后, 正常报废时不会突然垮

塌,造成事故, 是应研究解决的重要问题。

( 2)农村户用沼气池,为有利于保温,有利于常

年产气比较均衡,一般都建在猪圈下面,而进出猪舍

的房门一般高宽为 1. 80m @0. 70 m,如何把玻璃钢

沼气池搬进猪舍,是我们应研究解决的问题。

( 3)全玻璃钢沼气池的进、出料口和活动盖暴

露在地面,经日晒、雨淋、风吹后露天部分老化较快,

如何使沼气池的这些部位达到规范要求 20年的正

常使用寿命,是应努力研究解决的问题。

4 展望未来

全玻璃钢沼气池工厂化生产, 密封性好,易于完

全按发酵要求设计建造,主池容积能大幅缩小,产气

率能大幅提高,会更受农户欢迎。笔者相信在同仁

们的共同努力下,不久的将来,商品沼气池将会走进

家具市场,走进超市,农村沼气建设将会在保证和提

高质量的同时,持续健康飞速发展。
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