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四 Jll 省宁南县沼气开发利用

孙国朝邵廷杰周绍英 郑开仁杨康生
(中国科学院成都生物研究所 ) (宁南县沼气办公室 )

提 要 本文概要介绍 四川省宁南县开发沼 气能源的 4 个潜在优势和 3 个存在间题
,

在

此基础上
.

对该县沼气能源开发利用划分为三个区
.

最后对以沼气为主的能源示范工程实践

情况进行了简要论述
。

关键词 宁南县 沼气能源 农村生活用能

一
、

基 本 情 况

宁南县位于四川省凉山彝族 自治州南部
,

该县东部为大凉 山余脉
,

西部及西南部为鲁

南山脉
,

两山之间夹一条由西北流向东南的黑水河
。

境内山脉高峰都在 3 0 0 0 米以上
,

最高

峰贝母山海拔 3 91 9米
; 金沙江河谷最低

,

海拔只有 5 85 米
,

相对高差达 3 0 0。 米以上
` ,

.

在

河谷两岸的缓坡地
、

台地
、

凹地是宁南县的主要耕作区
,

也是能源最缺乏的地区
。

据 19 8 8 年统计
,

全县总人 口 14
.

8 万人
,

其中农业人口 13
.

7 万人
,

农业耕地 1
.

5 方公

顷
,

占全县土地面 积的 8
.

9 % ;
林业 用地 10

.

3 万公 顷
,

占 6 1
.

7 % ;
草地 4

.

2 万 公顷
,

占

2 5
.

1 %
.

作物以水稻
、

小麦
、

玉米等为主
;经济作物以甘蔗

、

烟叶为主
。

1 9 8 8 年全县粮食总

产量达 5
.

2 万吨
,

人均 (农业人口 )产粮 0
.

38 吨
,

收人 4 8 0 元
。

二
、

沼气能源潜在优势和存在的问题

(一 )潜 在 优 势

根据县气象站资料
,

宁南县历年平均气温在 18
.

5一 20
.

1℃
,

多年平均值为 19
.

3℃
.

最

冷的 1月份平均气温 10
.

8℃
,

最热的 7 月份平均气温 25
.

2℃
,

年温差为 14
,

4 ℃
.

冬季温度

偏高
,

有利于沼气发酵
,

制取沼气
.

太阳能的日照时数
、

日照百分率和太阳总辐射能等分别

为 2 2 57
·

7 小时
,

51 %和 53 .5 1 千焦 /平方厘米
,

国内属可利用区
。

宁南县多年平均降雨量

9 60 毫米左右
,

适宜于各种生物的生长
,

提供了丰富的沼气发酵原料
。

作物秸秆产量达 7
.

2

万吨
,

折标准煤 3
.

7万吨
。

若将 7
.

2 万吨秸秆用来作沼气发酵原料
,

可产沼气 5 2 0。 万立方

米
,

折标准煤 4
.

1万吨
2 ,

.

宁南县属粮食高产区
,

具有丰富的饲料
,

促进了家禽家畜的发展
。

据 1 9 8 8 年统计资

料
,

人畜粪便实际收集量达 6
.

2 万吨
,

用于沼气发酵原料
,

可制取沼气 1 6 0。 万立方米
,

折
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标准煤 1
.

3 万吨
。

生物质资源可制取沼气 6 8 0 0 万立方米
,

相当于际准煤 5
.

4 万吨
。

只要 合理开发和利

用生物废物资源
,

发展沼气的潜力特大
。

(二 )存 在 的 问 题

宁南属 山 区县
,

地形复杂
,

坡度大
,

对建池材料和沼气料液的运输受到不同程度的限

制
。

该县文化素质偏低
,

经济实力差
,

对发展沼气资金积累和技术推广带来一定的困难
。

另

外
,

该县雨水集中
,

沼气池内多余料液排出困难
,

而影响 i召气池正常发酵产气
。

三
、

沼气开发利用区划

根据影响人工制取沼气的气候条件
,

生物质资源条件及经济
,

技术等因素
,

将 该县沼

气能源划分 为三大区
“ ’ 〕 .

(一 )金沙江一黑水河河谷沼气主要发展区

本区位于金沙江和黑水河河谷两岸
,

海拔 1 3 0 。 米以下地区
,

包括披惠
、

景星
、

松新
、

华

弹等 16 个乡
,

55 个村
,

3 49 个组
。

农业人 口 6
.

5 万人
.

占全县 4 9
.

6 % ;土地面积 3
.

48 万公

顷
,

占全县 20
.

8 % ; 耕地面积 0
.

55 万公顷
,

人均耕地 0
.

08 公顷
,

属于人多地 少的农业地

区
,

也是宁南缺能最严重地 区
。

该 区海拔低
,

光热资源丰富
。

全年 日照时数 2 2 0 0一 2 100 小时
,

太阳总辐射量 56 7一

5 33 千 焦 /平方厘米
,

年平均气温 22 一 1 8 C
,

) l o C积温 8 0 0 0一 60 0 0 ℃
,

无霜期在 32 0 天

以上
。

生物质资源
,

如桔秆
,

人畜粪便和薪柴等达 7
.

2 万吨
,

折标准煤 3
.

0 万吨
,

人均标准

煤 。
.

46 吨
。

可产沼气 1 3 9 0 万立方米
,

人均沼气资源量达 21 5 立方米
。

区内有劳动力 2
.

8

万个
,

每个劳动力平均 负担拼地 0
.

19 公顷
。

不仅数量多
,

文化素质居宁南县首位
。

区内交

通较方便
,

乡乡通公路
,

利于建池材料的运输
。

该区发展沼气不利因素
:

每年的降雨量集 中在 5一 10 月
,

占总降雨量 9 0 %
,

雨水多
,

用肥困难
,

沼液无法排除
.

影啊 沼气发酵产气
。

据此应重点发展沼气
,

同时发展 省柴灶
,

充

分利用人畜粪便
,

减少枯杆和薪柴的消耗
,

改善现 有农牛」
`

能源结构
,

促进有机物还田
。

(二 )中山下半部沼气次发展区

本区位于海拔 1 30 0一 1 8 0 。 米之间
.

包括松林
、

红 星
、

双 )8J
、

西瑶等 22 个乡
,

80 个村
,

3 0 5个组
。

农业人 口 4
.

25 万人
。

土地面积 4
.

51 万公顷
.

耕地 。
.

4 7 万公顷
,

人均耕地 0
.

n

公顷
。

属于一般缺能地 区
。

区内年平均气温 1 5一 1 8 C
,

) I O C 的积温 落0 0 0一 6 0 0 o C
,

日照时数 2 0 0 0 小时
,

无霜

期 3 0 0 天左右
,

年降雨量 1 0 0 0一 1 2 0 0 毫米
.

雨水充沛
。

热量能满足一 年两熟
。

秸秆
、

人畜

粪便
、

薪柴等生物质资源量 6
.

5 万吨
,

折际准煤 2
.

6 万吨
.

人均际准煤 。
.

62 吨
。

可产沼气

92 1 万立方米
,

人均沼气资源量达 22 0 立力
一

米
。

农 业人 口占全县的 3 1
.

8 %
,

平均每个劳动

力负担耕地 0
.

24 公顷
.

劳动力较丰富
。

本区发展沼气的主要不利因素是
:

地形较复 杂
,

坡度大
,

对运输建池材料和用沼气肥

有一定困难 ; 文化 素质偏低
,

经济收入 少
,

不利于开发利用沼气新技术推广和资金积累
。

雨
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:

四川省宁南县沼气开发利用

水集中
,

用肥困雄
,

不利于池内料液更新
,

影响发酵产气
,

据此本 区在合理开发沼气的同

时
,

应积极推户
气

省柴灶
,

太阳能
、

薪柴和小水电等新技术
。

(三 )中山上半部沼气局部发展区

本区在海拔 18 0 0 米以上地区
,

包括 19 个乡
,

5 9 个村
,

86 个组
。

属彝族聚居区
,

农业人

口 2
.

3 万人
。

土地面积 8
,

75 万公顷
,

占全县面积的 52
.

4 %
,

耕地 0
.

47 万公顷
,

属于地多

人少
,·

农林牧混 合区
。

区内虽然生物质资源非常丰富
,

但热量和光照偏少
,

年平均气温在 15 一 18 ℃
,

绝大部

分 ) l o C 积温 4 0 0 0一 2 5 0 0 C
,

年降雨量 12 0 0 毫米以上
,

气候温凉湿润
,

属一年一熟地区
。

区内宜林地面积达 6
.

25 万公顷
,

占全县林业用地的 60
.

7 %
.

各种薪柴每年采伐量达 2
.

7

万吨
,

人均 1
.

2 吨
,

薪柴资源量非常丰富
。

草场 1
.

80 万公顷
,

还有 2
.

82 万公顷林牧用地可

供放牧
.

是宁南县发展草食畜牧潜力最大的区域
。

畜粪实际收集量可达 1
.

3 万吨
,

其中牛

马粪可直接燃烧
.

相当于 1 1 2 5 吨标准煤的燃料
。

根据本区的特点
,

应积极推广应用薪柴
、

秸秆和部分畜粪作燃料的省柴灶
。

虽然可用

作沼气发酵原料很多
,

但由于热量资源差
,

气温低
,

达不到 人工制取沼气所需的发酵温度
,

在海拔 18 0 0一 2 5 0 0 米
.

仅有 4一 6 个月的时间
,

能满足沼气发酵所需温度
。

四
、

沼气能源示范工程实践及效果

沼气能源示范工程的第一步建设以沼气为主的能源示范村
;
第二步在宁南县农村沼

气推广应用
。

(一 )以沼气为主的能源示范村

能源示范村位于县城所在地的披砂坝子
,

是宁南县两个较大的山间盆地之一
,

在低山

河谷地 区具有 一 定的代表性
。

据县气象站资料
,

多年的平均温度 1 9
.

3℃
,

一年中夏季较

长
,

春秋稍短
.

几乎无冬
,

具有亚热带气候的特点
。

全年日照数 2 0 0 0 小时以上
,

太阳总辐射

量 5 3 5
.

1 千焦 /平方厘米
,

年平均降雨量 9 60 毫米左右
。

示范村的农业墓础建设较好
.

具备发展多种农业结构特点
,

主产小麦
、

水稻
、

甘蔗等
。

生猪业很发达
.

是凉山州商品猪基地
。

1 9 8 9 年人均收入 66 0 元
,

属宁南县富裕地区之一
。

示范村人 口稠密
.

严重缺柴一年缺柴四 个月以上
。

采用老式灶
、

热效率 只有 10
.

0 %

左右
,

是既缺能 又耗能高的地区
。

1 9 8 6 年示范村生活用能情况 (表 1)
.

从表 1可看出
:

示范村的生物质能占生活总用能 69
.

7 %
,

其中茅草占 43
.

9 %
,

秸歼占

18
.

6 %
、

沼气占 2
.

7 %
.

商品能占生活曾
、

用能 30
.

3 %
,

其中电力占 20
,

3 %
,

煤炭占 1 0
.

。%
.

1
.

示范村的可再生能源资源特点

按 19 8 9 年统计
,

示范村农业枯秆实物量 2 3 4
.

5 吨
,

相当干标准煤 1 1 3
.

4 吨
。

人畜粪便

实际收集量 1 76
.

7 吨
.

折标准煤 82
.

3 吨
。

全年 日照时数达 2 2 0 0 小时以上
,

平均 日照百分

率为 5 1 %
.

年 曾
、

辐射量 5 35
.

1 千焦 /平方厘米
,

属国内太阳能可利用区
,

具备良好的开发

利用条件
。

黑水河流域
,

可建小水电电站和微型电站 自发 自用
.

水能资源相当丰富
。

示范

村只有零星树木
,

可伐薪柴很少
。

但每年对桑树进行整枝
,

可修剪桑枝条 15
.

1 吨
,

相当于
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8
.

9 吨标准煤
。

1 9 8 9 年示范村生物质资源总量相当于 1 95
.

7 吨标准煤的资源量
,

人均资源

量达 0
.

4 吨标准煤
。

表 1 19 86年示范村生活用能情况

T a b l
e

1 T h e u g e o f l i v i n ` 吧
en

r g y fo
r t h e e 又 a m p l a r y v i l l a g肠 i n 19 8 6

、、

补乏是是
消 费 童童 热值 (千焦 /千千 热转换效效 有效热 ttt 折有效标标 供 能能

克克克克
·

米
, ·

千瓦时 ))) 率 ( % ))) ( 1 0 .

千焦 ))) 准煤 (吨 ))) ( % )))

商商商 煤 炭炭 1 6
.

6 吨吨 2 1 0 0000 l 888 6 2
.

777 2
.

222 1 0
,

000

品品品 电 力力 1
.

0 4 万千瓦时时 12 6 0 00000 1 3
。

lll 4
。

555 2 0
。

333

能能能 合 计计计计计 7 5
.

888 6
。

777 3 0
。

333

像像像像像像像像像像
111卜卜 薪 架架 1 4

.

2 吨吨 16 8 0 000 l 000 2 3
.

999 0
.

888 3
.

666

商商商 秸 秆秆 8 5
.

6 吨吨 14 0 0 000 l 000 1 1 9
。

888 4
。

111 1 8
。

666

品品品 茅 草草 2 0 0
.

0 吨吨 1 4 0 0 000 1000 2 8 0
`

000 9
。

777 4 3
。

999

能能能 蔗 渣渣 7
.

.7 吨吨 8 2 0 000 l 000 6
。

333 0
。

222 l
。

000

像像像 沼 气气 1 40 0
.

0 米 ’’ 2 3 10 000 5000 1 6
。

222 0
。

666 2
。

777

合合合 计计计计计 4 4 6
。

222 1 5
。

444 6 9
.

777

生生 活 用 能 总 计计 5 2 2 000 2 2
。

lll 1 00
,

000

2
.

解决能源示范村的用能途径

在示范村重点推广简易厌氧上流式污泥床消化器和发酵工艺
。

该消化器和工艺具有
;

以下特点
:

l) 消化器设回流沟
; 2) 进料口 位置高于消化器气箱顶 50 厘米

,

出料 口设溢料装

置
,

便于 自动进料和 自动出料
; 3) 适当缩小发酵间容积

,

增加囤
一

粪坑容积
; 4) 活动盖偏心

40 一 60 厘米
,

增加畜圈的有效使用面积
。

示范村共建沼气池 1 18 口
,

其中简易厌氧上流式

污泥床沼气池 86 口
。

1 98 9 年共产沼气 5
.

4 万立方米左右
,

年均产气率达 0
.

24 立方米 /立

方米
·

天
,

折标准煤 43 吨
,

户均标准煤 3 50 千克
。

宁南县农村主要生活燃料是生物质能
,

推广应用 中国科技大学研制的 K G 一 I 型省

柴灶
,

并结合当地实际情况进行了改进
。

经抽样实测
,

热效率均达 30 % 以上
,

可节约燃料

50 % 以上
。

示范村一年可节约生物质燃料 1 10 吨以上
,

相当于节约 57 吨标准煤的资源量
。

另外
,

凉山州科委研制的 P M G I
一

2一 I 型家用太阳能热水器
,

已在示范村推广应用 57 户
,

经测试 日平均热效率 0
.

6 29
.

经一年多时间的运行使用
,

具有安全
、

方便
,

使用效果好
.

示范村用电户数达到 10 0 %
,

1 98 9 年生活用电达 1
.

52 万千瓦时
,

户平均 1 2 4 千瓦时
。

家庭用电除了照明外
,

主要用于家用电器
,

如电视机
、

电饭煲
、

洗衣机和收录机等
。

3
.

示范村的效益分析

示范村通过推广沼气
、

省柴灶
、

家用太阳能热水器和小水电站的建设
,

生活用能得到

缓解
,

用能条件得到改善
。

具体情况 (见表 2)
.

从表 2 可看 出
: 1 ) 1 9 8 9 年示范村的生活有效热能总消耗 1 1 1 1

.

I X 1 0 `
千焦

,

每天户均

消费 4 2 7 0 0 千焦
,

生活能耗费比较高
。

2) 商品能提供有效热能 1 96
.

4 义 10
`

千焦
,

占生活总

用能的 1 7
.

7 %
,

其中小水电提供的热能占商品能的 97
.

0 %
,

煤仅占 3
.

0 %
,

说明商品能中

主要小水电提供的能源
。

3 )非商品能提供的有效热量 9 1 4
.

7义 1。`

千焦
,

占生活总用能的

82
.

3 %
.

其中沼气提供的有效热量为 6 17
.

g x r护 千焦
,

占非商品能源中的 67
.

4 %
.

直接燃
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烧秸秆
、

甘蔗叶
、

桑枝条等生物质能提供有效能 2 96
.

8 x l 护 千焦
,

占非商品能 32
.

6 %
.

说

明示范村生活用能主要是生物质能
,

在生物质能中又以沼气能为主
。

表 2 198 9年示范村生活用能情况

T a b l e 2 T h e u ` e o f Iiv i n g e n e r g y fo r t h e e x a m p l a r y v i l l a
`

, i n 19 8 9

认认粼
、、 消 费 量量 热值《千焦 /千千 热转换效率率 有效热 ttt 折标准煤煤 供 能能

克克克克
·

米 , ·

千瓦时 ))) ( % ))) ( 10 `
千 焦 ))) (吨 ))) ( % )))

商商 品品 煤 炭炭 1 3 吨吨 2 1 0 0000 l 888 4
。

999 0
。

222 0
。

555

能能 探探 电 力力 1
.

5 2 万千瓦时时 1 2 6 000000 19 1
.

555 6
。

666 1 7
。

222

合合合 计计计计计 19 6
。

444 6
。

888 1 7
。

777

匀匀卜卜 桔 杆杆 25
.

6 吨吨 1 4 0 0000 2000 7 1
.

777 2
。

555 6
。

555

商商商 甘蔗 叶叶 5 9
.

0 吨吨 1 4 0 0 000 2 000 16 5
。

222 5
。

777 14
。

888

品品品 桑枝条条 14
.

7 吨吨 1 7 0 0000 2 000 5 0
。

222 1
。

777 4
。

444

能能能 茅 草草 3
.

3 吨吨 1 4 0 0000 2 000 9
。

222 0
。

333 0
。

888

探探探 蔗 渣渣 1
.

6 吨吨 8 2 0000 2000 2
。

666 0
。

111 0
。

333

沼沼沼 气气 5
.

3 5 万米
,,

23 10 000 5 000 6 1 7
。

999 2 1
。

333 5 5
.

555

合合合 计计计计计 9 1 4
。

777 3 1
,

666 8 2
。

333

生生 活 用 能 总 计计 1 1 1 1
。

111 3 8
。

444

LLL

示范村推广沼气池
、

省柴灶和热水器等先进技术
,

一年可节约燃料费 3
.

0 万元以上
,

户均节约 2 45 元
。

l) 推广沼气池后
.

1 9 8 9 年共产沼气 5
.

35 万立方米
,

按有效能换算成桔

杆量
,

可节约秸秆 2 2 0 吨
,

合人民币约 1
.

3 万元
,

户均 14 3 元
。

2) 推广 K G 一 I 型省柴灶
,

一年可节约 1 08 吨秸秆
,

按秸秆折价 8 6 4 。元
,

按建灶户计
,

户均 96 元
。

3) 推广 P M G I
一

2一

I 家用太阳能热水器后
,

每天能提供 45 一50 ℃热水 8
.

6 吨左右
。

一年可节约桔秆 49 吨
,

按秸秆折价 3 9 2 0 元
,

以安装户计
,

户均 69 元
.

1 9 8 9 年示范村共养蚕 2 90 张
,

蚕茧产量 6 5 3 6 千克
,

产值 6
.

1万元
,

比 1 9 8 6 年养蚕张

数增长接近一倍
,

产值增长 2
.

9 倍
,

该村推广了沼气池和省柴灶后
,

用于养殖业的副产物

增加
,

促进了生猪的发展
,

生猪发展又促进了沼气的发展
.

1 9 8 9 年生猪头数达 6 04 头
,

比

1 9 8 6 年增加 50 %
,

产值增加 50 %
,

年产值达 13
.

3 万元
。

该村对可再生能像的开发利用
,

已取得经济效益 3
.

0 万多元
,

同时促进了农副业和庭院经济的发展
。

该村年增收金额约

7
.

9万元
,

1 9 8 9 年的财政收入 33
.

4 万元
,

比 1 9 8 6 年增加 12
.

6 万元
,

对该村的可再生能源

的合理开发利用
,

节约了大量的生物质资源
,

保护了植被
,

特别是推广沼气池后
,

人畜粪便

得到较充分的利用
,

各种有机废弃物经沼气发酵后的沼气渣液是很好的有机肥料
,

增加了

大量的有机质还 田
,

促进 了有机质的良性循环
,

优化了农业生态环境
,

提高了土地生产力

和防御 自然灾害的能 力
,

并使环境不断优化
,

为生产的发展创造了 良好条件
。

(二 )宁南县农村沼气推广应用情况

1 9 8 9 年底
,

全县已建沼气池 4 2 0 8 口
,

其中金沙江和黑水河河谷区已建沼气池 3 2 8 0

口
,

占总沼气池的 7 8 %
,

中山下半部地区已建沼气池 9 26 口
,

占 22 %
,

说明宁南县是按这

种布局进行沼气建设
,

也说明这一布局是符合宁南县的实际情况的
。

宁南县沼气已发展到全县 16 个乡
,

从河谷坝区发展到海拔 1 8 0 0 米以下地区
。

1 9 8 9

年统计
,

全县年产沼气 2 10 万立方米左右
。

相当于标准煤 1 6 70 吨
,

农民生活用能得到缓
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解
。

全县推广沼气和省柴灶
,

可节约标准煤 6 0 0 0 吨左右
,

节约能源折款 1 00
.

0 万元以上
,

并促进了农工副业生产的发展和庭院经济的建设
。

全县新增产值 2 99
.

2 万元以上
,

还保护

了农业
、

林业和草地生态环境
,

并可减少山地灾害的发生
。
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