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前  言 

目前，中国沼气池的推广应用规模居世界首位，据统计到

2010 年止，已实现达到 2600 万余口。由此，建池数量将占到全

国适宜沼气发展农户的 20%。然而，如此巨大的建池量和惊人的

发展速度，虽给农村用户带去了极大的方便,但同时也带来了维

护维修等诸多方面的问题。特别是新建池的规划、放线、施工，

旧池管护使用中出现的各种故障的排除，及沼气设备的合理科学

应用和综合利用技术的指导、培训等工作，在农村都显得颇为稀

缺。 

本书就是针对农村用户，在未来新建设沼气池，以及对沼气

池的维护维修、设备使用与维护维修方面做出指导，以方便农村

沼气用户更加科学合理合安全的使用沼气。为国家节能减排做出

贡献。 

本书作为《下乡家电选购、使用与维修丛书》的系列丛书之一，

将切实结合农村用户知识文化水准较低的现状，采取的描述方法

颇为通俗易懂，再配以图片，更加生动形象的对沼气池及设备方

面知识进行讲解，非常适合农村沼气工程建设施工人员、农村沼

气管理基层干部及沼气农村用户阅读。 

在本系列丛书编辑中，虽深入农村进行了解，并对四川部分

现有农家书屋管理员作了“什么样的书最受农村和农户欢迎”的

调查，但由于时间仓促，现有相关沼气的资料相对较少，以及编

著者的水准等问题，难免有些不足和错误，欢迎广大读者给予批

评指正，以便于在再版时进行修改！ 

编委会   

2010 年 9 月 
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第一章  概  述 

沼气是一种重要的、廉价的、具有很大潜力的生物能源。它是

有机物在厌氧条件下经微生物的发酵作用而生成的一种可燃性气

体，其主要成分是甲烷和二氧化碳。广泛地应用厌氧消化技术处理

农、牧业生产的副产物及城市废弃的有机物质，是经济、方便和有

效地扩大能源的一个重要途径，也是开发利用太阳能的一个重要方

式。由于制取利用沼气具有提供廉价能源、优质有机肥料、处理污

水污泥等综合经济效益，已受到世界许多国家的广泛重视。 

第一节  沼气的起源及发展历史 

一、沼气的起源 

沼气，顾名思义，就是指沼泽里的气体。人们经常看到，在沼

泽地、污水沟或粪池里，有气泡咕嘟咕嘟往外冒出，气温越高，气

泡冒得越多，如果我们把这些小气泡收集起来，用火一点，它就会

燃烧。这些气泡内的气体，就是沼气。由于最初人们是在沼泽中发

现这种气体的，所以就命名它为“沼气”。又因沼气是生物在厌氧条

件下产生出来的气体，因此又叫生物气。 

根据沼气的来源不同，沼气分为天然沼气和人工沼气两大类。

天然沼气是在自然环境条件下有机质被微生物厌氧分解产生的，是

自发的厌氧发酵产物。人工沼气是在人为创造厌氧微生物所需要的

 2

营养和环境条件下，在特定的装置里，积累高浓度厌氧微生物，分

解发酵配制好的有机质而产生的。 

在自然界中，沼气分布非常广泛。除人工制取沼气外，沼泽、

粪窖、阴沟、城市下水道、海洋深处以及人和动物的消化道中都有

沼气存在。譬如：反刍动物的瘤胃就是一个典型的沼气发生器，在

牛的瘤胃中有大量的沼气发酵细菌，这些细菌通过消化分解纤维，

形成甲烷和二氧化碳，当其打嗝时，这些气体就被释放出来。自然

界的稻田中，有机质在厌氧情况下经微生物作用也会释放出甲烷。

城市生活污水的地下管网、生活垃圾的填埋场等，都在自然环境下

进行着沼气发酵。总之，沼气发酵是自然界普遍存在的厌氧发酵过

程，只要存在厌氧生态系统，就能产生沼气，每年从这些地方释放

到大气中的甲烷可达 13 亿吨之多，约占大气中甲烷来源总量的 90

％。天然气也是一种生物气，它是远古年代地底下的动植物残体及

其他有机物质在厌氧条件下，经微生物分解产生的高品位气体燃料，

其甲烷含量比沼气中甲烷含量高，一般在 95％左右。 

二、沼气的成分及燃烧特性 

沼气是各种有机物质在隔绝空气中，并有适宜温、湿度条件下，

经过微生物的发酵作用而产生的一种可燃性气体。它不是单一的气

体，而是由多种气体组成的混合气体，含有甲烷（CH4）、二氧化碳

（CO2，）、硫化氢（H2S）、一氧化碳（CO）、氢气（H2）、氧气（O2）、

氮气（N2）等。其中主要成分是甲烷和二氧化碳，甲烷占总体积的

55％～70%，二氧化碳含量为 30％～45％。其他几种气体含量较少，

一般不超过总体积的 2％。沼气燃烧主要是甲烷的燃烧。甲烷是一种

理想的气体燃料，它无色、无味、无毒，分子式为 CH4，相对分子质

量为 16.04，它和适量的空气混合后即可燃烧，每立方米纯甲烷发热

量为 34000 焦耳，燃烧时发出蓝色的火焰，并放出大量热能。每立

方米沼气的发热量为加 20800～23600 焦耳，即 1 立方米沼气完全燃
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烧后，能产生相当于 0.7 千克无烟煤提供的能量。由于沼气中含有

硫化氢，常会闻到形如臭鸡蛋的气味，点火燃烧后，这种气味就没

有了。 

沼气燃烧，就是沼气中的可燃成分甲烷、氢气、一氧化碳、硫

化氢等，在一定条件下与氧气发生激烈的氧化作用，并产生大量的

热和光的物理化学反应过程，其燃烧反应方程式为： 

 

沼气的燃烧需要供给适量的氧气，氧气过多或过少均对燃烧不

利。当沼气与空气混合到一定浓度时，遇到明火则引起爆炸。但若

空气浓度低于一定限度时，氧化反应产生的热量不足以弥补散失的

热量时，沼气则无法燃烧。 

我们可以通过实验自制沼气，观察其燃烧。其方法是将菜皮、

菜根、萝卜之类切碎捣烂，紧紧地堆在一起。把一根玻璃管插在堆

积物中心，堆积物周围用稀泥糊起来，封成小丘状，玻璃管的一端

管口露在土堆外面。为了保证清洁卫生，可将这堆材料装在一只塑

料袋里，玻璃管口应露在袋外。用一只曾吹过一次的气球套在玻璃

管口，用棉线扎紧，使整套装置不漏气。如果气温在 25～35℃，经

过 3～5 天，可以观察到气球慢慢地鼓了起来，待气球膨大后，可将

棉线剪去，取走气球。找一个瓶子，瓶口向下套在玻璃管口上，几

小时后将瓶子缓缓抽出，瓶口仍应保持向下。此时迅速地用一根点

燃的火柴放到瓶口，可见瓶内气体着火燃烧。由于沼气比空气轻，

因此我们采取瓶口向下，用排气集气法来收集沼气。当瓶子移出玻

璃管口时，瓶中充满了沼气，所以点火能燃烧（图 1-1）。 
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图 1-1 自制沼气实验 

三、沼气的发展历史 

很久以前，人们就发现了沼气，但对沼气微生物的研究仅有 100

多年的时间。1776 年，意大利科学家沃尔塔通过分析，测定沼气的

主要成分为甲烷和二氧化碳。1781 年，法国科学家穆拉发明人工沼

气发生器。之后，沼气逐渐被人们所利用。20 世纪 80 年代中后期，

随着沼气生产使用技术的日趋完善，沼气生产发展较快。除农村家

用沼气池外，一些大型沼气工程也有了迅速发展。 

我国虽然很早就发现了沼气，但是真正开始推广应用是在 20 世

纪 20 年代后期。一个叫罗国瑞的人，在广东的潮梅地区建成了我国

第一个有实际使用价值的混凝土沼气池，并成立了“中华国瑞天然

瓦斯总行”（当时称“沼气”为“瓦斯”)，专门建造沼气池和生产

沼气灯具等，推广沼气实用技术。到了 30 年代，我国许多地方都建

造了这种类型的沼气池。新中国成立后，我国政府曾多次组织推广

沼气技术。 

20 世纪 60 年代末到 70 年代初，我国出现了兴建沼气的热潮，

全国建起了 600 多万个沼气池，基本上都是农村家用沼气池及少量

大中型人畜粪便沼气池。但由于技术水平的限制及发展速度过快，
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沼气池的设计和施工都很不规范，缺乏正确的技术管理，能有效施

用的沼气池为数很少。1979 年，国务院成立了全国沼气建设领导小

组，认真总结了沼气工作中的经验教训，1988 年又成立了中国沼气

协会，组织 1700 多名沼气技术工作者，对沼气的关键技术进行协作

攻关，提出了“因地制宜、坚持质量、建管并重、综合利用、讲求

实效、积极稳步发展”的沼气建设方针，开展了大规模的基础应用

技术研究，引进消化国外厌氧研究新成果，逐步形成了规范标准的

水压式沼气池及相配套的科学建池技术、发酵工艺及配套设备，使

我国沼气建设进入了健康、稳步发展的阶段。至 1997 年底，全国农

村户用沼气池 638 万个，大中型沼气工程 600 多处，年产沼气 13 亿

立方米。 

2002 年，全国户用沼气池总量达到 1000 万个，畜禽养殖场沼气

工程 1100 多处，城镇污水沼气净化池近 10 万处。同时，建立了从

国家到省、地、县的沼气管理、推广、科研、质检及培训体系，探

索了一些以沼气池为纽带的农村生态模式，将农村沼气和农业生态

紧密结合起来，促进了农村经济和农业生产的发展，使农村沼气更

具生命力。如广西恭城的“养殖—气—种植”“三位一体”模式，江

西赣州的“猪—沼—果”能源生态模式，辽宁的塑料大棚、沼气池、

禽畜舍和厕所相结合的“四位一体”北方能源生态模式等。这些模

式将厕所、猪圈和沼气池、种植业结合在一起，人畜粪便自动排人

沼气池，经发酵后生产沼气供人们使用，沼液、沼渣用来发展种植

业、养猪和生产蚯蚓、食用菌等，综合经济效益、生态效益很高，

为广大群众所欢迎，发展速度较快。 

与此同时，我国大中型沼气工程也有了较快发展。1936 年，由

中华国瑞天然瓦斯总行宁波分行负责承建的浙江舟山普陀山洪筏禅

院内的一个 125.172 立方米的沼气池，用于煮饭、照明，发酵原料

为粪便、厨房废物和青草。1958 年在广东番禺建成了我国最大的农

业沼气工程，即番禺市沼气发电站，容积为 3000 立方米，开动 44

千瓦的沼气发电机。1964 年在我国河南南阳酒精厂建成了一座 2000
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立方米的工业沼气池，利用酒精废料生产沼气；20 世纪 80 年代又修

建了两个容积为 5000 立方米的大型工业沼气池，使该厂拥有沼气池

12000 立方米，贮气罐 30000 立方米，日产沼气 4万多立方米，为南

阳市 215 个单位和 12751 户居民提供燃气；同时，利用沼气生产二

氯甲烷和三氯甲烷，1993 年产量已达 1020 吨，产值 1000 多万元，

利税 100 多万元。酒精废料经厌氧消化后，化学耗氧量（COD）
①
除

去率达 84％以上，生化耗氧量（BOD）
②
除去率为 90.8%，悬浮物降

低 90.5%，大大减轻了对环境的污染。在南阳酒精厂大型沼气工程的

示范作用下，80 年代全国有很多酒厂、糖厂、食品加工厂和畜牧场

修建了大中型沼气池。至 90 年代，大中型沼气工程的技术已经成熟，

并逐渐达到标准化。 

 
我国沼气的基础研究始于 20 世纪 80 年代。1980 年，北京师范

学院在国内首次分离获得了甲烷八叠球菌的培养物。接着，浙江农

业大学（今浙江大学）、中国科学院成都生物研究所和微生物研究所

相继派人到美国加利福尼亚州立大学、美国佛罗里达大学进修或合

作研究，陆续分离出多株产甲烷细菌、产氢产酸菌和厌氧纤维素分

解菌，探索了厌氧食物链中各菌类的相互关系。随后，浙江农业大

学、中国科学院成都生物研究所、农业部成都沼气研究所等许多院

所相继建立了厌氧微生物实验室。其中成都沼气研究所建立了农业

部厌氧微生物重点开放实验室，对沼气发酵微生物学、生态学和生

物化学进行了比较广泛的研究，发表了大量论文，取得了多项成果，

使我国在沼气基础研究的某些方面逐渐接近国际先进水平。 
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