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前　 言
ＱＩＡＮ ＹＡＮ

　 　 为积极推进社会主义新农村建设，加快培养新农村建设 “留得住、

用得上”的专业人才，２００９ 年 ７ 月，河北省委组织部、河北省农村工
作办公室和河北省教育厅联合印发了 《关于推进 “送教下乡”加快培

养农村实用技术人才的意见》，随后，河北省教育厅制定了 《“新农村

建设双带头人培养工程”实施方案》等一系列政策措施，并陆续部署

了试点及推广工作。河北省委、省政府对这项工作高度重视，把 “双

带工程”作为重要惠民工程，列入 ２０１０ 年冀发 １ 号文件强力推进；列
入 《河北省中长期教育改革和发展规划纲要》深入实施。２０１０ 年 １ 月，
河北省委、省政府在 《关于认真贯彻中央 １ 号文件精神 　 扎实做好
２０１０ 年农业农村工作的实施意见》中明确指出：“深入推进职业教育送
教下乡，实施 ‘新农村建设双带头人培养工程’，培育农民创业致富带

头人。” 《河北省中长期教育改革和发展规划纲要 （２０１０—２０２０ 年）》
明确要求：“以深入实施 ‘新农村建设双带头人培养工程’为切入点，

扎实推进农村职业教育办学模式改革。紧密结合新农村建设和新型农民

培养，创新农村职教培养模式，改革教学方式，为农村培养改革发展带

头人和科技致富带头人。”

“双带工程”实施几年来，惠及河北省近 ３０ 多万青年农民，有力
促进了农业产业结构调整和生产经营方式转变；学生 “边受教育边生

产”，有效促进了农民致富增收；加强了农村基层党组织建设，进一步

密切了干群关系；明显提升了新农村文明建设水平，使广大农民 “既

富了钱袋，也富了脑袋”。通过送教下乡，实施 “双带工程”，增强了

农村职业学校的办学活力。２０１０ 年 ８ 月 １８ 日，在全国中等职业教育招
生改革案例推介会上，教育部鲁昕副部长把河北省的 “送教下乡”与

四川省的 “藏区 ９ ＋ ３ 免费教育计划”、重庆市的 “统筹城乡职业教育”

一起，列为三大模式向全国推广。她指出：“‘双带工程’有效拓宽了

职业教育招生范围和服务面向，对农民脱贫致富和农业持续发展有重要

促进作用。”２０１１ 年 １ 月，刘延东国务委员做出重要批示：“河北省送
教下乡的做法很好。职业教育就是要面向基层，面向企业、农村，适应

他们的需求，为他们服务，才能体现价值，才能更有作为。”教育部杜

玉波副部长在出席河北省教育工作会议时指出： “河北教育历来重改
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革、讲创新、有特色，特别在职业教育方面，从 １９８９ 年河北在全国率先成立第一家县
级职业教育中心，到 ２００９ 年面向 ‘三农’开展送教下乡、启动 ‘新农村建设双带头人

培养工程’，都在全国产生了良好社会反响。河北职业教育要认真落实延东同志批示精

神，紧紧围绕地方经济社会发展需求，适应区域产业结构调整和企业、农村发展的现实

需要，创新职业教育人才培养模式，切实增强职业教育吸引力，为全国职业教育发展提

供更多有益经验。”

加强教材建设是提高 “送教下乡”工作质量和水平的重要保障。为确保中等职业

学校送教下乡工作顺利进行，全面提高教育教学质量，河北省教育厅从 ２００９ 年 １０ 月起
对中等职业学校送教下乡教材建设进行规划，并着手开展这套系列教材的编写工作，以

供中等职业学校送教下乡教学使用。

这套系列教材根据 ２００８ 年 ４ 月 《教育部关于进一步加强中等职业学校教学计划规

范管理工作的通知》、２００８ 年 １２ 月 《教育部关于进一步深化中等职业教育教学改革的

若干意见》和 ２００９ 年 １１ 月 《河北省教育厅关于印发 “新农村建设双带头人培养工程”

种植技术等六个专业指导性教学计划的通知》有关精神组织编写，业经河北省中等职

业教育教材审定委员会审定通过。河北省职业技术教育研究所副所长张志增研究员担任

总主编。教材本着 “行动导向、任务引领、学做结合、理实一体”的原则编写，以职

业能力为核心，努力从种植、养殖、农村管理等相关岗位的工作实践中选取典型任务，

有针对性地传授专业知识和训练操作技能。各册教材的学习内容分别划分为若干个单

元，再分为若干个学习任务，每个学习任务包括任务描述及相关知识、操作步骤和方

法、思考与训练等，还插入 “小知识”、“小提示”、“拓展阅读”等，力求适合农民学

生边讲边练、边学边干、学用结合、学以致用的学习模式和学习特点。经过各方共同努

力，本套专用教材的第一批 ３３ 种教材已于 ２０１１ 年 ９ 月出版发行。
《农村沼气综合利用技术》是本套专用教材第二批 ３６ 种教材中的一种，内容分为

“农户沼气池建造”、“沼气输配系统的安装与使用”、“沼气系统的启动与使用”、“沼

气系统产物的综合利用”、“畜禽养殖场大中型沼气工程”、“沼气生态农业模式”六个

单元，共 １９ 个学习任务。主编为田与光，副主编为任艳艳、李淑兰。白凤朝、白凤新、
李淑兰、李秋生、李玉芬、梁东侠、全小罛、任艳艳、王艳茹、杨洁参加了编写工作。

由于时间和水平所限，书中不足之处在所难免，恳请广大教师和学生批评指正。

河北省中等职业教育送教下乡专用教材编写委员会

２０１２ 年 ９ 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一单元
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　 　 在建造沼气池之前，应针对庭院的具体情况，设计出适合庭院的沼气建造
与安装使用设计图，根据设计图来进行施工准备和建造，购买相关部件，才能

做到科学、合理建造沼气池，综合利用沼气。

本单元的学习目标是学会农户沼气池施工前的准备、建造、池体密封、建

后检验验收等知识，懂得户用沼气池建造和检验技术。

　 　 农村户用沼气系统安装示意简图如图 １ １ 所示。

图 １ １　 沼气系统安装示意简图
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　 　 　 学习任务 １
户用沼气池施工准备

　 　 户用沼气池施工准备包括选型、选址、制订方案、购置原料、放线、挖坑
等工序。

通过本任务的学习，能够根据自家庭院的具体情况，选择适合的沼气池型，

并按照施工要求进行选址、制订方案、购置原料、放线、挖坑等准备工作，掌

握各步骤的方法及技能。

一、选择合适的沼气池类型

国家标准 《户用沼气池标准图集》（ＧＢ ／ Ｔ４７５０ － ２００２）共发布了 ５ 种池型沼气池，
即曲流布料水压式沼气池、圆筒形水压式沼气池、椭球形水压式沼气池、预制钢筋混凝

土板装配沼气池、分离储气浮罩沼气池。

１ 《户用沼气池标准图集》发布的沼气池型　 以下介绍 ４ 种沼气池型，如图 １ ２、
图 １ ３、图 １ ４、图 １ ５。

图 １ ２　 曲流布料水压式沼气池
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图 １ ３　 ８ｍ３ 圆筒形水压式沼气池

图 １ ４　 椭球形水压式沼气池构造简图

标准图集适用于我国各地农村家庭建池。根据北方地区的地形、地质、建材以及使

用习惯，一般采用圆筒形水压式沼气池，一些养殖专业户采用串联圆形沼气池。建设要

求 “三结合”（沼气池、厕所、畜禽舍相连通），采用高位进料、斜坡池底低位出料、

水封活动盖等建设技术，保证产气量的同时，维修人员可以进入池内施工。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 １ ５　 分离储气浮罩沼气池

!"#$
ＺＨ Ｉ ＳＨ Ｉ Ｌ Ｉ ＡＮ Ｊ Ｉ Ｅ

水压式沼气池基本知识

１ 水压式沼气池的组成
主要由发酵间、储气间和水压间 （或出料间）组成，设有进料口、进料管、活动

盖、导气管、出料管等。

２ 水压式沼气池的工作过程
第一步：没有产气或沼气用完时，沼气池发酵间液面与进料管、出料间液面相平，

这时液面所在位置叫做 “零压线”。

第二步：水压式沼气池的池体上部储气室完全封闭，随着沼气的不断产生，沼气压

力相应提高。这个不断增高的气压，迫使沼气池内的部分料液压入进料管和出料间，发

酵间内液面逐渐下降，进料管和出料间液面不断升高，使进料管和出料间的液面高于发

酵间液面。这样就产生了一个水位差，这个水位差就叫做 “水压”（也就是沼气压力表

显示的数值）。

第三步：用气时，沼气开关打开，沼气在水压下排出。当沼气减少时，储气间的沼

气压力下降，进料管和出料间的料液又返回池体内，使得水位差不断下降，导致沼气压

力也随之相应降低。

这种利用部分料液来回窜动，引起水压反复变化来贮存和排放沼气的池型，就称之

为水压式沼气池。

３ 水压式沼气池的优点
（１）池体结构受力性能良好，而且充分利用土壤的承载能力，所以省工省料，成

本比较低。

（２）适于装填多种发酵原料，特别是大量的作物秸秆，对农村积肥十分有利。
（３）为便于经常进料，厕所、猪圈可以建在沼气池上面，粪便随时都能打扫进池。
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（４）沼气池周围都与土壤接触，对池体保温有一定的作用。
４ 水压式沼气池的缺点
（１）由于气压反复变化，而且一般在 ４ ～ １６ｋＰａ 压力之间变化。这对池体强度和灯

具、灶具燃烧效率的稳定与提高都有不利的影响。

（２）由于没有搅拌装置，池内浮渣容易结壳，又难于破碎，所以发酵原料的利用
率不高，池容产气率 （即每立方米池容积一昼夜的产气量）偏低，一般产气率每天仅

为 ０ １５ｍ３ ／ ｍ３左右。
（３）由于活动盖直径不能加大，对发酵原料以秸秆为主的沼气池来说，大出料工

作比较困难 。因此，出料的时候最好采用出料机械。

２ 选择沼气池型的原则　 根据大量的科学实验和生产实践经验，选择与设计模式
配套的沼气池应遵循以下原则：

（１）坚持 “三结合”原则。“三结合”是指沼气池与畜圈、厕所相连通，使人畜

粪便能够随时进入沼气池内，保证正常产气、持续产气需要的充足原料；同时有利于农

村的粪便管理，改善农村的环境卫生，消灭蚊蝇的寄居地，减少疾病传播；沼渣、沼液

等产物还可作为肥料运送到田间或日光温室里作肥料使用。

（２）坚持选择池型 “圆、小、浅”的原则。“圆”是指池型以圆筒形或球形为主，

池容 ６ ～ １２ｍ３，池深 ２ｍ左右。圆形沼气池具有以下优点：第一，根据几何学原理，相
同容积的沼气池，圆形比方形或长方形的表面积小，因此省工、省料。第二，池壁厚度

比长方形的小 ３０％ ～ ４０％，密闭性好，池壁没有直角，容易解决密闭问题，而且四周
受力均匀，池体较牢固。第三，圆形池置于地下，有利于冬季保温和安全越冬。第四，

建造圆形沼气池有利于保证建池质量，做到建一个，成一个，用一个。“小”，是指在

满足用气的前提下，主池容积不宜过大。容积小，可减少发酵原料的使用，有利于充分

利用发酵料；节省建筑成本和造价；便于控制和调节，提高产气率。“浅”，是为了扩

大发酵液的表面积，提高产气率；同时减少挖土深度，避开地下水，也便于出料。

（３）坚持直管进料，进料口加箅子、出料口加盖的原则。直管进料可以使进料流
畅，也便于搅拌。进料口加箅子能防止猪和其他动物陷入沼气池进料管中。出料口加盖

是为了保持环境卫生，消灭蚊蝇孳生场所和防止人、畜掉进池内。

二、选择建池地址

农村户用沼气池应与农户庭院设施建设统一规划，在建设沼气池的同时，同步建设

或改建畜禽舍、卫生厕所和厨房。做到科学规划，布局合理。

沼气池建在哪里，是保证建池质量的重要环节，选址不当会影响今后的使用，严重

的还会变成废池而不能使用。选址主要注意事项见图 １ ６。
（１）沼气池应与猪圈、厕所 “三结合”，最好在水压间附近建溢流池，使人畜粪便

能够随时流入池内，同时发酵液自动溢出沼气池。

（２）庭院沼气池与厨房 （或灶具）的距离一般在 ２５ｍ 以内为宜，以减少沼气在输
送过程中的损失。
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图 １ ６　 选择建池地址

（３）为防止因地基不实而造成的
池体下沉、裂缝等质量问题，建池地

点应选择土质坚实、地下水位低、出

料方便、尽量远离树木和公路的地方。

不要在低洼、不易排水的地方建池。

（４）为使北方农户在冬季也能正
常使用沼气，沼气池应建在冻土层以

下，最好与畜舍、厕所、日光温室建

成四位一体的沼气池。

（５）为了增加池内温度，建池地
点尽量选择在背风向阳、周围没有遮

阳建筑物的地方，也可以建在温室大

棚内或猪圈下面。

三、制订建池方案

１ 选择池基　 建造沼气池，选择地基很重要，这是关系到建池质量和池子寿命的
问题。由于沼气池是埋在地下的建筑物，因此，与土质的好坏关系很大。土质不同，其

密度不同，坚实度也不一样，容许的承载力就有差异。而且同一个地方，土层也不尽相

同。如果是土层松软或沙性土或地下水位较高的烂泥土，池基承载力不大，在此处建

池，承受不了，必然引起池体沉降或不均匀沉降，造成池体破裂，漏水漏气。一般自然

土层，每平方米容许承载力都超过 １０ｔ以上，在这样的自然土层上建造沼气池，是没有
什么问题的。因此，池基应该选择在土质坚实、地下水位较低，土层底部没有地道、地

窖、渗井、泉眼、虚土等隐患之处；而且池子与树木或池塘要有一定距离，以免树根扎

入池内或池塘涨水时影响池体，造成池子漏水漏气；北方干旱地区还应考虑池子离水源

和用户都要近些，若池子离用户较远，不但管理 （如加水、加料等）不方便，输送沼

气的管道也要很长，这样会影响沼气的压力，燃烧效果不好。此外，还要尽可能选择背

风向阳处建池。

２ 设计池子荷载　 确定荷载是沼气池设计中一项很重要的环节。所谓荷载，是指
单位面积上所承受的重量。如果荷载确定过小，设计的强度不足，就容易造成池体破

裂；如果荷载确定过大，设计的沼气池结构截面必然过大，结果用料过多，造成浪费。

荷载的计算标准一般为：池身自重 （按混凝土量计算）为 ２ ５ｔ ／ ｍ３ 左右，拱顶覆土为
２ｔ ／ ｍ３ 左右，池内发酵原料为 １ ２ｔ ／ ｍ３ 左右，沼气池产气后池内受压为 １ｔ ／ ｍ３ 左右。此
外，经常出现在池顶的人、畜等重量以最大量考虑为 １ｔ 左右。所以，地基承载力至少
不能小于 ８ｔ ／ ｍ２。
３ 设计池墙的质量　 建造沼气池，一般都用脆性材料，受压性能较好，抗拉性能

较差。池墙基础 （环形基础）的宽度≥４０ｃｍ （这是工程构造上的最小尺寸），基础厚
度≥２５ｃｍ。
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　 　 “沼气池建得越大，产气越多”，你
认为对吗？

当然不对。有气无气在于 “建”，产

气多少在于 “管”。池容积过大，如果发

酵原料不足，管理不好，产气量还不如

小池子。但是如果沼气池容积过小，产

气量也很难保证，会影响用户正常使用。

　 　 ４ 计算沼气池容积 　 建造沼气池，
事先要计划好建多大的池子。池子太大，

往往由于发酵原料不足或管理跟不上去

等原因，造成产气率不高；池子太小，

产气就少，不能保证生产、生活的需要。

因此，建多大的沼气池应根据发酵原料

的种类、每天的进料量、产气率和用气

量来确定。

目前，从沼气用量来看，我国农村

每天煮饭、烧水、电灯等日常生活用能，

一般可按每人每天平均需用沼气 ０ ３ ～
０ ４ｍ３，农村 ５ 口人的家庭，每天煮饭、烧水需用沼气 １ ５ ～ ２ｍ３。一般的户用沼气池每
立方米平均每天可以产气 ０ ２ ～ ０ ３ｍ３，一个五口之家则建 ６ ～ １０ｍ３ 的沼气池即可，见
图 １ ７。

沼气池容积可根据家庭人口、用气量、种植面积 （果园、大棚）、畜禽养殖规模以及

当地气温的高低来进行规划。北方地区一般气温较低，可选 ８ ～１０ｍ３ 的沼气池；南方地区
一般气温较高，可选 ６ｍ３ 以上的沼气池。如一个 ５ 口人的家庭，建造一个 ８ ～ １０ｍ３ 的沼
气池，管理得好，所产沼气基本上能满足一家人一年四季煮饭、烧水或点灯的需要，在

北方即使在冬季气温较低，产气量有所减少的情况下，仍可供煮两餐饭或烧开水用。

图 １ ７　 计算沼气池容积

一般家庭养猪存栏 ６ ～ １０ 头，日光温室面积在 １００ ～ １５０ｍ２，可建 ６ｍ３、８ｍ３、１０ｍ３

的沼气池为宜。对于建在野外的四位一体生态型大棚模式，一般 “模式”面积为 ６６７ｍ２

（１ 亩）左右，这时，养猪头数可增加，沼气池容积大一些为好，但这不是绝对的，因
为若沼气池容积满足不了炊事用能及蔬菜生产用肥的需要，可由外界补充能源及肥料，

从而使 “模式”正常运行。
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北方选择池型一般是水压式圆筒形沼气池，池容根据人口数量和养殖数量一般为

６ ～ １０ｍ３。一般发酵池直径 ２ ６ ～ ３ｍ，深 ２ ～ ２ ４ｍ，水压间直径 １ ～ １ ２ｍ，深
２ １ ～ ２ ５ｍ。

５ “三结合”沼气池布局　 搞好 “三结合”即猪圈、厕所、沼气池三者连通，做

到人、畜粪便自动流入池中。这样既有利于产气和卫生，又有利于管理和积肥，达到改

厕、改圈、改厨、改院相结合，综合效益显著。“三结合”方式可根据庭院地形和气温

等情况灵活布置。北方农村最好建在室外暖棚内或猪舍下。“三结合”布局如图 １ ８、
图 １ ９、图 １ １０ 所示。

图 １ ８　 猪圈 ＋厕所 ＋沼气池 “三结合”布局图

图 １ ９　 “三结合”布局方案一
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图 １ １０　 “三结合”布局方案二

四、购置建池原料

为保证建池顺利，建池前应先做好备料工作。水泥、沙、砖等按量备足，还需购买

其他零部件 （表 １ １），以免影响工期和质量。
表 １ １　 砖砌模水压式沼气池所需原料及配件表

材　 　 料 ８ｍ３ 沼气池 １０ｍ３ 沼气池

砖 （块） １２００ １５００

水泥 （ｋｇ） １２００ １５００

沙子 （ｍ３） ２ ５ ３

碎石子 （ｍ３） ２ ５ ３

进料管 （长 ２ｍ，直径 ２００ ～ ３００ｍｍ的 ＰＶＣ管，根） ２ ２

导气管 （直径 ８ ～ １０ｍｍ的铜管或 ＰＶＣ导气管，根） １ １

低碳建筑钢筋 （ｋｇ） ７ ７

密封胶 （袋） ２ ～ ３ ２ ～ ３

　 　 选择建池原料时，应做到因地制宜，
就地取材，减少运输，降低成本；变废

为宝，物尽其用；符合设计要求；胶凝

材料须是水硬性的。

　 　 １ 砖 　 建池用砖主要是 ５０ 号、７５
号、１００ 号三种黏土砖。要求是尺寸均
匀、外形规则、各面平整、无变形现象，

无裂纹、敲击声脆，不要使用欠火砖、

酥砖和螺纹砖。砖的尺寸是 ２４０ｍｍ ×
１１５ｍｍ × ５３ｍｍ，制作池盖的砖则要求完
整无缺，棱角分明，否则会影响砌筑
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