
2005年12月第12期

中国赉源综合利用

China Resources Comprehensive Utilization ●综 述

沼渣的综合利用
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摘要：沼渣是厌氧发酵的残留物，由于其富含营养物质度微量元素，对动植物的生长发育和抗病能

力的提高有显著作用，故已在农业，畜牧业，莽殖业等方面得到广泛应用。本文阐述了沼渣的基本性

质，并就其在国内外应用和研究现状作了综述。
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Abstract：Biogas residue has been wildly used in agriculture and stockbreeding for its rich content of

nutriment and mieroelcment and improving immune ability of crop and livestock．7nlis study introduce

the basic character of biogas residue and sumnlarize its newly application and investigation all over

the world．
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随着石油危叽和环境污染问题的日益加剧，

沼气发酵技术已，。+世界范围内得到广泛的重视。

沼气发酵技术是有效的处置和利用有机废弃物

的手段，其产物也是廉价的能源替代品和高质量

的肥料。综合利用价值较高。厌氧发酵产沼气工

艺已在农村得到了广泛的应用，给农民生活带来

了便利和清洁的能源。越来越多沼气池的建立，

必然会产生大量的厌氧发酵残留物，也就是沼液

和沼渣，对其进行有效合理的利用，是实现农村

生态化和可持续发展的必然要求。

1 沼渣的产生和基本性质

1．1 沼渣的产生

经沼气发酵后的有机残渣和废液统称为沼

气发酵残留物。它是由固体和液体两部分组成，浮

留在表面的固体物叫浮渣，这层的组成很复杂，

既有经过发酵比重变轻了的有机残屑，也有未被

充分脱脂的秸秆、柴草；沼气池的中间为液体(中
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上部为清液，下半部为悬液)；底层为泥状沉渣，

称之为沼渣。

1．2沼渣的基本性质

沼渣为固体状物质，一般为黑色或灰色。由

于发酵原料的不同，沼渣的物理和化学性质也有

较大差异，以某农场的牛羊粪便厌氧发酵后的沼

渣为例，其具体性质见表1和表2。

表1沼渣的基本性质

参数 数值

pH值

表面积(m2／g)

容积密度

比莺

空隙率(％)

含水卑(％)

灰分(％)

C／N

8．9

160

1．86

1．86

60．17

3．525

54．93

15．4

衰2灰分元素分析

％ Ppm

— P K Na Ca CU Zn MIt

1-33 02l 0_30 014 0．88 35 99 397
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(1)沼渣含有丰富的蛋白质，以风干物的粗

蚩白质含量计算，可达i0％～20％，并且还含有作

饲料必备的特种氨基——蛋氨酸和赖氨酸等。

(2)沼渣具有丰富的氮、磷、钾和矿物盐等，

适用于农作物和畜类的发育和生长。

(3)沼渣含有一定数量的激素、维生素，有利

于禽畜的生长。

(4)沼渣无毒无臭，细菌和病原体的含量也

较少。

2沼渣的综合利用

2．1养殖

2．1．I 酋类养殖

为了解决原料问题，不少地区试验用沼渣种

植蘑菇都取得了成功。虽然产量少一点，但招渣来

源广，成本低、管理方便，而且增产效果较好。

兰剑峰”等人在江西省于都县贡江镇长岭村

进行了沼渣和稻草培育蘑菇试验，结果表明，利

用人畜粪便秸秆沼渣与稻草混合作为蘑菇生长

基质，通透性良好，可使得菌丝牛长粗壮良好，杂

菌感染低，生物转化率提高6％。

蒋希铮。2，等人利用沼渣和玉米轴或棉籽皮混

合后作为产菇基质，可比单纯以棉籽皮为基质增

产15．5％～30％。同时由于沼渣和玉米轴可以就地

取材且来源丰富，从而大大降低了生产成本。

唐任福”等人用沼渣代替部分棉籽壳进行金

针菇培养试验，用沼渣代替30％的棉籽壳作培养

料栽培金针菇，可增产34％。不但降低了生产成

本，而且提高了沼气的综合效益。

刘守华‘41等人利用淄渣及玉米芯代稀棉籽皮

作为食用菌栽培原料，结果表明，产量增跃21％～

24％，菌体内氨基酸、蛋白质含量均有不l司程度的

提高。

sBanikl5等人用稻草秸秆和沼渣以l：l的比

例混合，作为培养蘑菇的基质，可显著提高蘑菇

子实体的蛋白质和Na、K、Ca、Fe、Mn、Cu、Zn、P等

矿物质元素的含量，减少碳水化合物的含量，使

蘑菇种植更为经济有效。

2．1 2蚯蚓养殖

蚯蚓含蛋白质达60％以上，并含18种氨基

酸，是良好的鱼、禽、畜饲料，可以活化土壤，蚯蚓

粪也是极佳的园艺肥料。，

12一

陈景振”一等人利用沼渣养殖蚯蚓，用沼渣与

田土混合作为蚓种培养士，蚯蚓总产量分别是利

用牛粪、杂菜叶和稻草与田土混合的1．16倍和

1．43倍。而且此方法简单易行，投资少，效益大，

有利于改善环境卫生。

2．1 3鱼类养殖

欧少伟”1等人利用沼渣进行养鱼试验，鱼类

增艮迅速，而且沼渣富含氮、磷、钾等微茸元素，

施人鱼塘后耗氧量小，肥水快、肥效持久，部分可

被鲤鱼等底层杂食性鱼类直接食用。而且沼渣可

替代化肥和部分配合饲料，成本低廉。沼渣中的

各种致病微生物由于经过厌氧发酵基本被杀灭，

施用后池鱼发病率降低，综合效益显著。

肖正兴”峰入在江西省龙南县马牯塘镇新杨

村水产养殖场．将沼渣作为添加剂进行了月鳢养

殖试验，发现沼渣喂养月鳢效果明显，月鳢平均

体长27．82 cnl，平均个体重为150．9 g。

郑敏01等人在南昌市罗家镇罗家林场进行了

为期=三年的沼肥养鱼对比试验，结果表明，沼肥

养鱼较传统养鱼可以明显降低池塘水体溶解氧

的消耗，提高浮游生物量，提高鱼苗的成活率。

2．1．4沼渣养猪

经厌氧消化后，沼渣还含有丰富的碳水化合

物、粗蛋白质、多种氨基酸、微量元素、生长激素

和糖类，是养猪的优良添加饲料。

郭梦云o”等人在饲料中添加干重20％的沼

渣喂猪，猪重量比不喂沼渣的猪增加12％以上，

饲料利用率提高12．2％，最高可提高27％。而且喂

食沼渣的猪食欲增加，毛色发亮，贪睡，见长。从

屠宰来看，猪肉无任何病变，完全符合卫生标准。

宾右玉口“等人利用沼渣喂猪，虽然添加沼渣

喂猪其日增重不明显，但饲料利用率提高，瘦肉率

提高了1．25％。由于节省饲料，经济效益显著增加。

施玉书”21等人在浙江省建德市农村进行了

沼渣养猪试验。沼渣喂养商品猪平均每头增加利

润35-’3元，使沼气发酵的残留物得到了充分利

用，有机废弃物形成了良性循环。

2．2农作物肥料

沼潘含有大量的有机质和植物生长所需的

营养元素，是优质的有机质肥料。其所含的微量

生长素、水解酶、腐殖酸、B族维生素及有益菌等
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活性物质，可对农作物起到抗病杀菌的作用，防

止病害和虫害的发生。

2．2．1茶园施用沼渣

广东省潮3'tt市农村能源办公室1”在潮安县

凤凰镇茶园利用沼渣和化学肥料进行对比试验，

施沼渣的茶树分枝粗壮，叶片厚；施化肥的茶树，

供肥速度快，春梢暴发，分枝多，叶片大而薄，但

肥效不持久，后期表现为易退赤，无后劲，秋冬分

枝少且细，叶小薄。

施化肥处理，春茶产量比沼渣处理的产最

高。但沼渣供肥平稳，肥效长，夏、秋、冬茶产量则

比化肥处理高，全年沼渣处理比化肥处理亩增产

7．75 b，增产幅度为8t3％。

施沼渣处理，茶株分枝粗壮，叶片较厚，既增

加于茶产量，又提高了茶叶的档次。

2．2．2稻田施用沼渣

陶战“4一等人在天津市农业部环境保护科研

监测所进行丁水稻田沼渣施肥试验，用沼渣作稻

田基肥不仅能节省化肥，改善土壤理化忡质，而

且不影响水稻产量。

2．2．3玉米田施用沼渣‘

兰家泉N51等人在湖南省风凰县柳薄乡禾若

村进行r沼渣、沼液栽培玉米试验，试验中施用

沼渣、沼液处理的产量最高，达到每亩576．5 kg。

施用沼渣、沼液和单-施用沼液处理的m苗

快且整齐，成苗率高，前期营养生长较旺盛，为高

产打下了良好的基础。

2．2．4水稻催芽

潘立章“61等人在湖南省益阳市资阳区迎丰

桥乡陈家村进行了水稻淄渣催芽试验，沼渣催芽

的出芽率达99％，而常规催芽的出芽率为98．5％，

前者比后者提高0．5％；沼淹催芽的芽长10mm，根

长28 ITInl，分别比常规催芽增长7 lnIl|和1．5 nlrlfl，

而且出芽整齐，富有韧性，不宜断裂。

2．2．5黄瓜种植

李维美””等人在北京市农场局苇沟蔬菜试

验场利用沼渣进行了黄瓜栽培试验，用沼渣作基

肥的肥效稍优于等量N、P、K化肥，沼渣中所含的

ca、Fe、Cu、Mg、Mn、Zn、Mo等元素与黄瓜植株中

所含的元素种类基本一致，长期应用稻渣可保持

土壤肥力平衡。

2．2．6大棚蔬菜栽培

侯育善⋯I等人对上海市东风农场的大棚蔬

菜进行了沼渣和化肥的应用试验，在番茄、黄瓜

作春秋二季栽培的沼渣和化肥对比试验中，均以

应用沼渣的产量为高，番茄二季分别增产为

11．9％和11．97％，黄瓜二季分别增产为12．15％和

18 25％。全年施』"沼渣的春番茄、春黄瓜比施用

化肥的分别增产12％和14．9％。

2．3花卉栽培

余洪涛””等人在四川省自贡市贡井区利用

沼渣作基肥进行r兰花栽培试验，发现沼渣对兰

花的生长发育有明显的促进效果，使兰株早生快

发，各器官生长旺盛。

川沼渣作基肥的兰花抗逆性明显增强。从试

验看出，凡用沼渣作基肥的兰花根粗长，肥壮而

包白，无根腐现象，叶片肥厚，长宽此例适当，叶

面元病斑，叶尖无发黑现象。

2．4改良土壤

沼淹是很好的改土材料，施用于农田不仅可

补充磷、钾元素，有利于养分平衡，而且能改善土

壤的通透性能。

李全口”等人利用沼渣和化肥配合施用，对土

壤品质起到了明显的改善作用，增加了复合胶体

的数量。随着沼渣用量的增加，原土中的有机碳、

复合量、复合体腐殖质松紧比及土壤全氮均显著

增加，十壤容重降低，孔隙率增加，固相减少，气

相增加，使得稻麦的产量和品质得到了显著提

高。

陈维志01等人利用沼渣作底肥对日光温室

内的土壤进行改良，经过3年的试验，土壤的容

重减小了0．2∥cm2，孔隙度则增加r 6．6％，与化

肥作底肥的对照区相比，平均容重减小了0．113∥

cmz，孔隙度增加4．27％，使得土壤可蓄存更多的

水分和空气，有利于作物的生K发育。

杨春璐⋯等人通过室内干湿交替培养，研究

了沼渣刘沈阳地区耕地棕壤和草甸土中速效钾

含量及外源钾同定的影响，结果表明：(1)加入沿

渣口J以促进上壤中钾元素的释放，含6％沼渣的

棕壤和草甸土速效钾含鼍低于130．53 m∥kg和

139．29 rr-弧g时，干燥就会引起层问钾的释放；(2)
沼渣可以减少土壤对外源钾的固定量，含沼渣
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2％和6％的棕壤在干湿交替培养15天后，固钾量

减少了12．51 mg／kg和54．81 ragas，草甸土则分别

减少r 62．57 mg／kg和137．66 n1以‰
2．5酿酒

卢宝卿“1等人在邻水县酒厂采用人工培养

和老窑泥为菌种，与沼渣厌氧菌共同发酵、合成

培养为基础，进行了刘比试验，结果显示，移植沼

渣的试验样己酸菌的产生比未加沼渣试验样的

多而强壮，经沼渣，人T培养浓香型大曲酒早熟

泥，各项指标达到老窖标准要求，生化指标已达

到百年以上的老窖泥指标；而且，移有沼渣和老

窖泥及双轮糟于新泥中，以生物工程的方法来促

使新窖早熟所改造的窖池，原料H1酒率提高

10．5％，一级品率提高9％。

2．6吸附剂

C．Namasivayam E“等人的研究表明，沼渣对于

废水中的重金属离子Cr6+有较好的吸附作用，到

达吸附平衡的时间很快。随着pH值的降低，吸附

作用越明显，在pH值为1．5时，其对Cr6+的去除

率几乎可以达到100％，而且，由于沼渣中富含营

养元素和多种微量元素，废水经沼渣处理后可用

于浇灌农田。

C．Namasivayam[⋯等人利用沼渣对于工业废

水中的Direct red 12 B型染色剂进行吸附试验，

结果表明，沼渣对于此类染色剂具有良好的吸附

作用，在pH为2．7时，去除率可以达到100％。而

且，沼渣富含多种营养元素和微量元素，经沼渣

吸附处理后的工业废水町以作为灌溉用水。

C．Namasivayam”。等人还利用沼渣对废水中

的Pb“进行吸附研究，也取得r良好的效果，沼渣

对于Pb“的吸附容量可以达到28 mg／g，是一种十

分优越的吸附剂。

3结语

综L所述，来自有机物厌氧发酵过程的沼渣

中含有大量的腐殖质、蛋白质、多种氨基酸、维生

素(尤其是VBl2)、激素，可用作优良的家禽、家畜

饲料、某些食用菌、蚯蚓的高级饲养料、化肥的替

代品；此外，由于其对废水中部分污染物具有良

好吸附性能，还可以用作吸附剂使用。

沼渣具有良好的性质，用途广泛，但利Hj过

程中的主要问题，如沼渣中所含激素对环境和人

一14

畜健康的影响等尚有待研究。此外，目前对于生

物质资源利用尚缺乏规范化和程序化的管理，除

了因地制宜利用当地的自然资源，还需要综合考

虑当地经济发展水平和地域特点，规范沼渣利用

的方式和手段。
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洗澡能省钱杯水可洗车
由国务院、国家发改委主办的“建设节约型社

会”展览会2005年12月17日在北京拉开帷幕，

各省、直辖市除了设置展台，介绍自身建设节约型

社会的经验，也带去了一些新型的节能产品，这些

产品以其自身经济、环保等特点，成为展览会上的

“明星”。

洗一年澡省800元

江苏的展厅内，一个普通的淋浴房模型吸引

了很多参观者。产品介绍上说，在这种淋浴房内

洗澡，一年可节约近800元电费。工作人员告诉

记者，这是采用了国家正大力推广的“双向集热”

技术。同样的卫浴设备在耗能相同的情况下，使

用该技术后产生的有效热水量是原来的2．28倍。

如果家中使用的是电热水器，按每户每天用热水

180升计算，一年就可节约近800元电费。

据了解，所谓“双向集热”节能，就是将热的

洗浴废水中的热量与冷自来水的热量进行充分

地热交换，将热水废水中的热量加以同收并且循

环利用，从而提高洗澡水温度。工作人员解释说，

一般人都会注意到洗澡的时候要省点水，但很少

有人会想到，要省的还有热量。如果能将废水流

失的热量科学回收的话，将节能50％以上。“打个

比方，如果全国一年内新增的商品房的主人在每

天洗澡的过程中能够节能50％，仅这些商品房10

年内的节能效果，就牛u当于省下三蛱电站一年的

发电量!”

一杯水洗一辆车

“一杯水能洗一辆车”，你听说过吗?在}海

的展区，就有人敢这么说。记者了解到，所谓“一

杯水洗一辆车”，其实就是蒸气洗车。上海已经对

这种节能的洗车方法进行试点，明年逐步向全市

推广。据工作人员介绍，上海是一个缺水的城市，

而随着上海私家车的增多，每年洗车而浪费的水

资源数字惊人。据介绍，一般洗一次车要耗水50-

60升，而蒸汽洗车耗水量仪是0．25升，容量大约

等同一杯水。每次仅需10分钟，既能将车洗干

净，又能一次性完成对车辆的保养上光。

(杨子)
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