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山东莒县“沼改厕”技术模式及效益分析
陈兰鹏
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摘 要: 在农村厕所革命中，山东莒县通过清理维修沼气池、修建隔离墙、安装排气管、检查密封性、封口活动盖等

操作，将废弃、闲置的沼气池改建为三格式化粪池，探索了一套完整的“沼改厕”技术，丰富了改厕模式，盘活了闲置

资源，取得了较高的经济效益、生态效益和社会效益。
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Technical Mode and Benefit of“Biogas Digester to Toilet”in Juxian County of Shandong Province / CHEN Lan-
peng / ( Shandong Juxian Agriculture and Rural Bureau，Juxian 276500，China)

Abstract: In the rural toilet revolution，Ju County explores " biogas digester to toilet " technology by cleaning and mainte-
nance of biogas digester，construction of isolation wall，installation of exhaust pipe andcheck the sealing cover and other op-
erations． By this method，abandoned domestic biogas digester could be reused as three-compartment septic tank． This technology
not only enrich the toilet mode，invigorate idle resources，but also achieve high economic，ecological and social benefits．
Key words: household biogas digester; three-compartment sepic tank; technical model; benefit

2001 年到 2014 年，我国农村沼气进入了快速

发展阶段和建管并重阶段，政府投入了大量资金进

行农村户用沼气建设，这对缓解农村能源紧张，保护

农村生态环境，提高农民生活质量，增加农民收入起

到了重要作用［1］。期间，莒县先后承担了 2002 年生

态家园富民工程项目、2003 年省农村户用沼气项

目、2006 年农村沼气国债项目、2008 年省农村户用

沼气项目、2010 年国家农村户用沼气项目等多个户

用沼气项目，在推进项目建设的同时，示范带动了一

大批农户自发建设沼气池。据 2014 年莒县农村能

源统计年报，莒县农村户用沼气数量达到 15470 户，

但随着农村劳动力的转移，农业产业结构调整，农村

畜禽散养户越来越少，发酵原料短缺等原因，大量的

沼气池被闲置、废弃。2016 年莒县实施农村厕所改

造以来，基层农技推广人员经过不断探索、不断完

善，将废弃、闲置的沼气池改建为三格式化粪池，总

结了一套完整的“沼改厕”技术模式，取得了较高的

经济效益、生态效益和社会效益。

1 莒县“沼改厕”技术模式

该技术模式中，厕屋及卫生洁具与常规三格式

卫生厕所建设相同，不同之处是将户用沼气池改建

为三格式化粪池( 以下简称沼气池式化粪池) ，其主

要技术如下。
1． 1 清理维修沼气池

打开沼气池活动盖，清理池内残液残渣，对破损

的沼气池进行修复。
1． 2 修建隔离墙

1. 2. 1 确定三池位置

将清理维修后的沼气池按 2∶ 1∶ 3的比列分为三

池，第一池建在靠近沼气池进料管位置，第三池靠近

出料口位置，沼气池水压间作为第三池的一部分。
1. 2. 2 修建隔离墙

确定三池位置后开始放线，垒建隔离墙。为确

保沼气池与隔离墙连接牢固，隔离墙每隔 3 层砖在

沼气池池墙内植入两根 φ6 mm，长度与墙体等长的

钢筋; 隔离墙交接处留好马牙槎; 在进粪口对面的隔

离墙表面挂上铁丝网。隔离墙顶部距沼气池天窗口

垂直距离为 30 cm。
1. 2. 3 安装过粪管

过粪管为 φ110 mm 的倒 L 型 PVC 管，第一池

至第二池的过粪管距池底高度为有效高度的 1 /3，
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第二池至第三池的过粪管距池底高度为有效高度的

1 /2，过粪管上沿距隔离墙顶端距离为 25 cm。安装

过粪管时注意不要让粪液形成短路。
1. 3 安装排气管

在进粪管上方安装排气管。排气管为长度 2. 2
m，φ110 mm 的 PVC 管，排气管顶端加伞状防雨帽。
1. 4 检查密封性

按沼气池密封要求检查池体密封性。首先向第

二池内注水至过粪管溢流口下沿，检查其密封性。
第二池合格后，继续向池内注水至沼气池活动盖口

下沿，检查整池密封性。对达不到密封要求的池体，

将水排出后重新进行密封，直至合格为止。
1. 5 密封活动盖

将活动盖平放到沼气池天窗口密封好后向水封

圈内注水，注意不能缺水。日常出料时从沼气池水

压间抽排，清理第二池及第三池时揭开沼气池活动

盖，从沼气池天窗口进行出料。
“沼改厕”建造模式见图 1“沼改厕”建设平面

图及图 2“沼改厕”建设剖面图。

2 “沼改厕”取得的效益

改厕具有多方面的效益，相关文章已阐述较多，

本文仅就沼气池式化粪池与常规三格式化粪池进行

效益对比。
2. 1 经济效益

2. 1. 1 减少建设成本

借助原先闲置或者废弃的沼气池改造成三格式

化粪池，无需开挖池坑，砌筑池壁，仅需对沼气池清

理并砌筑隔墙，减少了用工量及材料用量，借鉴周

琨［2］等测算单户式“沼改厕”与三格式化粪池建设
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1. 进粪管; 2. 过粪管; 3. 过粪管; 4. 连通管; 5. 隔离墙; 6. 水

封圈; 7. 天窗口; 8. 第一池; 9. 第二池; 10. 第三池; 11. 原沼

气池水压间( 第三池的一部分) ; 12. 排气管

图 1 “沼改厕”技术模式平面图
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1. 进粪管; 2. 过粪管; 3. 过粪管; 4. 连通管; 5. 隔离墙; 6. 水

封圈; 7. 天窗口; 8. 第一池; 9. 第二池; 10. 第三池; 11. 原沼

气池水压间( 第三池的一部分) ; 12. 排气管

图 2 “沼改厕”技术模式剖面图

成本分析，一个沼气池改建成化粪池比新建一个三

格式化粪池节约支出 1325. 81 元。
2. 1. 2 运行费用低

莒县有沼气服务中心( 厕改服务中心) 81 处，每

处配备数量不等的沼气出料车，抽取粪液后就近运

送至粪污处理中心、家庭农场或者种植大户，每处服

务中心服务半径不超过 6 km，根据服务距离远近及

出料车规格大小收费，罐体 2 m3 的出料车 1 km 以

内收费 40 元，1 km ～ 4 km 收费 50 元，4 ～ 6 km 收

费 60 元，罐体 4 m3 ～ 8 m3 的出料车双倍收费。莒

县隶属于日照市，日照市农林牧渔从业者 2020 年年

工资 48026 元，平均每天 131. 58 元［3］。
据走访调查，常规三格式化粪池一般年出料 5

次，用工 0. 5 天，因沼气池容积较大，是常规三格式

化粪池容积的 5 倍左右，1 年约需出料 1 次，用工 1
天。两种模式年运行费用如表 1 所示。

由表 1 可知，1 个沼气池式化粪池比 1 个常规

三格式化粪池年运行费用少支出 347. 37 元。按使

用寿命 20 年计算，减少运行费用 6974. 4 元。
因此，改建 1 个沼气池式化粪池比新建 1 个三

格式化粪池，减少支出资金合计 8300. 21 元。
2. 2 生态效益

2. 2. 1 发酵效果好

2020 年 ～ 2021 年，在 2 月份、8 月份对 20 座沼

气池式化粪池和 20 座三格式化粪池粪水发酵效果

进行了调研，同时针对两种不同模式粪液的发酵情

况，调研询问了 12 处沼气服务中心 ( 改厕服务中

心) 工作人员，两种模式粪水发酵情况如表 2 所示。
由表 2 可知，在 2 月份，沼气池式化粪池第一池

粪液黑色，有微臭气味，第三池液体淡黑色，没有气

味; 三格式化粪池第一池粪液呈土黄色，臭味较浓，
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表 1 沼气池式化粪池与常规三格式化粪池年运行费用表

模式
单次抽排费用

( 元·次 － 1 )

抽排次数

次

抽排费用

元

日均工资

( 元·d －1 )

工 日

d

用工费用

元

合 计

元

沼气池式化粪池 100 1 100 131. 58 1 131. 58 231. 58

常规三格式化粪池 50 5 250 131. 58 2. 5 328. 95 578. 95

注: 单次抽排费按中间数计算，常规三格式化粪池抽排费用 50 元·次 － 1，沼气池式化粪池抽排费用 100 元·次 － 1。

表 2 沼气池式化粪池及三格式化粪池粪水发酵情况表

模 式
第一池( 2 月) 第三池( 2 月) 第一池( 8 月) 第三池( 8 月)

颜色 气味 颜色 气味 颜色 气味 颜色 气味

沼气池式化粪池 黑色 微臭 淡黑色 无 灰黑色 微臭 黑绿 无

三格式化粪池 土黄色 臭味 淡黄色 微臭 黑色 微臭 黑色 无

第三池液体淡黄色，有臭味; 可以明显看出，2 月份

沼气池式化粪池粪液发酵效果远好于三格式化粪

池。在 8 月份，沼气池式化粪池第一池粪液灰黑色，

有微臭气味，第三池液体黑绿色，没有气味; 三格式

化粪池第一池粪液黑色，略带臭气味，第三池液体黑

色，没有气味。可以看出，在 8 月份，两种模式化粪

池粪液都进行了发酵，但三格式化粪池不如沼气池

式化粪池发酵充分。之所以出现这种现象，分析是

以下原因造成的: 1) 沼气池式化粪池密封性好。沼

气池式化粪池只有 1 个排气孔，池体密封采用“三

灰四浆”抹面法［4］; 常规三格式化粪池在第一格和

第三格有排气孔，化粪池池体与盖板、盖板与盖板之

间的密封带易脱落，密封性差; 2) 沼气池式化粪池

发酵时间长。沼气池式化粪池容积大多数为 8 m3

～ 10 m3，三格式化粪池容积仅为 1. 5 m3 ～ 2 m3，沼

气池式化粪池发酵时间是三格式化粪池发酵时间的

5 倍左右; 3) 莒县地温在 1 ～ 2 月份较低，1 月份年

均 5 cm 地温是 － 1. 1℃，2 月份年均 5 cm 地温是

0. 5℃［5］。莒县的三格式化粪池大多修建在农户房

前巷道内，受地温影响发酵效果较差; 沼气池仅水压

间建在农户房前巷道内，而沼气池池体修建在农户

房屋地下且池体较深，因而温度较高，同时沼气池式

化粪池发酵周期长，池内含有大量发酵菌，因此在 2

月份沼气池式化粪池发酵效果仍较为理想; 4) 农户

每天排便，因此两种模式的化粪池第一池粪液都有

臭味。
2. 2. 2 无害化程度高

据王玉华［6］等研究，沼气化粪池能去除污水中

大部分的 CODcr、TN、TP，三格式化粪池只能去除很

少部分，沼气化粪池对污水的处理效果明显优于三

格式化粪池; 据马洪儒［7］等研究，沼气池常温厌氧

发酵 100 天。对蛔虫卵的杀灭率为 53. 0%，沼气池

式化粪池发酵时间在 12 个月左右，三格式化粪池发

酵时间在 2 ～ 3 个月左右且粪液发酵效果不及沼气

池式化粪池，据此推断，沼气池式化粪池对蛔虫卵的

杀灭率应远高于三格式化粪池。

2. 3 社会效益

对于废弃闲置的沼气池，农户基本不再进行管

理，存在很大的安全隐患。废弃闲置的沼气池仍可

能产生沼气，沼气是易燃易爆气体，遇明火易爆炸;

沼气池年久失修，破损的水压间盖板与沼气池天窗

口对过往行人与动物产生威胁; 沼气池内容物如粪

便等产生的毒素沿池壁裂缝渗入地下，污染土壤和

地下水源; 县乡农村能源管理部门人员短缺，难以摸

清废弃闲置的沼气池底数，在农村能源统计年报上

表现为数据的“虚胖”，不能真实反映沼气池的运转

情况，难以为政府提供准确的决策信息。废弃闲置

的沼气池，浪费了国家资源，背离了沼气池建设的初

衷。

将沼气池改建成卫生厕所，有效盘活闲置资产，

改善沼气池闲置和废弃的现象，降低了安全隐患，

同时丰富改厕模式，提高了农民生活质量，提升了农

村人居环境整治水平。

3 结论

国家《农村人居环境整治提升五年行动方案
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( 2021 ～ 2025 年) 》要求农村卫生厕所普及率稳步提

高，厕所粪污基本得到有效处理。“沼改厕”一方面

将废弃、闲置的沼气池充分利用起来，丰富了改厕模

式，另一方面，厌氧发酵处理的粪便无害化程度与肥

效高，对农户、农业合作社及农业企业有较强的吸引

力，具有较高的经济效益、生态效益和社会效益，是

农村人居环境整治提升五年行动推进农村厕所革命

的一种较好模式。
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