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“一带一路”战略下，中国沼气“走出去”
现状、问题与策略

———以农业部沼气科学研究所为例
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摘 要: 推进“一带一路”是中国在全球经济一体化形势下。全方位、扩区域、划时代的战略布局。中国是世界上

最大的发展中国家，面对当前全球气候变化与能源危机的挑战，参与全球环境治理、践行绿色发展理念，实现可持

续发展的内在要求，是大国应担负的责任。能源与环境领域是建设“一带一路”的重点领域，发展生物质绿色能源，

与发展中国家打造利益责任共同体是重要的一环，沿线国家为发展绿色能源提供广阔的市场前景。文章在此背景

下，立足于中国沼气对外援助良好的声誉和优势，回顾分析中国沼气技术对发展中国家援建与合作的特点和成效，

梳理制约中国沼气“走出去”的瓶颈因素，提出中国沼气“走出去”的机遇与对策，为中国沼气参与“一带一路”建设

提供决策依据。
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Opportunities and Countermeasures of China’s Biogas Going Global under the Strategy of Belt and Ｒoad Initia-
tive / WU Jin，LI Jiang，CHENG Jing-si，LONG Yan，LAI Cheng-xi，ＲEN Xiao-bin，LIU Yi / ( Biogas Institute
of Ministry of Agriculture，Chengdu 610041，China)

Abstract: The“Belt and Ｒoad Initiative”is a comprehensive，region-extended and unprecedented strategic layout of Chi-
na． As a largest developing country in the world，China is facing with the challenges from global climate change and energy
crisis． It is a responsibility of a major country as China to engage in global environment governance，implement green devel-
opment and fulfill the internal demands of sustainable development． Under these circumstances，this article，based on the
reputation and advantage of China’s biogas，reviewed and analyzed the features and achievements of China’s biogas tech-
nological assistance to other countries，as well as the bottlenecks obstructing the process． The opportunities and counter-
measures were proposed for biogas going global under“Belt and Ｒoad Initiative”strategy．
Key words: belt and road initiative; China biogas; green development; strategic framework; opportunity and countermeas-
ures

当前环境、气候和减排问题已成为全球政治和

经济发展的热点问题，发展中国家在推动经济、社

会、环境可持续发展中，面临着气候变化、生物多样

性丧失、水资源匮乏、水土、大气、海洋污染等一系列

严峻的生态环境问题［1］。中国一直拥护联合国的

千年发展目标，积极参与亚太经济合作组织等多边

合作机制，习近平总书记提出“一带一路”发展战

略，与发展中国家合作注入了新的时代内涵，2017
年出台了《“一带一路”生态环境保护合作规划》，深

化对大气、水、土壤污染防治、固体废物环境管理、农
村环境综合整治等领域的合作［2］。沼气技术是治

理环境和提供可再生清洁能源的重要手段，随着

“一带一路”战略进入落实阶段，相关项目建设也将

直接、间接拉动国内投资与经济增长，为中国沼气技

术参与“一带一路”沿线国家的合作，提供广阔的市

场前景。文章拟在推进“一带一路”发展战略背景

下，回顾中国沼气技术对发展中国家援建与合作的

方式、特点和成效，系统梳理“一带一路”沿线国家
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沼气科技的需求，分析新形势下中国沼气“走出去”
面临的问题和发展机遇，提出中国沼气“走出去”的

策略。

1 中国沼气对外合作现状

沼气技术是以处理畜禽粪便、农作物、食物和食

品加工废弃物以及城市固体废弃物为目标，实现农

业生态良性循环的农村能源工程技术，具有治理环

境和提供可再生生物质能源的特点，受到世界上许

多国家的重视，尤其在发展中国家推广沼气技术在

减少温室气体排放方面具有巨大潜力，可为全球碳

交易提供新的市场，是缓解环境与能源危机的有力

措施，对农业、环境和社会经济都有积极的影响［3］。
截至 2015 年，中国沼气建设农村户用沼气达

4193 户，大中型沼气工程 11 万多处，规模居世界第

一。中国沼气年生产能力达到 158 亿 m3，约为天然

气消费量的 5%，每年可替代化石能源约 1100 万吨

标准煤; 年处理畜禽养殖粪便、秸秆、有机生活垃圾

近 20 亿吨，年减排二氧化碳 6300 多万吨，可生产沼

肥 7100 万吨，按氮素折算可减施 310 万吨化肥，每

年可为农民增收节支近 500 亿元; 受益人口达 2 亿

多人，对优化国家能源结构、增强国家能源安全保障

能力发挥了积极作用，取得了举世瞩目的成就［4］，

奠定了中国沼气大国的地位。
中国作为发展中国家的一员，历来重视发展与

南方国家的关系。中国沼气与“一带一路”发展中

国家国家和地区合作始于 20 世纪 70 年代，商务部、
农业部、科技部为此开展了大量的工作。例如在

2009 年，中国商务部出台多项措施，在近 5 年内，为

发展中国家援建沼气等小型清洁能源项目，帮助受

援国开发可循环利用能源，改善生产生活条件，促进

环境可持续发展。中国就大湄公河次区域国家建设

1500 个农村户用沼气制定发展计划，是典型国与国

政府之间合作的案例［5］。合作的方式主要是与相

关国家开展联合研究，为发展中国家培训技术人才

和管理人员、援建设农村户用沼气、大中型沼气工程

以及开展相关技术援助与项目投资合作等。
1． 1 特点

1． 1． 1 中国沼气技术是以政府间合作方式开展

中国是全球第一个国家采用政府执行的方式，

比如科技部承办政府间双边和多边及国际组织间的

科技合作与交流事宜，充分发挥科技服务于国家整

体外交的要求，增进与周边国家的友谊和共识，促进

区域经济社会的共同发展［6］。“一带一路”实质是

中国主导国家发展战略，依靠中国与有关国家既有

的双多边机制，共同打造政治互信、经济融合、文化

包容的利益共同体。2016 年，由国务院新闻办公室

在西安主办的“一带一路”国际研讨会上，中国与 30
多个国家签署共建“一带一路”政府间合作协议，呈

现出蓬勃发展的生机与活力［7］。例如中国为发展

中国家举办“2017 年农业废弃物沼气化处理利用技

术培训班”是由商务部牵头组织，然后由相关单位

承办具体的技术工作［8］。
1． 1． 2 中国沼气技术通过多元渠道进行技术转移

为推动发展中国家技术创新和技术进步，赢得

经济和科技快速发展，中国政府充分发挥大学、科研

机构、中介机构和企业等各方面的作用，与德国、美
国、丹麦等 100 多个国家的研究机构和 FAO，UNDP，

SNV，WINＲOCK，GIZ，比尔盖茨基金会、亚太经社会

等国际组织和非政府组织建立了广泛联系及合作，

受商务部委托实施了多项国际合作与援外项目，多

渠道对外开展沼气技术的输出。例如 2014 年 10 月

27 日 ～ 31 日，在中国成都，由农业部和联合国粮农

组织主办，农业部国际交流服务中心、农业部农业生

态与资源保护总站、农业部沼气科学研究所共同协

办，举办了“在发展中国家推广智能能源促进粮食

安全和农村发展高层对话”论坛［9］。2016 年 12 月

13 日至 15 日，由农业部国际交流服务中心与联合

国粮农组织( FAO) 共同主办的“中国 － 联合国粮农

组织南南合作计划高级别对话”在成都举行，有来

自 10 个国家的科研与高等教育机构、国际组织、农
业企业的 30 多名代表出席会议; 参会各方积极互

动，促进双方在粮食生产与安全、条件能力建设、开
展在水污染和荒漠化防治、生物多样性保护、环保产

业和环境示范项目等领域的对接与合作［10］。而我

国沼气相关企业与东盟的合作，主要是沼气产业的

产品，如灶、炉具、热水器、发电机、户用玻璃钢沼气

池和软体沼气池等。其产品或授权产品已经推广至

非洲、南亚、东南亚的 20 余个发展中国家，由于这些

产品性能优异，深受广大用户的青睐和好评。
1． 2 主要合作方式

中国沼气技术对外合作方式多元化，主要有: 科

学技术合作、物资援助、人力资源培训、示范工程建

设和能力建设等方式，内容涉及农村户用沼气、大中

型沼气工程、城镇生活污水处理、沼气实验室建设、
沼气资源调查和制定发展规划等( 见表 1) 。
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表 1 主要合作方式及案例

对外合作方式 案 例

合作平台 以双边或多边协定国际
科技合作平台的建设

1981 年中国 政 府 与 联 合 国 开 发 计 划 署 建 立 的“中 国 成 都 亚 太 区 域 沼 气 研 究 和 培 训 中 心
( BＲTC) ”。

2014 年农业部沼气科学研究所联合国粮农组织认定为“联合国粮食及农业组织( FAO) 沼气技
术研究培训参考中心”。

技术合作 技术引进与研发
2012 年 ～ 2014 年，与德国 BEB 柏林生物质能有限公司( 企业) 合作，开展“秸秆沼气发酵关键技
术及设备研究”。

合作研究 2015 年，与埃及农业气候中心实验室( CLAC 政府机构) 签订协议，进行沼气技术合作研究。

国际开发 2010 年，受联合国粮农组织( 第 3 方组织) 邀请，派遣专家参加“第四届生态家园监督”项目。

能力建设 2004 年 ～ 2005 年，援助突尼斯政府建立国家沼气实验室。

承办学术会议 2017 年 10 月，主办中国沼气学会学术年会暨中德沼气合作论坛。

参加学术会议 2014 年，派遣专家赴泰国参加“第十届中泰友好研讨会暨科学技术与农村可持续发展研讨会”。

交流互访 2015 年，阿根廷农牧渔业部代表团到中国成都进行参观访问。

战略咨询与规划 2016 年，受中国国际经济技术交流中心委托，派遣专家赴非洲肯尼亚、坦桑尼亚、乌干达三国，设
计规划建设能源、沼气、养鱼等技术的示范中心。

沼气资源调研与评价 2016 年，农业部“摩尔多瓦沼气示范援助项目”，开展农村沼气资源和沼气技术利用前景调研。

物质援助 2015 年，与印度泛喜马拉雅基层发展基金会合作，向印度出口 275 套玻璃钢沼气池及配套设备。

技术转让 2006 年，云南师范大学能源与环境科学学院。

人才培训 来华培训
2017 年 8 月，在成都由商务部主办、农业部沼气科学研究所承办的“发展中国家生物质能源利用
研修班( 第 2 期) ”。

援外培训
2017 年 7 月，在老挝首都万象中国商务部在中老合作委员会和中国驻老挝大使馆经济商务参赞
处协助下，开办了“沼气推广技术海外培训班”。

联合培训
2013 年，由 SNV 荷兰发展组织、巴基斯坦户用沼气项目办和农业部沼气科学研究所，在中国成都
举办了“巴基斯坦沼气技术培训班”。

培养外国留学生 2010 年 ～ 2013 年，中国农业科学院为卢旺达培养 CYIMANA Mulinda 硕士研究生。

派遣访问学者 2017 年，与德国农业部合作，派遣中青年学者到德国接收培训。

示范工程建设 农村户用沼气 2016 年，在毛里塔尼亚特拉扎省瓦德纳加县，援建了一口 10 m3 户用沼气池，并成功产气点火。

大中型沼气工程 2006 年，德国 BEB Biogas Energy Berlin 公司合作，实施了联合国工业组织项目“坦桑尼亚剑麻废
水处理大型沼气示范工程”。

生活污水沼气净化池 2004 年，卢旺达基加利教育学院 100 m3 生活污水沼气净化池。

1． 2． 1 技术合作

中国派出沼气专家和项目组前往亚非拉等发展

中国家进行技术援助。例如 1997 年，与泰国能源发

展和促进署合作“猪场废水处理和沼气发电”项目;

2004 年 ～ 2005 年，派出专家组前往突尼斯共同实施

了援助突尼斯政府建立国家沼气实验室，制定国家

沼气发展规划并通过论证。2006 年起，陆续在非洲

援助建设数十处农业示范中心，部分示范中心将沼

气技术作为其一部分，用以处理农业废弃物以及生

产能源［11］。2008 年，应卢旺达政府需求，中国首次

向非洲国家出口玻璃钢沼气池及省柴节能灶，安装

成功率达到 100%。2012 年 ～ 2014 年，与德国 BEB
柏林生物质能有限公司合作，开展“秸秆沼气发酵

关键技术及设备研究”。2015 年，与印度泛喜马拉

雅基层发展基金会合作，向印度出口 275 套玻璃钢

沼气池及配套设备。通过项目实施与技术合作，取

得了显著的成绩。
1． 2． 2 人才培训

人才培训的目的是“授之以渔”。中国依托大

学、科研机构以及相关组织，为发展中受援国家培养

沼气技术专家和管理人员，传授沼气基础知识、沼气

池维修与安全、大中型沼气工程运行与维护、三沼综

合利用等实用技术，传播中国在沼气方面的先进技

术和经验以及取得的成就。从 20 世纪 50 年代初至

今，中国开展农业对外投资与合作走过了 60 余年的

历程［12］。例如依托 1981 年中国政府与联合国开发

计划署建立的“中国成都亚太区域沼气研究和培训

中心( BＲTC) ”及 2014 年成立的“联合国粮食及农

业组织( FAO) 沼气技术研究培训参考中心”，接收

发展中国国家各类人员到中国学习沼气技术和管理
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经验。
人才培训又可分为来华培训和援外培训两部

分。来华培训: 以国内科研机构、大学和企业等为依

托，接收发展中国家人员来华培训，多种渠道为发展

中国家培训沼气技术人才和管理人员，例如 2017 年

8 月由商务部主办在成都承办的“发展中国家生物

质能源利用研修班( 第 2 期) ”，接收了“一带一路”
沿线阿塞拜疆、格鲁吉亚、斯里兰卡、尼泊尔等国家

学员来华学习沼气技术［13］。援外培训: 从 90 年代

中国政府与发展中国家及相关组织合作，在境外开

展援外培训工作，例如 2017 年 7 月在中老合作委员

会和中国驻老挝大使馆经济商务参赞处协助下，中

国商务部在老挝首都万象开办了“沼气推广技术海

外培训班”［14］。
1． 2． 3 建设示范工程

建设沼气示范工程，是将理论和实践相结合，寓

教于传，提升对沼气技术和工程认知度。中国对外

的示范工程主要是中国式农村户用水压式沼气池。
中国先后在突尼斯、孟加拉、古巴、埃塞俄比亚、菲律

宾、印度、老挝等发展中国家成功地承担沼气工程的

设计和施工，起到了较好的示范效应。例如中国政

府应圭亚那政府的要求，于 1984 年派出技术人员援

建了 5 个大小不同的沼气池; 1998 年，根据中国-古
巴政府协定，派出技术人员援建古巴户用农村沼气

项目; 2006 年，与德国 BEB Biogas Energy Berlin 公

司合作圆满设计了联合国工业组织项目“坦桑尼亚

剑麻废水处理大型沼气示范工程”; 2016 年 10 月在

毛里塔尼亚特拉扎省瓦德纳加县“中国援毛里塔尼

亚畜牧技术示范中心”，修建了一口 10 m3 户用沼气

池，并成功产气点火，让学员全程参与沼气池的修建

过程，学习沼气灶、沼气热水器和沼气灯运行和使

用，教学与示范结合传授实用沼气技术，对推广中国

沼气起到了积极的影响［15］。
1． 3 成效

1． 3． 1 推动发展中国家沼气技术的提高

面对气候变化、治理环境污染现实需求，沼气技

术提供清洁能源供给，保护生态环境，成为发展中国

家解决能源匾乏、资源短缺、环境污染、卫生状况等

难题的重要手段。中国沼气对外合作的主要是中国

式水压式沼气池，从砖砌、浮罩式逐步发展到玻璃钢

沼气池，其技术、发酵工艺及配套设备等，具有结构

简单、造价低、应用性能好，操作方便等优点，推广简

易、实用、投入少、效益好、可持续等鲜明特点，体现

实用性、有效性和经济性，改善了当地农村生活环

境，提高了生活质量，深受发展中国家欢迎［16］，有力

地推动了合作国家沼气技术的发展。
1． 3． 2 为发展中国家培养沼气技术和管理人才

通过参与执行多双边沼气合作项目或人才培

训，接收相关国家人员来来华接受沼气技术培训，派

遣科研人员出国考察、参加技术培训及高水平学术

交流国际会议，建设沼气示范工程，提高科研人员的

整体素质和能力，为众多发展中国家培养大量的沼

气技术人才和管理人才，增进了我国与受援国家人

民间的相互了解和友谊。例如受商务部委托，农业

部沼气科学研究所持续 30 多年对外开展培训工作，

实施了 40 余项国际合作与援外项目，许多参加过南

南合作项目的专家和技术员成为中国双边援外的高

级农业专家和企业从事境外农业投资合作的技术骨

干; 成功举办了 82 期国际沼气 /可再生能源技术培

训班，为 140 多个国家培训大约 2000 名沼气技术和

管理人才［17］，提升了中国沼气在国际上的知名度。
1． 3． 3 成为政府间合作成功模式之一

中国与世界分享可再生能源技术所取得的成

果，让世界了解中国沼气及可再生能源技术的先进

性、适用性和相关政策，促进了与来华培训的双边至

多边技术交流和产品输出，得到了“一带一路”沿线

越南、泰国、菲律宾等国家学员的好评和认同，产生

了良好的示范效果，受到政府、媒体和国际社会的广

泛关注。中国政府与世界相关研究机构、企业等通

过各类合作项目的实施，建立起良好的合作关系，成

为政府间合作成功模式之一［18］，扩大了中国沼气技

术在发展中国家的影响力。

2 中国沼气“走出去”的意义

基础设施建设既具有经济建设的性质又具有民

生工程建设的性质，世界上大约有 30 亿人依靠生物

质固体燃料满足能源需求，集中在依靠传统的生物

质资源作为能源的发展中国家的农村地区，主要是

远低于发达国家人均 1． 83 吨油当量的国家，其生物

质占家庭能源消耗达到 90%［19］。“一带一路”沿线

发展中国家和地区基础设施落后，生产和生活条件

得不到改善，缺乏建设资金，难以满足经济社会发展

需求。基础设施的规模、水平和功能状况直接制约

着社会经济的发展。因此，改善基础设施状况，提高

公共服务能力，是保障社会经济发展的迫切要求。
中国提出建设“新丝绸之路经济带”和“21 世
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纪海上丝绸之路”的战略构想，是以能源合作为轴

心，新能源、航天卫星以及核能三大高新领域为突破

口，推动“1 + 2 + 3”合作向更深层次发展［20］。“一

带一路”战略下国家贸易类型将从全球市场输出廉

价消费品以获取能源矿产资源的“撒胡椒面”传统

模式，转向输出高科技产品、成套设备和服务贸易的

未来模式，有利于带动产业布局的结构调整，以对外

开放带动国内内部经济战略转型，构建高水平开放

型经济体制以及形成全方位开放新格局［21］。“一带

一路”战略的实施，满足了相关国家和地区的这些

内在要求，特别是沼气作为清洁能源，在治理环境和

节能减排上具有显著的作用，在基础设施建设方面

受到了发展中国家的重视。以能源领域为出发点，

与中国建立起全方位的战略伙伴合作关系，得到积

极的响应和有效支持［22］。
中国沼气的对外合作与输出，是在资源与环境

可持续发展领域开发利用清洁能源，以技术、工程示

范和派遣专家进行合作，主题和方向明确，对于改善

发展中国家的环境、农业和社会经济有巨大潜力，有

助于中国沼气产业结构调整，是推进“1 + 2 + 3”能

源战略布局与合作的重要内容。

3 中国沼气“走出去”的机遇

3． 1 建设“一带一路”是中国参与国际事务的战略

布局

倡议“一带一路”是中国参与国际事务的一种

重要方式。3 年多来，已经有 100 多个国家和国际

组织参与，40 多个国家和国际组织与中国签署合作

协议，通过多种渠道与“一带一路”相关国家达到了

约 20 万亿元人民币的贸易总额。2015 年 12 月，有

近 200 个缔约方一致通过《巴黎协定》，应对气候变

化，绿色发展成为全球发展的主流。有学者借助

DEA 方法和空间杜宾模型，对比分析全国与“一带

一路”软硬性基础设施投资效率及其对转变经济增

长方式引起的本地效应与空间溢出效应，区域经济

增长方式转变呈鲜明的空间依赖性，投资效率对

“一带一路”的经济增长方式转变具有显著的促进

作用［23］。
3． 2 能源与资源合作是一带一路的支撑点

中国面提出“一带一路”战略构想，在能源合作

领域清洁能源是合作的重要内容，不仅要注重促进

当地能源产业发展，还要促进能源合作从单向双边

低层次向双向多边多层次能源合作转变。发展中国

家关注气候变化、水资源和矿产资源、生物资源和现

代农业、生态修复和环境治理、丝绸之路文化遗产保

护与开发等领域的合作。早在《中国的对外援助

( 2011 年) 》白皮书指出，沼气作为清洁能源的利用

是中国开展较早且具有一定优势的援助领域，20 世

纪 80 年代，中国同联合国有关机构合作，通过双边

援助渠道向圭亚那、乌干达等发展中国家传授沼气

技术。同时，还与突尼斯、几内亚、瓦努阿图、古巴等

国家开展沼气技术合作，援建示范工程，取得较好效

果［24］。中国与有关国家既有的双多边机制，同时还

有行之有效的区域合作平台，享有合作配套、信息共

享、优势互补和工作联动等优势，在打造共同发展、
共同繁荣、互利共赢的“命运共同体”以及“利益共

同体”方面，能源合作成为“一带一路”开展合作战

略的重要支撑点［25］。
3． 3 中国沼气是参与“一带一路”资源与环境领域

建设的重要抓手

习近平总书记创造性地提出了“四个革命、一

个合作”的能源发展战略思想，以绿色低碳为方向，

实现能源技术的创新、商业的创新推动产业结构调

整和技术升级，开辟了中国特色的能源转型发展和

国际合作新道路［26］。中国沼气在 2000 年后，中国

政府新农村建设步伐的加快，对环保和能源的重视，

把发展产业沼气纳入国家战略性新兴产业，从“自

产自销”型的低值利用，向规模化和产业化方向发

展，由农村户用沼气向大中型沼气工程和生物燃气

工程转型，中国沼气得以快速发展。中国成熟的实

用沼气技术和以沼气技术为纽带的“猪-沼-果( 菜、
粮) ”等生态种养模式，能量利用率、产品多样性比、
工程示范与技术推广与西方国家相比，从性价比上

具有很强的竞争力，有显著的经济、社会和生态效

益。因此，推动中国沼气“走出去”，能展现了中国

负责任大国的形象，有效提升了中国在全球治理领

域和国际事务的影响力和话语权。

4 影响中国沼气“走出去”的因素分析

“一带一路”战略下，影响中国沼气产业“走出

去”的因素，主要有政策条件、资源与环境、人力资

源条件、管理机制与合作模式等［27］。
4． 1 政策条件

“一带一路”提出，其国际环境和合作形势发生

了变化，沿线国家对中国沼气在基础设施和提供能

源给予了很高的关注。中国沼气产业“走出去”，目
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前主要集中在农村户用沼气上，投资规模不大、层次

不高，与石油、天然气等相比，所占比重总量小，目前

大学和科研机构对中国沼气与“一带一路”沿线国

家合作的理论、经验和教训研究甚少，缺乏贸易保

护、文化制度差异、舆论导向、政策稳定性、种族冲突

等的深层次研究。对国际社会和非政府组织活动方

式沟通渠道有限，没有对政策、法律、运行规制和模

式形成合力分析，研究跟不上形式的发展需求，在遴

选合作国别和合作机构方面如何规避政治风险，缺

乏国家层面的规划和统一指导，成为制约中国沼气

“走出去”的重要因素。
4． 2 资源与环境

“一带一路”沿线多为发展中国家，总体上位于

全球气候变化的敏感地带，生态环境复杂多样而且

脆弱，经济增长活力较强，资源环境压力越来大，环

境问题是利益与风险交织的敏感问题。中国沼气在

过去 60 多年的发展中在这个方面有着教训，如何避

免投资和援助合作中可能产生的对环境的负面影

响，这需要对“一带一路”沿线国家进行严格的环境

评价，才能有效防范产业、投资“走出去”的生态环

境风险，打造保障利益共同体［28］，在不破坏环境，透

支资源的前提下，中国沼气“走出去”要坚持绿色合

作与发展。
4． 3 合作模式

中国过去对外合作的传统模式，大多是对发展

中国家的单向资金注入，主要通过援助物资和建设

项目的方式提供，资金决定项目的合作方式。这种

合作方式和内容的确定，通常是建立在合作国提出

要求的基础上展开，由中国的公司和机构直接实施，

虽然在一定程度上满足了合作国的要求，但是不利

于培养当地的发展能力，也带来中国在合作项目选

择上的被动性和临时性，不利于可持续发展。“一

带一路”战略是中国以互动式、互利共赢式共同发

展的理念引领国际经济合作，资金来源渠道多元化，

合作方式日益多样化，从人员培训、技术交流与物质

援助发展到的 EP( 设计-采购) 、EPC ( 设计-采购-建
设) 、BOT ( 建 设-运 营-移 交) 、BOO ( 建 设-拥 有-运
营) 、PPP( 公私合营) 、并购、融资租赁等多种形式。
强调共商、共建、共享，多层次、多领域、多形式的泛

区域经济合作范式［29］，因此，中国沼气“走出去”要

接受和适应新的合作模式。
4． 4 管理机制

“一带一路”战略下，“丝路精神”和经贸合作支

柱与人文交流支柱构成了人文交流的重要内涵［30］。
中国沼气“走出去”，无论是提供的人员培训还是技

术合作，都面临着如何与“一带一路”沿线国家的目

标有效结合，共享利益共同发展，才能使合作项目成

为经济增长产业的新问题。发达国家负责援外工作

有专门的机构，但中国的对外援助是由商务部负责，

政府机构之间关系较松散，随着“一带一路”建设的

深入，项目的管理既要体现“丝路精神”，又要经贸

合作与人文交流双赢，但是目前没有有效的评价体

系来进行评估，降低了双方合作产生的社会经济综

合效应。要想使中国沼气对外合作更加有效，管理

体系有待进一步改善，建立一个专业化管理机制是

非常必要的。
4． 5 人才

“一带一路”战略下，沼气技术专业性较强，推

动中国沼气产业“走出去”，对人才有着更高的要

求。“一带一路”建设涉及历史、文化、风俗、语言等

的差异，要求管理和技术人员具备沼气技术相关的

专业知识和外语水平，在具体项目实施过程中，才能

够与外方人员协同工作，因此，人才是“一带一路”
建设的关键点［31］。西方在过去近百年的实践中形

成了发展援助的制度体系，相应也形成了完整的人

才培养体系，因此随着“一带一路”战略想纵深发

展，驻外机构、相关科研院所和企业要积极参与，通

过营造良好合作环境，加大对人才培养的投资力度，

制定科技人员培养机制，全面提升援外人才的能力，

打造专业型、复合型、高素质、国际化人才队伍，才能

为“一带一路”建设提供人力保障。
4． 6 技术

中国沼气技术作为我国农业“走出去”的一部

分，承载了扩大对外开放、提升农业竞争力的多重任

务，面临着统筹国内、国际两个市场，科学谋划、合理

布局、突出重点、优化方式等新要求［32］。中国沼气

以往对外合作中，普遍选择中国式水压式沼气池或

完全混合式( CSTＲ) 厌氧消化工艺等应用广泛、技

术成熟的工艺技术，其技术特点造价低，实用性和适

用性强，是全世界推广数量最多，影响范围最广的沼

气池型。沼气成套设备及配套产品价格与先进国家

的同类产品相比，操作简单，实用性强，价格上具有

竞争优势，比如潍坊柴油机厂为代表的国内企业生

产的沼气发电机组，受到发展中国家的欢迎。中国

的水压式沼气池通过技术创新，从砖砌逐步发展到

塑料沼气池、竹编沼气池、红泥塑料沼气池、水泥池
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和商品玻璃钢沼气池等，保持中国沼气在国际市场

实用性和适用性的市场和声誉。因此，沼气技术是

支撑“一带一路”建设的硬件因素。

5 对策

5． 1 搭建务实服务平台

从“一带一路”国际合作战略出发，依托中国与

东盟、亚太经合组织、金砖国家签订战略框架，借助

于与“一带一路”沿线国家现有合作机制，加强政府

间合作，吸引第三方组织或机构参与或共建国际性

沼气科技研发、科技信息和成果交流展示和投融资

共享服务平台，完善人才引进、沼气技术科研与智库

相结合的工作机制，梳理政府的管理机制和市场实

际需求的引导，做好政策交流对接，为中国沼气“走

出去”提供政策、资金、咨询和服务。
5． 2 创新合作方式

汇集中国沼气技术实用性和适用性，统筹利用

国际国内市场和资源，以项目为牵引，采用大联合与

大协作布局等协同创新方式，从资金、技术、资源和

市场四大要素的结构性互补，开展不同规模合作研

究和多种形式的合作，“以技术换市场”，破解影响

沼气产业走出去成本、市场结构与风险的障碍［33］。
借助于第三方平台，促进政府、企业、民间不同层次

的合作，提升合作的内涵，让沼气技术国际科技合作

从一般性的交流互访培训向实质性合作转变，为中

国沼气“走出去”奠定基础。
5． 3 以科技创新为支撑

把科技创新当作中国沼气技术的发展动力，积

极把握重大国际科技合作机会，以先进的技术工艺

和设备为主体，从沼气生产、产品高值利用、工程建

设、质量安全体系、人才培训、科技交流可持续发展

模式产业链，提高互补性技术、创新能力和学术引领

能力。在沿线国家建设不同工艺和装备的沼气示范

工程，科技来支撑合作的有效性、长期性与稳定性，

为中国沼气“走出去”提供技术保障。
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