
        ·64·      AGRICULTURAL TECHNOLOGY MANAGEMENT

标准化养殖场粪污处理与综合利用技术

马振宇  王海斌  党天琪
北京大钢环境治理技术研究院  北京  100193

【摘要】当前，由于畜牧水产养殖业的快速大规模发展，该产业的经济效益正在逐步提高，但是养殖的污染量

却在增加。化肥污染已经成为最重要的污染源之一，这就是为什么农业农村部非常重视有机肥替代化肥，并将粪污

综合资源化利用装备视为农业管理中的重要环节。因此，在本文中，我们发现养殖场粪污处理标准的适用性，该标

准定义了当前存在的粪污处理方法，并总结了粪污处理和综合利用措施及其在畜禽中的粪污处理的工作流程。
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随着畜禽养殖的迅速发展，环境污染问题逐渐恶化。

养殖场部分粪污不经直接处理就排放，对径流水资源造

成严重污染，破坏了环境的生态平衡。因此，增加适当

的畜禽粪污流入量并减少环境污染是当前农业养殖区域

经济发展中需要解决的重要问题。

1 标准化养殖场粪污治理和利用刻不容缓
在某些地区，畜禽粪肥相对过剩。根据研究，一亩

农田一般可以承载 2-3 头猪的粪便。在一些高密度的地

区，单位耕地畜禽养殖量明显超载，导致当地区性粪肥

过载，用肥季节性强，堆肥随时间推移的使用以及堆肥

的使用均无法正确完成。废水污染严重。在一些大型养

猪场中，起泡与降雨没有区别，但是当大量水进入肥料，

肥料或水流时，会产生大量废水。此外，许多沼气项目

没有后处理厂，沼气解决方案也没有落实。夏季沼气排

放过多会造成环境污染。政府目前正在制定《畜禽污染

防治条例》，为大规模农业设定了新的要求。要点：禁

养区和家禽养殖场在规定时间内移动和关闭。 养殖场地

点（社区）必须遵守卫生，预防和环境保护制度。新的

经过放大和翻新的养殖场将会交付，环境影响评估（EIA）

文件。畜禽业者必须报告处置设施，卫生设施和排放，

并要求获得许可以消除污染物。养殖场需要在现有基础

上进行改进，整治，逾期不符合条件的都可以被命令关

闭 [1]。

2 标准化养殖场当前常规的粪污处理方法
2.1 标准化养殖场粪污处理的堆肥法

此类处理应消除微生物影响下的粪污有机分解，并

将其变成腐殖质。堆肥过程中由生化反应产生的热量可

杀死细菌或害虫，并将这些堆肥转变为优质肥料，这是

目前最实用的方法之一。该方法的缺点是它们在加工过

程占地面积大，发酵周期长，并且大规模复制的可能性

较小。

2.2 标准化养殖场粪污处理的干燥法

干燥方法可分为自然干燥法、高温快速干燥法、膨

化干燥法。其中包括：自然干燥是通常将天然堆肥自然

加工和干燥的过程。尽管价格便宜且易于使用，但它不

适合在大多数小型污染农场中大规模使用。可以进行快

速干燥，除臭和灭菌，但是由于大量的养分损失，这是

一种机械搅拌，用膨化气体干燥的方法，主要是在低温

室温度下进行脱水时，水分含量低于 13％。它易于存储，

易于使用，具有除臭和杀菌作用，但是由于消耗大量能

量，因此很容易产生废气，在处理大量新鲜粪便时易产

生废气 [2]。

2.3 标准化养殖场粪污处理的生物处理法

这种方法将有机真菌引入畜禽粪便中，使菌株和有

机质的温度急剧升高，从而使微生物能够迅速分解粪便

中的有机物，粪便中的细菌被有效消除。并且经释放的

氮、磷、钾和其他中微量元素等物质可用作商品有机肥

料或生物有机肥。

3 标准化养殖场粪污处理与综合利用技术的工艺
流程分析
3.1 标准化养殖场粪污沼气发酵处理的工艺流程

可以通过在严格的厌氧条件下在特定温度和 pH 值

下对畜禽粪便进行微生物发酵来产生沼气。沼气发酵处

理可以有效减少氧气需求（COD）并提供可再生能源。

沼气可用作燃料和发电，同时粪污入池可以改善环境，

沼液和沼渣作为高质量有机肥料。然而，沼气发酵的投

资相对较高，并且沼液和沼渣的处理和运输成本也较高。



  2020【2】4  
        ·65·      农业科技管理ISSN:2661-3778(Print); 2661-3786 (Online)

沼渣沼液适合蔬菜、花卉、果树、树木和灌木等的生产。

此过程如图 1 所示。

图 1  沼气发酵处理流程

在养猪场、养鸡场、养牛场、养羊场、其他特种养

殖场和有机农业基地，废水用于发酵沼气，每公顷沼气

发电量超过 1000 千瓦。养猪场供暖和通风的余热还会

提高发酵罐的温度。在固相和液相分离之后，沼液通过

管道被引导到温室区域。像宜兴昆星和兴旺的大型养殖

场都使用沼气发酵固液分离后去除沼渣，沼液田间管网

种植水稻田灌溉。一些 200-500 头的中小型养猪场也可

使用沼气池消化养殖粪污。沼气是当今已开发和使用的

最洁净的气体燃料之一，沼液可用作农业种植的优质肥

料 [3]。

3.2 环保型养殖粪污处理与有机肥生产工艺

综合利用的整个生产过程基本上可以分为 8 个阶

段：对动物粪污等有机废物进行生化处理，对畜禽废物

等有机废物进行二次发酵、粉碎、筛分、制粒、干燥、

冷却等检测、计量包装、入库。封闭的生产设施应用于

粉碎、筛分、制粒、干燥、冷却和检测区域，无尘无味

且易于使用。包装使用自动包装机，成品直接用皮带输

送或叉车至成品库。借助大量机械和自动化生产，可以

避免繁重的体力劳动并减少人工成本，没有环境和安全

标准造成的污染或排放。

3.3 标准化养殖场粪污处理可田间建软体沼气袋发酵待

季节用肥

规模养殖场根据养殖量的大小，田间空地建设软体

沼气池处理养殖粪污，经调配后进行田间灌溉，并在农

场需要基肥时使用沼渣沼液，这解决了有机肥替代部分

化肥的问题。它是目前较新型的处理养殖粪污的方法，

是一种廉价、简单的方法，适合中小型养殖场进行养殖

粪污资源化利用。

3.4 标准化养殖场粪污的污水净化处理

粪污处理的困难是污水。畜禽粪污固液分离后，固

体堆肥处理，液体经管道消毒、曝氧除臭、控氮、降磷、

调节 PH 值等五级沉淀净化后将达标排放。

该 系 统 工 程 净 化 可 以 完 全 破 坏 废 水 中 的 COD、

DOD、氨氮和磷，处理时间长并且消耗能量大。因此，

我们将需要一个集液池进行固液分离，液体进行曝氧发

酵除臭净化池或软体袋、调配池，并调节水温易于微生

物分解。如果厌氧处理废水中的氮和磷含量仍然很高，

可能无法达到排放标准。如果仅使用生化池进行清洁，

则需要高速的生化池，并且有机物的浓度非常高。

3.5 标准化养殖场粪污的综合利用

根据当前情况，可以使用几种灵活的配套应用处理

方式。湖北宜城宏全牧业 8 年前猪粪采用干湿分离，干

粪运到肥料厂堆肥快速发酵做成有机肥出售，污水经五

级净化用于园区蔬菜、果蔬灌溉施肥，较少农药化肥施

用量 80% 以上，每年可增益 30 万元至 50 万元。

3.6 标准化养殖场粪污生物发酵床处理养猪技术

生物发酵床主要是将稻壳及木屑作为垫料铺设到猪

舍底部，厚度约 70 厘米，撒上发酵菌种，猪在发酵床

上跑动、拱食及排泄，能够降解畜禽粪便，无需清理粪污，

只需耙平处理。与传统的养殖相比，发酵床养殖零排放，

有 2 处改进和 3 处节约的优点。微生物不会破坏任何排

泄物，尤其是粪便和尿液，不会排泄垃圾，室内外也没

有气味。特别是两项改进，改进养殖环境，提高了对活

猪的耐受性并降低了发病率。改进水泥地面，不发病或

少发病，减少抗生素用量提高肉质量。节约用水，节省

饲料，节省能源。稻壳木屑的量投入较大，主要由资源

决定。夏季床温度较高，通风和降温要求较高，需雾化

降温，翻抛护理。近年来，发酵床养殖技术发展迅速。

例如，湖北襄阳宜城市自 2008 年以来一直在研究和提

供发酵床养猪技术，该市的原位发酵床养猪面积增长迅

速，已超过 20 万头猪在使用。

4 标准化养殖场畜禽粪污污染典型治理方案
4.1 标准化养殖场畜禽粪污异位发酵床生产有机肥技术

该生产过程是异位发酵床和集污池有效结合，并使

用自动轮式翻抛机带吸污泵添加生物制剂来辅助发酵并

将养殖粪污持续转化为生物肥料。这种处理的方案不会

产生渗滤液，也不会出现二次污染的问题，并且它还能

够把产出的有机肥作为各种作物的优质肥料。

4.2 标准化养殖场畜禽粪污污水处理及有机肥生产

（1）主要针对养殖场有机质含量高的粪水。采用

二次固液分离和高温好氧发酵工艺，具体处理为“固液

分离两道 + 两阶段厌氧 + 好氧发酵”。产生的废水首先

通过细格栅过滤粗渣防止阻塞吸污泵，连续注入固液分

离机，经两道固液分离后去除大部分废渣。分离后的废

水流向厌氧发酵池 A 经过厌氧发酵，离开 A 厌氧池的

斜板沉淀池进入集液槽，污泥被送至污泥干燥区，污水

将通过提升泵调整至 B 罐，然后调整至 UASB 反应器。 

UASB 反应器的内部配备有三级分离系统，排水系统等。
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在此过程中产生的沼气消除了传统的不需消耗能量即可

用于转移的大型消解混合不均匀的情况，并消除了厌氧

细菌，带出厌氧菌群多等缺点，增加了发酵速率，以及

从罐中释放出来以进行厌氧分解和生产沼气，在此水平

下厌氧反应器的预期有机负荷可以达到每天 5kgCOD/m3。

厌氧废水处理产生的沼气通过氧化铁净化器以去除硫化

氢和水，然后暂时存储在沼气柜中，以用于食堂炉灶，

洗浴锅炉等。处理后的废水经过平流沉淀将活性污泥与

废水分离。一些需氧的单独的冷凝污泥池返回到需氧池，

以确保在需氧池和生活区中有一定的浓度。从污水系统

中排出的干污泥进行处理。处理后用污水进行冲洗，然

后回收利用以清洗水池，并利用污水脱水过程中产生的

污泥生产有机肥料。（2）原材料的存放：将原材料存

放在前仓库中。进入原料后应立即用雾化线除臭剂储存，

以免原料过多和原料破坏。（3）干燥和发酵：为减少

水分含量，使用生物质热风炉地热干燥发酵系统，快速

发酵脱水，温度在 60-80℃，两次发酵后，发酵温度降

低。通常物料会产生白色菌丝，温度不会升高。发酵过

程中应连续翻拋以获得完全腐熟的效果。发酵周期建议

持续 10-15d，期间翻拋转 6-8 次，前期勤翻，后期间歇

翻堆。（4）肥料生产：通常发酵料湿度保持在 30％以下，

温度不再升高，粉碎筛分后可以将其与相对干燥的半成

品混合，或添加辅料和其他中微量元素及功能微生物菌

剂，如需造粒再进行烘干冷却筛分传输至灌装料仓。（5）

计量与包装：计量与包装用电子秤完成，封口后运至成

品库储存待销售。

5 结束语
畜禽养殖中的粪便会严重污染水源，并破坏生态环

境。因此，生态环境部及农业农村部门对此非常重视，

应用了生物处理等方法，让畜禽粪污资源化利用转化为

有机肥料或沼气，以确保资源化利用。上述有效的综合

利用方案可生产商品有机肥、生物有机肥、复合微生物

肥料及沼液水溶肥，可用于土壤调理、农田灌溉及有机

肥替代化肥，减少了环境污染，农产品提质增效，大大

地增加了农业收入。
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