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随着生猪养殖科学技术水平的迅猛发展，养殖行业

也逐渐朝着更加规模化以及集中化的经营方向转变。而

在养殖规模逐渐扩大的背景下，随着养猪场中生猪的数

量不断增加，大量的生猪粪污中所含有的有机废弃物也

严重地影响了周边的土壤环境和水源条件，因此，如何

能够找到解决粪污的综合治理技术，保障生猪养殖行业

经济效益与环境效益之间的平衡性，也成为新时期推动

我国规模化生猪养殖行业稳定发展的关键课题。猪的粪

污中含有大量的氮元素、磷元素、微生物、化学药物、

饲料残留物等，这些污染物质由猪的体内排出，如果不

经过处理直接排放到土壤或水源中，极有可能会导致附

近的自然环境中出现细菌含量超标、硝酸盐和亚硝酸盐

成分提升以及磷元素带来的重金属污染等现象，严重地

威胁到了周边居民的生活安全性。除此之外，猪体内废

物中的有机物在排放后经过氧气分解，还会产生大量的

氨气、硫化氢、乙醛气体等有害物质，这些物质不仅会

对土壤和水源造成污染，还会影响到大气环境，严重情

况下还会导致大量疾病的传播。因此，必须针对生猪的

粪污治理工作引起重视，并将生猪废物中的有效物质利

用起来变废为宝。

一、背景

畜禽养殖行业一直以来都是我国广西农业主导产业

之一，该区近年来的规模化养猪行业发展迅速，许多

养殖户也从原本的零散化养殖朝着集约化的方向发展。

据统计，2022 年上半年，广西全区生猪存栏 2137.49 万

头，生猪出栏 1866.58 万头。规模化养猪行业的蓬勃发

展带动了广西农业经济的前行，但同时，养猪行业粪污

的排放也带来了一系列严重的环境污染问题，导致养猪

场与周边居民在环境维持方面的矛盾日益加剧，严重的

影响养猪行业的稳定发展。

二、生猪养殖粪污治理的思路

规模化养猪场生猪粪污的污染物质主要包含猪的粪
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摘  要：生猪养殖行业是我国区域农业经济发展的支柱性产业，近年来，随着我国畜禽养殖技术的科学性发展，我国许多区域的生猪养殖行业已经呈现
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益平衡性的重要切入点。本文主要是分析了规模养猪场中粪污的无害化处理技术，希望能够为规模养殖场的粪污治理途径的优化提供参考意见。
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便以及清洗猪圈的污水两大类型。其中，已经风干的

猪粪可以通过人为干预清扫进行直接收集，然后将这些

风干的猪粪用于堆肥处理或直接放置在农田中，并不会

对周边的自然环境造成极大的负面影响。但是，冲洗猪

圈的污水中含有许多的微生物以及病原体，这些污水如

果不经过处理直接排放到周边的水体环境中，容易造成

严重的水污染问题，这也是目前我国农村地区水污染问

题的主要源头。因此，根据广西规模化养殖场的养殖特

征，对于养殖场中的风干猪粪采用了能源生态处理的

模式在处理过程中坚持“前期减少猪粪产量、中期对猪

粪进行资源开发、后期处理实现猪粪资源的多层次综合

利用”的治理原则。在前期环境中，首先需要采取更加

节能和高效的猪圈清理方式和清理技术，可以采用高压

水泵所带来的压力，快速地冲洗猪圈内部的微生物和其

他杂质，改变过去传统人工冲洗过程中采用水管直接冲

洗的方式，通过高压水泵冲洗可以节约将近一半的用水

量。其次，还应该将雨水与猪圈冲洗的污水进行分开管

理，通过两套管道分别引流的方式极大地降低了养猪场

中的污水排放量。这两项措施的实施，能够在前期阶段

从根源上降低养猪场中污水的排放量，也能够使污水污

染物质的浓度得到有效的控制，有利于规模化养殖场中

粪污在中期处理和后期处理的资源转化和高效利用。

在规模化养猪场中期的粪污治理工作中，主要注重

对于粪污资源的开发和再利用，可以将废物物质通过

厌氧发酵的方式获得其中的生物质能源，通过开发大量

的沼气可以将沼气应用在农村居民发电的工程中，极大

地提升了粪污的回收利用效率。广西某生猪养殖场根据

当地的粪污处理条件，建设了半地上式的折流厌氧发酵

池，并且在发酵池管理的过程中进行了持续的优化和升

级，解决了发酵池由于冬季气温低，出现的酸碱程度不

稳定的困扰，这也为该地区的许多中小型规模化养猪场

粪污的厌氧发酵处理以及粪污处理设备全年不间断地



农家科技 121

养 殖技术
YANGZHIJISHU

正常运行铺垫了良好的基础条件。在粪污处理后期的资

源多层次综合利用过程中，需要将已经经过厌氧发酵，

并达到排污标的粪污使用在农田生产以及周边居民的生

活用电中。例如，经过厌氧处理后所产生的沼液和沼渣

中富含丰富的土壤营养元素以及有机制，可以当做区域

农田种植过程中优渥的肥料，也能够有效地改善区域农

田的土壤性能，能够帮助区域农作物提升抗病虫害的能

力。通过对沼渣和沼液的回收利用，不仅能够有效地消

除规模化养猪场中的废物污染物质，同时，还能够将这

些污染物质变废为宝利用到周边的农业生产过程中，达

到了生态效益和养殖污染处理双赢的总体局面。在这样

的总体科学引导下，该区域的规模化养猪场在粪污处理

的过程中构建了一套能源生态处理系统，这套系统的运

作主要以养猪场中粪污的无害化处理为核心目标，并且

还额外带动了该地区沼气工业的形成，实现了对沼气、

沼渣以及沼液的综合性利用和回收，构建了以粪污无害

化处理为中心的多层次生态农业循环处理体系。

三、规模化养殖场粪污无害化处理技术的应用

成果

目前，根据国内市场中出现的同类型生态处理技

术，广西的规模化养殖场粪污无害化处理项目吸取了其

中的优势和经验，通过不断地完善和更新，最终在规模

化养殖场粪污处理的工作中研究出了新型的无害化发酵

池以及发酵运行系统，并提升了对于其中沼气、沼渣以

及沼液的应用效率。

（一）新型厌氧发酵池的应用

广西根据当地的地理条件特征以及成本投入费用的

承担能力，开发出了猪粪污无害化处理效果较高、造

价成本投入合理的半地上折流式厌氧发酵池。折流式厌

氧发酵池应用的主要性能主要体现在以下三个方面。第

一，构造结构的科学性。厌氧发酵主要是利用多种厌氧

的微生物种群协同分解作用，达到降解污染物并产生沼

气的最终目标。这些厌氧的发酵菌群主要可以分为产酸

类的微生物群以及产甲烷类的微生物群两大类型。在生

产酸类物质的阶段，主要是利用了水解性的细菌群体分

解猪粪物中的有机物质，将这些有机物质拆分成单分子

的有机物，然后再由厌氧菌将这些单分子的有机物转化

为甲烷。通过两个步骤分阶段进行，能够保障两个阶段

的菌群与猪粪污达到充分的生物化合反应，两个阶段中

的生物，化合反应器为多格串联的连接形式，这样就能

够最大限度地发挥不同阶段生物化合反应能力，最后，

厌氧发酵池的COD去除率能够达到 80%以上。第二，

流态控制的先进性。厌氧发酵池充分地借鉴了国内较为

先进的发酵技术和设备构建方式，在粪污流通过程中首

先采用了上流式厌氧发酵池将粪污引入发酵池内，然后

每一格发酵池的中下部再通过水体系统的连接，从池内

的上部将粪污引出，流通过程中可以对每一格发酵池底

部的污泥起到强力的冲击作用，确保发酵池内部的污染

物质始终处在悬浮状态，不会随着粪污的流动而降低发

酵池的处理效果。第三，具有节约成本造价的优势。通

过发酵池的投入成本价值进行对比研究发现，目前江苏

省内推广的新型混凝土发酵塔总建造投资成本达到 38.7

万元，而广西规模化养猪场采用的折流式厌氧发酵池工

程造价为 27.2 万元，厌氧发酵池的造价成本有所节约。

（二）发酵池的运行系统既高效又稳定

衡量猪粪污发酵系统运行价值最为关键的指标就是

系统运行的高效性以及最终粪污处理的稳定性这两个方

面。因此，在发酵过程中，必须有效地控制发酵池内部

环境的温度以及酸碱度。发酵的温度是影响厌氧发酵菌

群最为关键的因素之一，在发酵池中液体的温度越高，

厌氧生物化合的反应就越彻底，沼气产生的效率也会

随之增加。因此，必须着重针对厌氧折流发酵池中的环

境温度进行控制，通过保温和加温的设计，为厌氧菌进

行生物化合反应营造良好的条件。首先，在液氧发酵池

的预处理阶段应该设置相应的温室结构，可以在预处理

阶段的构造上端设计温室大棚，这样就能够有效地防止

夜晚温度降低时发酵池内部的热量向外散发，同时，白

天通过阳光照射到温室大棚中还能将温度折射到厌氧池

内部，能够起到保温和加温的作用。其次，需要对厌氧

发酵池本体进行保温环节设计，可以在发酵池的周边墙

体结构中增加保温层，通过对发酵池的外壁结构进行保

温，确保发酵池内部厌氧菌的生存温度。例如，可以在

发酵池的外墙结构砌筑保温砖墙，并且在砖墙中填充一

些保温性能的材料，这样就能够防止该地区由于昼夜温

差变化而导致的发酵池内部热量流失问题。再次，在艳

阳结构部分，可以通过增加太阳能真空集热管的方式将

白天的太阳能量收集起来，在晚上确保沼气池内部的温

度。也可以将沼气发电机组利用后产生的余热进行转

化，将这些余热应用在沼气池内液体的加温工作中。其

中，太阳能真空管集热加温系统主要是由太阳能集热设

备、温度循环泵设备、温度自动控制器设备、热量交换

系统相互构成的，整个系统构架主要是利用太阳能热量

收集器，将白天的太阳光能收集起来，并且由自动温度

控制系统在循环泵的结合作用下确保沼气池内部热量的

相互交换，有效地提升沼气池内部液体的温度。这种利

用太阳能集热系统保温的方式，最大的应用优点就在于

其环保性和节能性。太阳能源本身就是一种可再生能

源，在应用过程中具有成本费用投入低、转化效率较高
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的优势。采用沼气发电机组的余热对沼气池内部的液体

进行加温，也可以有效地提升沼气发电的利用效率，极

大地降低了沼气池加温活动中的能源消耗量。酸碱度的

控制是厌氧发酵池内部保障产气量以及厌氧菌活跃性的

关键点，如果厌氧池内部的pH值偏低或偏高都不利于

发酵池中厌氧菌的活跃性以及沼气的产气量。

因此，在酸碱度的控制过程中应当注意以下两个

方面。第一，应当加强对预处理环节中的pH值控制工

作。尤其是在外界温度偏低的情况下可以在预处理池中

加入石灰石的方式，有效地提升预处理池中的pH值，

并且在经过处理后将预处理池中的液体送往发酵池也能

保障后续发酵尺寸中沼气的pH值稳定性。这样就能够

从源头处解决后续液体酸化的问题。第二，加强运行环

节中对于pH值的控制。厌氧沼气发酵池在经过长期的

运转后，考虑到池子内部的淤泥含量会不断地增加，如

果不定期地解决这些污泥的问题，沼气池内部的液体原

料将会出现过度生化反应的酸化现象。因此，应当针对

沼气池中的污泥排放问题引起重视，通过设置自动污泥

排放系统，定期地将超出额定量的污泥排放到外部，这

样才能够有效地解决池内液体持续酸化的问题，也能避

免一次性污泥排放过多对于管道造成堵塞的现象，有效

地提升了厌氧发酵池中的容积率以及沼气转化效率。

（三）沼气综合利用效益的显著提升

养猪场中的粪污在经过厌氧发酵池发酵之后，收集

了大量的沼气、沼液以及沼渣资源，这些资源都可以

被应用在发电工程中。规模化养猪场可购置沼气发电机

组以及相关的并网配套发电系统，经过厌氧发酵池后收

集的沼气可以用来提供电能，这些电能也能再利用到养

猪场的发电工作中。除此之外，养猪场发电之后还有

一部分余电，余电将会通过并网配套系统输入到当地的

10KV大型配网电路中，可以直接为周边居民的日常生

活提供电量，每天可平均发电 10h以上，沼气的余电电

网量达到了每小时 21.6KV。除此之外，在经过厌氧发

酵池处理后，剩余的沼渣和沼液也能被当作当地农业种

植中的有机肥料，规模化养猪场的厌氧发酵池经过处理

后每年生产的沼肥达到了 1.08 万吨，不仅能够改善当

地土壤的性能，同时，还能够提升农作物的抗病虫害能

力。通过项目的投入运用，最大限度地挖掘了该项目中

猪粪污的利用效率和利用潜能。

四、结束语

综上所述，猪粪污的无害化处理技术应用不仅能够

有效地解决养猪场对于周边环境带来的破坏和污染问

题，同时，还能够通过多维度的综合利用提升粪污产品

在农业种植以及居民发电等方面的利用效率。因此，猪

粪污的无害化处理技术具有较高的推广价值。
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