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一、猪场

㈠沼气工程技术 沼气工程

技术在猪场粪污处理实践中主要

采取以下模式：

1. 沼气(厌氧)还田模式。又称

农牧结合方式，根据畜禽粪便污

水中养分含量和作物生长的营养

需要，将畜禽养殖场产生的废水

和粪便无害化处理后施用于农

田、果园、菜园、苗木、花卉种植以

及牧草地等，实现种养结合。该方

式适用于远离城市、土地宽广、周

边有足够农田的养殖场。

2.沼气(厌氧)自然处理模式。

采用氧化塘、土地处理系统或人

工湿地等自然处理系统对厌氧处

理出水进行处理。主要利用氧化

塘的藻菌共生体系的好氧分解氧

化(好氧细菌)、厌氧消化(厌氧细

菌)和光合作用(藻类和水生植物)，

土地处理系统的生物、化学、物理

固定与降解作用，以及人工粪污

处理主推技术湿地的植物、微生

物作用对厌氧处理出水进行净

化。适用于距城市较远、土地宽

广、地价较低、有滩涂、荒地、林地

或低洼地可作粪污自然生态处理

的地区。

3.沼气(厌氧)达标排放模式。

即采用工业化处理污水的模式处

理生猪养殖场排放的粪污，该方

式的畜禽养殖粪污处理系统由预

处理、厌氧处理(沼气发酵)、好氧

处理、后处理、污泥处理及沼气净

化、贮存与利用等部分组成。需要

较为复杂的机械设备和要求较高

的构筑物，其设计、运转均需要具

有较高技术水平的专业人员来执

行。适用于地处大城市近郊、经济

发达、土地紧张地区的规模猪场

粪污处理。采用这种模式的一般

为大型规模养殖场。

4.生物质能源利用模式。主要

是沼气发电。将厌氧发酵处理产

生的沼气用于发电，产生电能和

热能。具体过程是将畜禽养殖场

鲜粪集中收集后，通过上料系统

投入厌氧反应器。畜禽舍冲洗水

汇集到集水池后泵入厌氧反应器

的前部，在反应器内搅拌装置作

用下，形成高浓度的发酵液。粪污

经厌氧消化，产生的沼气进入发

电系统进行发电。沼渣、沼液经平

板滤池过滤脱水，分离的沼渣作

为有机肥，沼液进入贮存池作为

液态有机肥直接施用于农田或处

理达标后排放。沼气发电不仅解

决了养殖废弃物的处理问题，而

且产生了大量的热能和电能，符

合能源再循环利用的环保理念，

具有较好的经济效益。

㈡固体粪便堆肥工艺技术

堆肥是在人工控制水分、碳氮比

和通风条件下，通过微生物作用，

对固体粪便中的有机物进行降

解，使之矿质化、腐殖化和无害化

的过程。堆肥过程中的高温不仅

可以杀灭粪便中的各种病原微生

物和杂草种子，使粪便达到无害

化，还能生成可被植物吸收利用

的有效养分，具有土壤改良和调

节作用。堆肥处理因具有运行费

用低、处理量大、无二次污染等优

点而被广泛使用。堆肥分好氧和

厌氧堆肥，好氧堆肥是依靠专性

和兼性好氧微生物的作用，使有

机物降解的生化过程，其分解速

度快、周期短、异味少，有机物分

解充分；厌氧堆肥是依靠专性和

兼性厌氧微生物的作用，使有机

物降解的过程，但分解速度慢、发
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酵周期长，且堆制过程中易产生

臭气。目前，主要采用好氧堆肥。

二、牛场

当前，我国规模牛场的舍内

多为水泥及其他硬化地面，为使

干粪与尿液及污水分离，通常在

牛舍一侧或两侧设有排尿沟，且

牛舍的地面稍向排尿沟倾斜。固

体粪便通过人工清粪或半机械清

粪、刮粪板清粪等方式清出舍外，

运至堆粪场；尿液和污水经排尿

沟进入污水贮存池。部分牛场使

用水冲或软床等方式清粪。

㈠人工清粪 即人工利用铁

锨、铲板、笤帚等将粪便收集成

堆，人力装车运至堆粪场或直接

施入农田，是小规模牛场普遍采

用的清粪方式。当粪便与垫料混

合或舍内有排尿沟对粪尿进行分

离时，粪便呈半干状态，此时多采

用人工清粪。由饲养员定期对舍

内水泥地面上的牛粪进行人工清

理，尿液和冲洗污水则通过牛舍

两侧的排尿沟排入贮存池。人工

清粪一般在奶牛挤奶或休息时进

行，每天 2～3 次。人工清粪无需

设备投资、简单灵活；但工人工作

强度大、环境差，工作效率低。随

着人工成本不断增加，这种清粪

方式逐渐被机械清粪方式取代。

㈡半机械清粪 半机械清粪

将铲车、拖拉机改装成清粪铲车，

或者购买专用清粪车辆、小型装

载机进行清粪。目前，铲车清粪工

艺运用较多，是从全人工清粪到

机械清粪的过渡方式。清粪铲车

由小型装载机改装而成，推粪部

分利用了废旧轮胎制成一个刮粪

斗，更换方便，小巧灵活。驾驶员

开车把清粪通道中的粪刮到牛舍

一端的积粪池中，然后通过吸粪

车把粪集中运走。采用这种方式

清粪，操作灵活、方便，提高了工

作效率，降低了人工成本；但是运

行成本高，且只能在牛群去挤奶

的时候清粪，工作次数有限，否则

工作噪音大，易对牛造成伤害和

惊吓。

㈢刮粪板清粪 新建的规模

牛场主要使用刮粪板清粪，该系

统主要由刮粪板和动力装置组

成。清粪时，动力装置通过链条带

动刮粪板沿着牛舍地面前行，刮

粪板将地面牛粪推至集粪沟中。

这种设备初期的投资较大，当牛

舍长度在 100～120 m 和 200～

240 m 时，设备的利用效率最高；

设备的耗电量不超过 18 度 /d，仅

需对转角轮进行润滑维护 (间隔

2～3 周)。该清粪方式能随时清

粪，机械操作简便，工作安全可

靠，刮板高度及运行速度适中，基

本没有噪音，对牛群的行走、饲

喂、休息不造成任何影响。刮粪板

不需要专门的安装基础，无论对

新旧牛舍，除积粪池外，设备的安

装都非常方便。

㈣水冲清粪 水冲清粪多在

水源充足，气温较高的南方地区

使用。采用水冲清粪方式的牛场

一般设有冲洗阀、水冲泵、污水排

出系统、贮粪池、搅拌机、固液分

离机等。用水冲泵将牛舍粪污由

舍内冲至牛舍端部的排尿沟，再

由排污沟输送至贮存池，搅拌均

匀后进行固液分离，固体粪便送

至堆粪场经堆积发酵制作有机肥

或者直接施入农田，也可晾晒后

作为牛床垫料使用；液体进行多

级净化或者沼气发酵，也可用作

冲洗水塔的循环水源。

污水排出系统一般由排尿

沟、降口、地下排出管及粪水池组

成。排尿沟一般设在畜栏的后端，

通至舍外贮存池。排尿沟的截面

形式一般为方形或半圆形。降口

通称水漏，是排尿沟与地下排出

管的衔接部分。为了防止粪草落

入堵塞，上面应装铁篦子，在降口

中可设水封，以阻止粪水池中的

臭气经由地下排出管进入舍内。

地下排出管，与排尿管垂直，用于
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将由降口流下来的尿及污水导向

牛舍外的粪水池。在寒冷地区，需

对地下排出管的舍外部分采取防

冻措施，以免管中污液结冰。如果

地下排出管较长时，应在墙外设

检查井，以便在管道堵塞时进行

疏通。

水冲方式清粪对牛舍地面有

一定的要求，牛舍地面必须有一

定的坡度、宽度和深度，牛舍温度

必须在 0℃以上。在寒冷的气候

下，如果不能保证牛舍 0℃以上的

温度，系统很难正常运行，因此，

更适合在南方地区使用。水冲清

粪也在地面铺设漏缝地板的牛舍

使用，地面下设粪沟，尿液从地板

的缝隙流入下面的粪沟，固体粪

便被家畜踩入沟内，少量残粪通

过人工冲洗清理，粪便和污水通

过粪沟排入粪水池。牛舍漏缝地

板多采用混凝土材质，经久耐用，

便于清洗消毒。水冲清粪方式需

要的人力少、劳动强度小、劳动效

率高，能保证牛舍的清洁卫生。缺

点是：冲洗用水量大、产生的污水

量也大；粪水贮存、管理、处理工

艺复杂；北方地区冬季易出现污

水冰冻的情况。

㈤ 软床饲养 所谓软床，就

是在牛舍地面上铺设稻草或是锯

末做成的垫料，垫料中添加生物

制剂。当牛排出的粪尿混合到垫

料上后，生物酵素能迅速将其分

解，大大降低臭味、氨气等对周围

空气的污染。清理出来的牛粪则

直接送往牧场中的粪便加工厂，

进行无害化处理，生产有机肥料。

一般来说，夏天和冬天，一个月清

理一次；春秋两季，两个月清理一

次。清理后的地面需要喷上消毒

剂，防止病菌滋生。牛粪含有机质

14.5% ， 氮 0.30% ～0.45% ，磷

0.15% ～0.25% ， 钾 0.10% ～

0.15%，是一种能被种植业用作土

壤肥料来源的价值资源。牛粪的

有机质和养分含量在各种家畜中

最低，质地细密，含水较多，分解

慢，发热量低，属迟效性肥料。

1.堆肥化。堆肥技术是牛粪无

害化处理和资源化利用的重要途

径。牛粪堆肥化在与其他资源的

配合发酵、发酵菌剂的优选、添加

剂、发酵温度、湿度、发酵后的产

物特性等方面，进行了较为系统

的研究。

2.蚯蚓堆肥化。利用蚯蚓处理

畜禽废弃物是一项古老而新生的

生物技术，自 20 世纪 80 年代末，

国内外很多学者致力于利用蚯蚓

处理垃圾的研究。蚯蚓堆肥处理

产物与自然堆制的腐熟牛粪相比

较，矿质氮和速效钾要高于腐熟

牛粪，但速效磷无明显差异；微生

物量碳氮和酶活性均明显高于自

然腐熟牛粪；细菌、真菌和放线菌

的数目也高于自然腐熟牛粪，但

波动较大。

3.催化氧化处理。用催化氧化

方法降解牛粪，使其未消化分解

的粗纤维、粗蛋白、粗脂肪和腐植

酸类物质转化为水可溶的有机物

质和氨基酸 - 黄腐酸(A-FA)。反

应在全封闭条件下进行，全过程

无废气、废液、废渣排放。产品中

水溶有机物质组成包括黄腐酸、

氨基酸、其他低分子有机酸和糖

类。羧基、酚羟基等活性官能团含

量略高于风化煤和泥炭黄腐酸，

接近于土壤黄腐酸，且该产品具

有相当高的化学活性和生物活

性。

4.用于水产养殖。由于饲料在

牛体内被微生物降解程度高，因

此，牛粪对水中氧气的消耗比其

他畜禽粪便低。实践证实，鱼塘施

牛粪，鱼塘缺氧浮头现象少。牛粪

养鱼时不需要发酵，用新鲜粪肥

更好。投放次数和量要根据天气、

水色、鱼类生长和浮头情况灵活

把握。

粪便资源化利用的方式很

多，作为卧床垫料是牛粪利用方

法之一。将奶牛场的粪污经固液

分离，固体牛粪再经堆积发酵或

条垛发酵无害化处理后作为卧床

垫料，既解决了牛床垫料的来源

问题，也开拓了牛粪的利用渠道，

一举多得。牛粪作为牛床垫料与

其他常用垫料相比具有明显的比

较优势：与稻壳、木屑、锯末、秸秆

等垫料材料相比，牛粪不需要从

市场购买，不受市场控制；与橡胶

垫料比，不仅成本低，且其舒适

性、安全性较好；与沙子比，不会

造成清粪设备、固液分离机械、泵

和筛分器等严重磨损，在输送过

程中不易堵塞管路，不会沉积于

贮液池底部，不需要经常清理；与

沙土比，牛粪松软不结块，不容易

导致奶牛膝盖、腿部受伤，且有利

于后续的污粪处理。牛粪作为牛

床垫料既卫生又安全，具有保障

奶牛健康，提高奶牛卧床舒适度，

减少肢蹄疾病，易于粪污处理的

特点，经济、生态、社会效益显著，

在美国、加拿大应用很普遍。
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