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畜禽粪污资源化利用十大主推集成技术

畜禽粪污资源化利用十大主推集成技术为：即：好氧发酵、

卧床垫料、异位发酵床、储存发酵、厌氧发酵、粪肥制备、固体

粪肥施用、液体粪肥施用、环境控制、区域集中处理等 10 项。

一、好氧发酵集成技术及配套设施装备

该技术是将畜禽粪污、秸秆等原料经除杂、粉碎、混合等预

处理后，调节含水率至 55%～70%，通过反应器堆肥或槽式堆肥或

条垛（覆膜）堆肥等方式，进行高温好氧发酵，高温（55℃以上）

持续时间应分别不少于 5d、7d 和 15 d，以灭杀物料中病原菌、

杂草种子和蛔虫卵，并根据堆体温度、氧气浓度进行定期翻抛或

者强制通风，最后对发酵物料进行二次陈化腐熟后还田利用。

反应器堆肥是在 40m
3
～120 m

3
容积的密闭式设备进行，适用

于中小型养殖场就地处理，常见的有箱式、立式筒仓和卧式筒仓

等装置，具有占地面积小、臭气易于控制等优点；槽式堆肥适用

于规模化养殖场或区域集中处理，槽高 2m～3 m、宽 4m～20 m，

链板式翻堆机与槽底部强制通风结合方式供氧；条垛（覆膜）堆

肥适用于非城镇密集型规模化养殖场，条垛宽度 1.5m～2.5 m，

高 1m～1.5 m，无膜条垛采用定期翻抛供氧，覆膜条垛（或槽式）

采用强制通风微好氧实现高温灭菌，再经过不少于 30 d 的二次发

酵达到腐熟。

主要适用于以反应器、槽式或条垛式（覆膜）堆肥发酵工艺

的养殖场粪污一体化处理技术及装备体系，实现快速无害化和肥

料化利用。
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二、卧床垫料再生技术及配套设施装备

该技术是指畜禽粪便通过严格的无害化灭菌、干化脱水和稳

定化等处理实现卧床垫料再生和循环利用的集成技术。

卧床垫料集成再生装备包括 CTB 垫料再生智能系统、垫料智

能再生仓、滚筒式发酵、条垛/槽式（覆膜）发酵等。其设备组成

主要包括生物反应器（堆）、曝气设备、进出料设备、发酵仓或

气流膜等，并集成匀翻设备、除臭设备、自动监控或智能控制设

备，通常用户根据工艺需求或具体条件不同进行组装。

卧床垫料再生过程需满足中国奶业协会发布的标准《牛床垫

料再生利用技术要求》，经过 55℃以上的持续（3d 以上）高温生

物发酵过程，以确保杀灭病原菌、干爽舒适的基本要求，且外观

疏松、无臭味、无二次升温。最终处理后的再生垫料满足下述基

本要求：粪大肠菌群数≤100 MPN/g、霉菌≤4000 CFU/g、含水率

≤50%，纤维破坏率≤5%。

主要适用于奶牛场卧床垫料循环利用，规避外购垫料的防疫

风险，降低养殖场运行成本。

三、异位发酵床集成技术及配套设施装备

该技术是利用高木质纤维素含量的农林源废弃物，经过精准

复配形成具有高吸水、宽 C/N 和结构适宜的有机物料作为槽式堆

肥填料，有控制将液体粪污（含固率≥5%）均匀布料于填料中，

经机械翻耙和辅助曝气，基于生物干化原理实现水分蒸发和有机

物降解的液体粪污一体式处理技术模式。

深槽异位发酵槽尺寸是按照生猪存栏量来定，通常单个发酵

槽宽度宜为 4m～6 m，发酵床装填垫料厚度应在 1.5 m 以上，容
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积垫料是日处理粪污量的60倍以上，以便控制含水率在60%以内，

有条件接种高效降解微生物菌剂。液体粪污宜采用一天布料一次

原则，夏季可适当增加翻耙次数，冬季可适当减少翻耙次数。发

酵床在运转过程中，按照每间隔 90d～120 d 需补充 10%左右原垫

料。连续运行 1～3 年后，垫料整体出现恶臭变黑或者再没有高温

产生，可彻底更换垫料，更换的垫料可进一步后熟化为有机肥。

深槽异位发酵床主要包括泥浆泵、发酵槽、粪污池、布料设

备、翻耙机和曝气辅助系统等设施设备。

主要适用于规模适中的中小型养猪场、缺少耕地配套的山区

生猪养殖场和部分刮粪模式笼养蛋鸡、肉鸡场；具有占地面积小、

投资相对较少、运行成本较低和快速控制臭气的优点，能实现粪

浆发酵全部转化为有机肥原料；但发酵周期较长且受水分、温度

等条件因素影响较大。

四、储存发酵集成技术及配套设施装备

该技术主要用于中小规模养猪场或奶牛场（户）等含高水量

的粪污，收集全部或者经固液分离后的液体粪污，进入特定区域

或田间储存发酵装置，进行厌氧发酵处理。经固液分离的固体粪

污通过高温堆肥无害化处理制取商品有机肥或简单堆沤后还田利

用。

常见的储存发酵装置有黑膜储存发酵池、地埋式储存发酵池、

红泥塑料储存发酵池以及密闭或者半密闭的三格式化粪池等，常

见的堆肥装置有箱式反应器、立式反应器和卧式反应器等。

厌氧发酵多采用常温发酵，发酵浓度一般在 2%-6%之间。水

力滞留期与区域气候、末端种植结构密切相关，南方一年多季的

水力滞留期一般不低于 90d，北方一年一季的水力滞留期一般不
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少于 180d，若配套沼气收集净化系统，通常采用火炬燃烧后外排

大气环境，发酵残余物沼液直接还田利用。

主要适用于技术环境承载力低、农田消纳面积小、固体有机

肥价值较高地区。

五、厌氧发酵集成技术及配套设施装备

该技术主要指集约化生猪场或奶牛场（户）等高含水量的粪

便污水，经收集、格栅等前处理后全部进入专门厌氧消化器进行

沼气发酵，发酵残余物经固液分离为沼渣和沼液，沼液直接还田

利用，沼渣制取商品有机肥或直接还田利用。

常见的厌氧消化装置主要有全混式厌氧消化器、升流式厌氧

消化器等。

厌氧发酵按照发酵温度分为常温（环境温度）、中温发酵

（30℃～40 ℃）和高温发酵（50℃～60 ℃）；常温发酵周期（水

力停留时间）不少于 8 周；中温和高温发酵周期不低于 3 周，发

酵浓度一般在 6%以上，可通过发酵设施保温和加温保证发酵温度

稳定。厌氧发酵技术对粪污稳定化无害化处理效果好，中、高温

厌氧发酵每方粪污产沼气 30m3 以上或容积产气率不低于 1.0

m
3
/m

3
.d，沼气经收集储存、净化处理后用于供热或热电联产。对

粪便污水中病虫害和杂草种子杀灭率可达 90%以上，粪污养分损

失小于 10%，甲烷减排 80%以上。

主要适用于农田消纳面积多、沼气能源需求大、有害气体排

放要求高地区。

六、粪肥制备集成技术及配套设施装备

该技术是指以畜禽粪污好氧堆肥和厌氧发酵后产生的固液态
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产物为原料，经养分复配、机械破碎等一系列深加工工艺，生产

多功能、多剂型固/液态有机肥的集成技术。固态有机肥是以好氧

发酵产物或者沼渣为基料，利用功能微生物复配、碳基材料交联

耦合、养分配伍等工艺，经过搅拌、粉碎、成形、制粒、干燥、

包装等工艺，生产生物有机肥、碳基有机肥及有机无机复混肥等。

液态有机肥多以沼液或浓缩液为基料，通过功能物质添加、微生

物复配、养分配伍等工艺，利用搅拌、加热、螯合、纯化、过滤、

悬浮等技术，制备出具有高效促生、抗逆、防虫、抗病等特定功

能的液态有机肥

固态有机肥造粒设备主要包括圆盘式、挤压式、滚筒式、平

板式、对辊式等，能够将有机肥制备成粒径为 2mm～5 mm 的颗粒

有机肥。液态有机肥主要利用肥料混合器、过滤器和灌装机加工

生产液态有机肥。固态有机肥制备前需确保原料发酵过程满足《畜

禽粪便堆肥技术规范》（NY/T 3442-2019），最终生产的产品在

符合《有机肥料》（NY/T 525-2021）标准，要求有机质含量≥30%、

总养分（N+P2O5+K2O）≥4%、水分含量≤30%、类大肠菌群数≤100

个/g、种子发芽指≥70%等。液态有机肥应按照产品目标，可以参

考《含腐殖酸水溶肥料》（NY 1106-2010）、《含氨基酸水溶肥》

（NY 1429-2010）、《微量元素水溶肥》（NY 1428-2010）、《中

量元素水溶肥料》（NY 2266-2012）、《大量元素水溶肥》（NY

1107-2010）等标准。

主要适用于固态有机肥和液态有机肥的制备，固态有机肥便

于储存、携带和运输，用于各种土壤和作物；液态有机肥便于喷

灌、滴灌或浇灌，施用便捷、收效高，易于吸收、见效快，施用

后能在土壤中均匀分布。
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七、固体粪肥施用集成技术及配套设施装备

该技术是指将发酵处理后的固体粪肥通过专用施肥机械或人

工方式在耕地、园地、林地等进行肥料化利用，实现部分替代化

肥和土壤改良的目的。

常见的施肥装备根据肥料种类配比、施肥对象而异，有单圆

盘式撒肥机、双圆盘式撒肥机；有立式绞龙撒肥机、开沟施肥机、

单侧双侧顺肥铺肥机等。

固体粪肥经发酵腐熟后优先就地就近还田利用。固体粪肥在

果、菜、茶及粮食等作物种植中，以底肥方式进行应用，可替代

化肥磷、钾量 50%～100%，替代化肥氮量 20%～50%；粪肥撒施后

应及时翻耕覆土，沟施应在作物根系有效吸收范围内进行并施后

及时覆土；施用时间应避开暴雨期间，严禁在沿江、沿湖、饮用

水源地等环境敏感地区施用；经常性施用的区域应做好土壤养分

监测和档案记录，根据土壤有机质、氮、磷、钾，以及盐分、污

染物含量等情况及时做好施肥方案优化调整。

主要适用于种养结合、粪肥资源充足地区，新增耕地、复耕

复垦农田、高标准农田建设中可适当加大固体粪肥的施用比例，

有助于推动粪污的处理和消纳、推进安全农产品的生产和农业环

境保护。施肥轻简化水平高，结合社会化服务，施肥成本相对较

低、易于执行。

八、液体粪肥施用集成技术及配套设施装备

该技术是指将无害化处理后的液体粪肥主要以追肥形式，通

过浇施、条施、喷施、淋施、滴灌施、拖管施、注射施等方式肥

料化利用，实现化肥替代和土壤改良的技术方法。
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经无害化处理后的液体粪肥优先就地就近还田利用，常见的

施肥设施装备根据地形地貌、施肥对象、施肥方式而异，施肥设

施主要是输送管网、移动式软管、微喷/滴灌带；施肥设备主要有

固定/移动式喷枪、移动/指针/平移式喷灌机，桁架淋灌施肥车，

注射式施肥车等。

经充分杀灭病原菌、虫卵和杂草种子的液体粪肥可在周边作

物底肥和追肥期施用，施肥量依据农作物产量、土壤肥力墒情，

粪肥肥效，结合《畜禽粪污土地承载力测算技术指南》确定，化

肥替代率可不低于 50%；施肥过程应规范管理与操作，不可出现

径流、局部过量施肥等现象；施用时间应避开暴雨、暴雪、上冻

期间，不在沿江、沿湖、饮用水源地等划定的环境敏感地区施用。

与养殖场配套的常年施肥地块应做好施肥规划、土壤养分监测和

档案记录，根据土壤肥力情况及时做好施肥方案优化调整。

主要适用于周边配套农田面积充足的养殖场（户），畜禽粪

肥养分全面，能提高土壤的肥力和生物活性，通过充分利用畜禽

粪便并合理施肥，不仅可以降低种植和养殖成本，还可以提高作

物的产量和质量，实现种养生态循环。

九、环境控制集成技术及配套设施装备

该技术是围绕养殖场（舍）和粪污收集与处理，结合物联网、

大数据、人工智能等技术，现场或远程控制相应终端设备，实现

关键环境参数信息实时获取和自动控制。

环境控制装备有风机系统、湿帘系统、光环境调控系统、喷

雾净化系统、负压收集系统、臭气处理系统、水质监测系统等。

通过应用环境控制集成技术，可显著减少畜禽因不良环境产

生的应激反应，从而增强机体免疫力、降低疾病发生率、提高产
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品品质；生产能耗可降低 30%以上，温室气体和臭气排放可减少

50%以上；管理信息化和智能化水平显著提升。

主要适用于不同规模、不同种类畜禽养殖场（舍）内以及粪

污收集、贮存和处理环节的空气温湿度、氧气、温室气体、臭气、

颗粒物和光照以及水体等监测和调控。

十、区域集中处理集成技术及配套设施装备

该技术是指在一定区域范围内，中小型养殖场较密集、总养

殖量较大，且缺乏完备的粪污处理设施条件或还田面积不足时，

依靠区域集中处理中心建设成套的畜禽粪污处理设施设备，将区

域范围内中小型养殖场的粪便和污水定期收集、统一处理、还田

利用模式。

区域集中处理中心的成套处理设施设备有好氧发酵成套设施

设备（主要针对家禽、肉牛、羊养殖密集区）、好氧发酵+厌氧发

酵成套设施设备（主要针对生猪、奶牛养殖密集区）、好氧发酵+

异位发酵床成套设施设备（主要针对生猪养殖密集区）、覆膜发

酵成套设施设备（主要针对家禽养殖密集区）；配套设施装备包

括辅料贮存区、混料区、粪污运输车辆、车辆消毒设备、烘干设

备、造粒设备、称重打包设备、场内转运设备、场区除臭设备、

车间除尘防爆设备、园区消防设备及相应的水电暖系统等。区域

集中处理中心的处理能力核算方法分两种，在消纳农用地充足的

情况下，区域集中处理中心的处理能力为区域内养殖场粪污总量

减去区域内可实现自行消纳的养殖场粪污总量；如消纳农用地不

足，则应按照消纳农用地的畜禽粪污土地承载力进行测算。

畜禽粪污区域集中处理中心需要收集多个养殖场的粪便和污

水，要求中小型养殖场按照适当的防疫距离建设符合中转周期（一
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般不超过 30d）的粪污暂存设施，并在设施四周定期消毒，一般

收集覆盖半径不超过 30km（新疆、内蒙等地区可根据实际情况），

山地丘陵地区还可适当缩短；畜禽粪污区域集中处理中心的粪污

运输车辆在单次运输结束后，要对轮胎等关键部位进行消毒后方

可执行下一次运输任务，尤其对生猪养殖场应尽量确保单次只运

输一个养殖场或同一片养殖场，避免交叉感染。

主要适用于收集不同区域、规模和畜种的集中处理中心，其

定期集中收集粪便和粪水，以生产成品粪肥、有机肥料、生物肥

料或浓缩液态有机肥为目标的，跨区域销售使用有机肥；以无害

化处理固液粪肥为目标的，就近就地还田利用。
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