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生猪养殖废弃物资源化利用研究

王健胜

天水市科学技术普及工作队，741000

摘要：随着我国养殖业的迅猛发展，尤其是中小型养猪场的广泛分布，养殖废弃物的处理与资源

化利用问题日益成为环境保护和农业可持续发展的焦点。中小型养猪场由于规模较小、设施相对

落后，往往缺乏有效的废弃物处理系统，导致粪便、尿液等废弃物对周边环境造成污染。为减轻

环境污染压力，提高资源利用效率，本研究详细分析中小型养猪场的废弃物污染现状，探讨了猪

粪生物质能源化、肥料化、饲料化利用等资源化技术，针对案例治理成效展开深入研究，以期为

此类养殖场的废弃物管理和农业生态循环提供理论支持和实践指导。
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生猪养殖废弃物资源化利用是指将猪粪、

猪尿等废弃物转化为可再利用的资源，实现循

环农业和生态农业的目标。农业面源污染已成

为我国三大环境污染之一，而畜禽养殖废弃物

则是农业面源污染的重要来源。近年来，我国

政府高度重视生猪养殖废弃物的资源化利用，

《国务院办公厅关于促进畜牧业高质量发展

的意见》明确提出要推进畜禽养殖废弃物资源

化利用，并防止因资源化利用不当而导致环境

污染。在政策推动下，我国生猪养殖废弃物资

源化利用行业取得了显著进展，技术模式呈现

多样化特征，包括堆肥利用、能源化利用等多

种形式。随着环保意识的提高和技术的不断进

步，生猪养殖废弃物资源化利用行业将迎来更

加广阔的发展前景。

1中小型养猪场废弃物污染现状

伴随养殖业的迅猛扩张，集约化养殖场的

数量显著增长，尽管如此，中小型养殖模式依

然构成该行业结构的主体部分。中小型养殖场

在布局与构建层面普遍显现出设计科学性不

足的问题，特别是在城市边缘区域，随意排放

废弃物现象频发，致使生态环境遭受日益严峻

的污染挑战。众多中小规模养殖场普遍缺乏完

善的污染物治理设施，即便少数场所安装了处

理设备，其技术水准也较为初级，无法实现污

染物的安全处置与循环利用。目前，生猪饲养

产业已发展为农业非点源污染的重要来源，其

环境影响范围呈现持续扩张态势。中小型养猪

场产生的污染类型主要涵盖粪尿排放、污水外

排以及气体逸散等方面，其中粪尿污染尤为突

出，单头生猪每日排尿量可达 5～6公斤，排

泄物中含有大量有机质、无机盐类、微生物种

群及寄生虫卵，倘若管理不善或随意倾倒，势

必对土壤生态系统、水体环境以及空气品质造

成严重损害。养殖场面临的水体污染问题主要

源自持续的畜舍冲洗作业，过程中生成大量富

含粪便成分及有毒有害物质的废水[1]。若未经

适当预处理即直接排放，此类废水将严重威胁

地表水与地下水体的安全，引发水体富营养化

现象及有害物质、重金属含量超标的生态风险。

2猪场废弃物资源化利用技术

2.1猪粪生物质能源化利用

2.1.1生物燃气生产

生物燃气作为一种可再生特性的能源，经

由厌氧消化工艺转化而来，其主要组分包括甲

烷与二氧化碳，鉴于猪粪富含有机物质，被视
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为优质的生物燃气生产底物。通常情况下，一

头成年猪每日可排泄 2至 4kg的猪粪。将猪粪

转化为生物燃气，不仅能有效管理养殖场的有

机废弃物，减轻对环境的负面影响，还能为能

源结构转型提供环保型替代选择，有效缓解传

统化石燃料的消耗压力。整个工艺体系由原料

前处理、无氧发酵转化以及气体回收应用系统

三大核心模块构成。其中，原料前处理环节尤

为关键，主要功能是分离粪便中的固态杂质，

调控物料含水率与营养配比，从而提升后续发

酵过程的转化效率。在厌氧消化阶段，微生物

群落分解有机物质，生成甲烷、二氧化碳等气

体产物。发酵过程中，温度条件、pH 值水平

及微生物种类对生物燃气的产量与品质具有

较大的影响。生物燃气的收集与利用系统由气

体收集单元、储存设施及净化装置构成，共同

确保生物燃气得以安全且高效地加以应用。

2.1.2生物柴油生产

猪粪转化为生物柴油，不仅提升了猪场废

弃物资源化利用率，还显著降低了对化石燃料

的依赖，有效减轻环境负担。整个过程由步骤

完成，首先对猪粪进行固液分离，去除其中的

杂物、异物以及水分，为后续的物质提供良好

的原料。接着经过除湿和烘干处理后降低猪粪

的水分含量，使猪粪的饲料易于抽提油脂。猪

粪油脂提取过程是最为关键的，通常采用溶剂

浸提法或者超临界流体提取法。这两个工艺能

够有效的将猪粪抽提所得出的干化的固体猪

粪的油脂进行抽提处理。油脂经抽提以后获取

猪粪中油脂，经过进一步的提取油脂后可以用

于酯交换中，借助碱类催化剂对油脂进行碱化

操作与醇类进行化学反应，使其产生生物燃料

和甘油产物。其中的酯交换反应主要是为了在

提高油脂的利用效率，让制出的产物具有稳定

的性能，良好的燃烧性质。另外，产生的生物

燃料需要经过加工清理除去其中的杂质以提

高生物燃料的纯度，确保其符合用油要求，经

过最后的加工处理，可以作为替代能源直接使

用或者在传统的柴油燃料中加入一定的量的

生物燃料，达到降低石油化石能源消耗以及减

轻大量温室气体排放的效果。

2.2猪粪肥料化利用

2.2.1制造有机肥

猪粪资源化处理作为循环农业的重要环

节，其肥料化改造实现了废弃物的高值利用。

这种有机质转化过程能够提取粪便中蕴含的

氮磷钾等植物必需养分，形成具有显著农用价

值的生物肥料。该技术体系不仅缓解了养殖污

染问题，同时构建了种养结合的生态循环模式

[2]。整个生产工艺包含原料预处理、生物发酵、

腐熟稳定和成品加工四个关键步骤。在预处理

环节，采用机械脱水与筛分技术对原料进行除

杂和水分调节。发酵阶段将猪粪与植物残体

（如秸秆、木屑等）按比例混合，通过调控氧

气条件促进微生物代谢活动，在此过程中产生

的高温不仅能杀灭有害生物，还能加速有机质

的矿化分解。当物料呈现均匀的深褐色且无明

显异味时，表明已达到腐熟标准。最终通过成

型造粒和低温干燥等工艺，制成符合农用标准

的有机肥料，这种产品能显著改善土壤结构，

促进农作物健康生长。

2.2.2猪粪生物活性物质提取

猪粪的肥料化利用不仅限于堆肥与有机

肥料的生产，还涉及生物活性物质的深度开发。

猪粪内含多种具有农业应用潜力的生物活性

成分，包括植物生长调节剂、抗氧化剂及抗菌

肽等，在促进作物生长、增强抗逆性及延长农

产品保鲜期等方面展现出显著效果。生物活性

物质的萃取流程包括预处理、萃取、分离纯化

及应用四个主要步骤。预处理阶段，采用固液

分离技术去除杂质及多余水分。萃取阶段，运

用有机溶剂萃取、水蒸馏法或超临界流体萃取

等先进技术，从预处理后的猪粪中高效提取目

标活性物质。通过色谱层析、离心分离、膜过

滤等高精度分离纯化技术，对萃取液进行深度

处理，获得高纯度的生物活性物质。最后，将
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提取的生物活性物质应用于农业生产实践，如

植物生长调节剂可显著促进作物生长发育，抗

氧化剂及抗菌肽则有助于提升作物的抗病能

力及延长产品货架期。

2.3猪粪饲料化利用

2.3.1猪粪蛋白饲料

猪粪基高蛋白饲料的制备旨在将猪粪转

化为适宜畜禽饲养的优质蛋白质源，该过程融

合发酵技术、蛋白质水解工艺等关键技术，提

升猪粪中的蛋白质含量及其生物利用率。将预

处理后的猪粪与精选发酵微生物（如酵母菌属、

曲霉菌属等）混合[3]，在适宜的好氧或厌氧条

件下进行发酵，利用微生物的生物降解作用，

将猪粪中的有机物质转化为富含蛋白质的生

物质，同时有效降低有毒物质含量，提升饲料

安全性。

2.3.2猪粪菌草饲料

猪粪-菌草复合饲料的生产利用菌草的生

物分解与养分吸收能力，生产出富含营养成分

的饲料产品。生产过程中，严格控制生产参数

与筛选适宜菌种是保证饲料质量与安全的基

石。预处理阶段与猪粪基高蛋白饲料相似，侧

重于杂质的去除与水分含量的调整[4]。根据畜

禽的营养需求，将猪粪-菌草复合饲料与其他

饲料组分科学配比，形成营养均衡、易于消化

吸收的饲料产品。

3案例分析

某生猪养殖小区占地 95.96 亩，年出栏

16560头。养殖粪污经过六级沉淀池、高位异

位发酵床和简易快速堆肥发酵处理，用于农业

种植，实现废弃物的资源化利用，形成高效的

种养循环农业模式。

3.1养殖粪污治理工艺流程及技术特点

3.1.1粪污收集工艺

在养殖小区内，依据“粪污源头减量”的

总体策略，已全面实现雨水与污水、饮用水与

废弃水的有效分离。具体而言，已建设完成总

长 2050m 的雨水与污水输送管道系统。为提

升水资源利用效率，该小区引入嵌入式墙体饮

水系统。在粪污收集方面，采用干式清理工艺，

并配备 40组自动化刮粪设备。养殖作业中产

生的粪便与尿液，经由设计的缝隙地板流入排

粪沟内。自动化刮粪设备依据预设时间表进行

作业，将新鲜粪污收集至暂存池中，不仅提升

了养殖效率，也有效维护了养殖场的整体环境

卫生。

粪污收集工艺：养殖小区严格遵循“粪污

源头减量”的基本原则，通过雨水与污水、饮

用水与废弃水的有效分离，显著降低了粪污的

总体产生量。每日定时运行的自动化刮粪设备，

不仅为猪只创造了良好的生长环境，也对养殖

场的环境卫生维护起到积极作用。

3.1.2粪污处理工艺

在湿润气候和传统农业模式下，该养殖小

区实施综合粪污处理策略。结合六级沉淀池发

酵、高位异位发酵床和简易快速堆肥发酵工艺，

铺设 5000m50PE管道至田间。同时，建设了

300m3 粪污暂存池、3338m3 六级沉淀池、

3096m3发酵床，配备 4 台翻耙机和 1 台干湿

分离机。

3.1.3六级沉淀池厌氧发酵技术

养殖排泄物经干湿分离后，导入六级沉淀

池进行厌氧发酵处理，加速其腐熟化进程。鉴

于湿润气候与较低年均气温（14.9°C），特

别是秋冬季节异位发酵床升温缓慢、处理效率

受限的问题，采用沉淀池发酵暂存策略，确保

春季与秋季耕作高峰期有足够的发酵产物回

归农田，支持农业生产。此过程需至少储存

60天，满足腐熟化要求。

3.1.4高位异位发酵床技术

新鲜粪浆（干湿混合物）被输送至高位异

位发酵床进行处理，通过机械翻耙与人工设计

的发酵系统，实现养殖废物的初步转化。该养

殖小区发酵床日处理能力达 40t，床体高度提

升至 2.2m，增设曝气及回流沟系统维持适宜
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发酵温度。发酵床垫料采用周边农田作物秸秆，

并添加微生物发酵剂，构建人工微生物有氧发

酵系统，有效抑制害虫与病菌生长，降解有机

物质为氧气、二氧化碳等，形成初级有机肥料，

随后送至有机肥加工厂进行深加工。

3.1.5简易快速堆肥发酵技术

根据粪污产量峰值设置来消化粪污产峰，

利用简易、快捷的堆肥发酵工艺处理固态粪污，

进行粪污有氧发酵处理，添加发酵菌剂，通过

特定菌群和兼好氧性的菌群共同发酵，在人为

控制水分、碳氮比、通气量的环境下，消化固

态粪便中的有机物，实现矿物质化、腐殖化、

无毒化的目的。其工艺过程考虑到地方的农业

耕作模式和山区的交通便捷环境，专门针对粪

污产峰状态消化固态粪便时进行循环利用，具

备发酵反应速度及时间短的优势，消化固态粪

便中的有机物，满足还田、土地调理、农产品

养分补给需求。

3.2种养结合

该养殖小区推行四项创新种养结合模式，

促进农业生态系统可持续发展。其一，与生物

肥料企业建立战略合作，将发酵床产生的初级

有机肥进行精加工，转化为标准化肥料产品用

于农作物种植。其二，承租邻近 650亩耕地实

施轮作制度，种植辣椒、时令蔬菜、高粱及玉

米等作物，并建设 4500米 PE管道网络，将经

过六级沉淀处理的养殖废弃物直接输送至农

田作为天然肥料。其三，与周边 550亩黄桃种

植基地达成协议，将部分养殖排泄物通过简易

堆肥工艺转化为果树专用追肥[5]。其四，收集

农作物副产物（包括辣椒秆、高粱秆、玉米秆

等），经粉碎处理后作为发酵床基质原料，既

避免了秸秆焚烧带来的环境问题，又形成了"

养殖废弃物-发酵处理-沉淀净化-堆肥转化-种

植利用"的闭环产业链，实现了种养环节的高

效衔接与生态平衡。

3.3治理成效

养殖小区采用多元化无害化处理技术，成

功转化养殖粪污为农业资源，达成“零排放”

与“无污染”环保目标，优化了周边农田土壤

结构，减少了化肥用量，降低了成本，提升了

经济效益，成为粪污高效处理与资源化利用的

示范。2023年，生猪出栏量达 14万头，通过

精细化水资源管理，节水约 2000t。全年产生

的粪污总量约为 8400吨，其中采用异位发酵

床技术处理约 2600 吨。通过销售初级有机肥

产品（发酵垫料）210 吨，平均售价 350 元/

吨，实现经济收益 7.35 万元；采用简易快速

堆肥工艺生产的有机肥产量达 800吨，平均售

价 300元/吨，创造经济效益 24万元。经六级

沉淀池发酵处理的沼液应用于 600 亩辣椒等

蔬菜种植基地，减少化肥使用量约 3000公斤，

带动蔬菜种植增收约 60 万元。此外，回收再

利用种植秸秆，避免了焚烧污染，促进了农业

生态系统可持续发展。该养殖小区不仅实现了

环境友好型生产，还显著提高了经济效益，为

同类养殖企业提供了宝贵经验。

4结语

中小型养猪场废弃物污染问题严峻，但通

过资源化利用技术可有效缓解。猪粪可转化为

生物燃气、生物柴油等清洁能源，或制成有机

肥、高蛋白饲料等农业资源。某养猪场采用六

级沉淀池、异位发酵床、简易快速堆肥发酵技

术处理猪场废弃物，废弃物得到了有效的利用，

形成种植和养殖循环农业模式。该模式不仅改

善了土壤结构，降低了化肥使用量，还提升了

经济效益，为养殖粪污处理提供了有益示范。

通过实施无害化处理技术，该养殖小区成功实

现了“零排放”与“无污染”的环保目标，促

进了农业生态系统的可持续发展。
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