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摘要 为了响应国家《环境保护法》和国务院“水十条”“土十条”等法律法规规定新建、改（扩）建规模化畜禽

养殖场要实施雨污分流、粪便污水资源化利用的要求，山东省黄泥湾农业科技有限公司引进了“微生物巢”粪污水

处理技术，效果良好。为了推广该技术，本文从微生物巢技术处理粪污水流程、微生物巢技术的配套设施建设、微

生物巢技术应用操作要点等几个方面介绍该公司应用微生物巢技术处理粪污水的情况，实现了粪污水的“无害

化、资源化、零排放”目标。
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规模养猪场微生物巢技术的应用
要要要以山东省黄泥湾农业科技有限公司为例
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1.山东省兽药质量检验所，济南 250022；2.山东省畜产品质量安全监测与风险评估重点实验室，济南

250022；3.山东省威海市文登区葛家畜牧兽医工作站，山东威海 264400；4.山东省威海市文登区张家产畜

牧兽医工作站，山东威海 264400

位于威海市文登区张家产镇的山东省黄泥湾

农业科技有限公司，饲养六和集团的合同猪，每批

猪苗 1 900 头，入场后先在 1 栋内保育 30 d，然后

分开到 2 栋内饲养，每栋 950 头左右，饲养周期为 5
个月，每年可出栏 2 批，约 3 600 头。为了真正做到

养殖粪污资源化利用，实现“农牧结合、种养平衡”，

该公司引进了“微生物巢”粪污水处理技术。该技术

是农业农村部 2018 年发布的“十项重大引领性农

业技术”，养殖场不用再设置排污口，从根本上解决

了粪污水处理难的问题。本文将介绍该公司（规模

养猪场）应用微生物巢技术处理粪污水的情况，以

期为养殖场（户）改建和新建粪污水处理设施提供

帮助。

1 微生物巢技术处理粪污水流程

此技术最早源于日本的异位发酵床技术，于

2014 年由课题组刘务彪等创新发明了一整套基于

生物有氧发酵原理的复合微生物巢处理粪水的专

利处理方式[1]，解决了养殖粪污水处理和臭味问题，

实现粪污水的“无害化、资源化、零排放”目标。该技

术适用于传统养猪场（户）粪污改建和中小规模的

养猪场。

将 2 栋猪舍生产过程中产生的粪尿统一排入

粪污收集池中，池内设有切割搅拌机，粪污经搅拌

后通过管道泵入到阳光棚内发酵槽上喷淋机的收

集桶内。发酵槽内铺设有谷壳、秸秆、木屑、蘑菇下

脚料等农产品废弃物。均匀将粪污水喷洒在发酵槽

的垫料上，然后用电喷雾器将专用高效微生物菌剂

均匀喷洒在粪污上，堆积发酵 60耀90 h 后，反应堆

表面 20 ㎝以下温度达到 60 益以上，制得微生物

巢。经行走式翻抛机翻堆，喷淋机往返式喷淋粪污

水，补充添加垫料，翻抛机往返式翻耕混合垫料，如

此往复循环，完成粪污水一级发酵处理，将污水以

蒸发方式无味挥发。清除的垫料自然堆放发酵，经

多次翻堆降温最终腐熟生产成生物有机肥料。

2 微生物巢技术的配套设施建设

2.1 粪污收集池

粪污收集池建在猪舍和发酵槽中间，呈圆柱

形，直径为 3.6 m，深 4 m，高出地面 20 cm，池周用
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砖砌成，再用混凝土水泥在池周墙上做防渗面，内

有切割搅拌机；池口用塑料薄膜遮挡，起到防雨和

防溢流的作用。

2.2 阳光棚建造

将阳光棚建在猪舍西边的空地上，地面用混凝

土水泥进行防渗处理，高出地面 20 cm，南北长 90 m，

东西宽 16 m，两侧建有 1.2 m 高的砖砌混凝土水泥

围墙，以围墙为基四周采用钢结构框架，从地面到

钢架顶部高 8 m，顶部用透光性能好、防水的玻璃

钢遮挡，东、西两侧用透光塑料薄膜遮挡。在阳光棚

内建有堆粪场和 2 个发酵槽。

2.3 发酵槽建设

发酵槽建在阳光棚内，以东墙为边，向西建有 2
个发酵槽。每个发酵槽长 60 m、宽 3 m、高 1.2 m，

围墙厚度约 24 cm。槽墙用砖混凝土水泥砌成，槽墙

上铺设有翻抛机的轨道。

2.4 仪器与设备

配有切割搅拌机（30 kW）、翻抛机（20.5 kW）、

喷淋机（2.8 kW）、移位机、泥浆泵、自动喷洒计量装

置、连接管道、温湿计等，并配备相应设施的电气控

制和电路控制系统。

3 微生物巢技术应用操作要点

3.1 发酵床的制作

养殖场根据周边农场种植情况，选用通透性、

吸水性较好的垫料载体。垫料的碳氮比（C/N）要求

应大于 25颐1，优先选择碳氮比高的原料，参见表 1。
发酵床多以秸秆、稻壳、花生壳、玉米芯等农场

下脚料为底料，厚度为 70耀100 cm；上层垫料为木

屑、粗糠或食用菌下脚料，厚度为 15耀20 cm。市场

木屑价格在 600耀900 元/t，为了降低成本，场主将每年

修剪果树的树枝、树干和树叶粉碎后代替部分木屑。

木屑粒径最好为 5耀10 mm、2.5耀5 mm、20耀30 mm。

3.2 菌种的选择

菌种为日本进口液态菌种———高效复合微生

物菌种，主要由具有较高蛋白酶活性以及代谢生猪

养殖排泄的臭味物质的枯草芽孢杆菌、放线菌和光

合细菌及霉菌混合制成的高效复合微生物菌种，可

以有效转化养殖粪污水中的臭味物质。使用的菌种

主要有 2 种：一种为一代菌种，每吨 44 万；一种

为常用菌种，每吨 10 万。物料首次用一代菌种以

1颐200 倍水稀释均匀喷洒在物料上，维持加菌时用

常用菌料 1颐200 倍水稀释均匀喷洒。

3.3 微生物巢的制作

在配置好的发酵床物料上，均匀喷洒含有一代

菌种的粪污水至含水率 45%耀55%，然后将其堆积

60耀90 h，当垫料表面 20 cm 以下温度达 60 益以上

时，便制得微生物巢。

3.4 微生物巢的维护

一次性发酵：微生物巢制成后，每天翻抛 1耀2
次，翻抛深度应达到反应槽底部；翻抛机翻抛过程

中自动喷洒粪水，添加粪水的量控制在 20 kg/m3，
粪水均匀喷洒在垫料表面，控制湿度在 55%耀65%。

微生物巢功能的发挥主要依赖于微生物的作用，巢

内初期微生物数量较低，随着粪水的添加，巢内养

分增多，微生物迅速繁殖，细菌、真菌数量快速增

加，大量微生物分解粪尿及填料中的有机物释放的

热量，导致巢体温度迅速升高达 70耀80 益，持续高

温使得水分蒸发较快，填入的猪粪污水被微生物快

速分解和消耗[2]。此时需要控制巢体温度，当温度高

表 1 主要垫料原料碳氮比

种类 碳/% 氮/% C/N
锯末 58.40 0.12 486.67

杂木刨花 49.18 0.10 491.80
玉米秸 46.70 0.48 97.29
玉米芯 42.30 0.48 88.13
麦秸 46.50 0.48 96.88
稻壳 41.64 0.64 65.06

花生秧 45.52 0.84 54.19
花生壳 44.22 1.47 30.08
麦麸 44.70 2.20 20.32
米糠 41.20 2.08 19.81
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于 70 益时，加大翻抛频次，以增加填料的透气性，

增加粪水的添加频次或添加量；当温度低于 50 益
以下时，降低粪水喷洒量或减少翻抛频次。正常情

况下，菌种需 2耀3 d 用稀释好的常用菌种均匀喷洒

1 次。但随着巢体主要营养成分含量降低，可被微生

物利用的养分逐渐减少，微生物的群落结构发生变

化，此时则需通过翻堆、添加新鲜垫料及补充菌种

量来调整微生物群落结构，使巢体恢复分解能力，

提高粪尿降解的效率，降低“死床”风险。若是高温

段明显上移到表层，处理粪污能力降低，反应堆垫

料水分达到 70%以上，反应堆出现臭味时[3]，即可更

新出料。

3.5 有机肥的制作

巢体出料后尚未到达腐熟，应堆积二次发酵。

研究表明，堆料中氧含量保持在 5%耀15%比较适

宜，当氧气含量低于 5%会导致厌氧发酵，而氧气含

量高于 15%时则会使堆体垫料温度降低，降低好氧

发酵菌种的活性[4]。通过合理翻堆可以增加垫料与

氧气的接触量，给微生物菌种提供良好的有氧环

境。一般情况下，堆积 2 d左右温度便可达到高温期，

经过翻堆、降温、充氧，反复持续 5耀6 次大概 20耀30 d，
温度降至 35 益以下时，腐熟完成。经安全检测，制

作的肥料中未检出大肠杆菌菌群，24 h 与 48 h 的

种子发芽率平均为 87.9%和 99.4%，与对照组相比

无显著差异[3]，可用作生物有机肥。

3.6 有机肥的含量指标

采集本场有机肥样品检测，有机质含量达到

60%、氮磷钾含量达 8.74%，并且每克肥料中含有益

菌 32 亿个，均高于国家有机肥产品标准 NY525-
2012（有机质含量逸45%，总养分（N+P2O5+K2O）逸
5%，水分臆30%，pH 为 5.5耀8.0），并且原臭味完全消

失，有特殊香味，松散呈深褐色至黑色，达到了粪污

水的无害化处理，直接用于本农场种植稻谷、玉米、

小麦、高粱、瓜果及蔬菜等使用。

4 讨 论

该公司（规模养猪场）每次构建 2 个微生物巢

约 240 m3，大概有 80 t 物料，每天可蒸发粪污水 6 t。
其生产的有机肥用于种植各种农作物、蔬菜和瓜

果，其产品经化验其营养成分均高于国家标准，被

定为有机产品，可获得较高的经济效益，实现了“种

养结合”的农牧大循环模式。

微生物巢技术是异位发酵床技术的应用和创

新。据场主实践证明，通过分析各种农作物垫料的

C/N 比，根据物料含量的不同配比构建微生物巢，可

控制有机肥的生产量，如：若急需使用有机肥种植

农作物时，以玉米、高粱、玉米芯等易发酵物料为巢

料，发酵时间可以控制在 30 d 左右，快速生产有机

肥料；若是不急需使用有机肥，以稻壳、花生壳、木

屑等耐发酵物料为垫料，垫料可使用 2 年以上。

总之，微生物巢技术是目前生态处理养殖粪污

水的最佳模式，也是农作物种植与畜禽粪污综合利

用的最佳结合。本技术设施改造简单，生产工艺

可操作性强，是值得大力推广和应用的污水处理

技术。
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