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微生物巢技术在畜禽粪水处理中的应用
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摘要 微生物巢技术是以生物发酵工程为基础，利用锯末、稻壳和作物秸秆等作为基础原料，通过添加专用

高效复合菌剂，制成消纳粪水的微生物反应堆。当注入一定量的粪水后，在功能性微生物代谢合成的水解酶分解

作用下，粪水中含碳氮的大分子有机物，被逐渐转化为腐殖酸、氨态氮和硝态氮等易于植物吸收的营养物质，同时

释放出大量热能，使粪水以水蒸气方式蒸发，从而实现粪水的持续处理。本文对微生物巢技术在畜禽“水泡粪”工

艺粪水处理中的应用进行了介绍，旨在为微生物巢的科学推广及畜禽粪水的资源化处理提供思路。
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现阶段我国正在大力推进生态文明建设，作为

畜禽养殖的重要环节，粪便污染问题一直是制约产

业生态发展的重大阻碍。随着国家环保督察的倒逼

和扶持政策的陆续出台，行业内环境生态保护的意

识迅速提高，各种粪便处理的技术、模式和设施等

逐步趋于完善，养殖粪便污染问题得到了很大程度

的改善。但随着近几年整体工作的持续深入，大家

普遍认识到：畜禽“水泡粪”工艺形成的高浓度粪水

处理难题依然是畜禽粪便处理的焦点和关键，这项

工艺最早引自美国，它是把粪尿污水混合进入漏缝

地板下的粪沟，储存一段时间后（一般 2耀3 个月），

再把粪水排出到贮粪池。这种粪水长时间停留发

酵，形成了难以固液分离的胶状物，在美国多是通

过回灌土地进行消纳，形成种养结合的循环模式。

在国内，由于单位土地的养殖过载问题非常严重，

大型规模养殖场很难通过“耕地”自然消纳的方式

处理粪水。

当前国内养殖场对这类粪水常用的方法是先

进行固液分离，分离出的固状物进行堆肥生产有机

肥，液体注入沼气池进行厌氧发酵。但这种处理方

式粪水固液分离难度很大，固液分离效率低下，且

二次污染严重；而沼气工程由于受环境温度影响较

大，产气量不稳定，特别是北方地区经历冬天的低

温后，多数设备无法再行启用，造成了巨大的资源

浪费。本文介绍微生物巢粪水处理技术，就是针对

“水泡粪”工艺研发的一种高效资源化处理模式，它

具有投资少、零排放和不造成二次污染等显著优

势，实现了农牧种养大循环。

1 微生物巢技术工艺原理

微生物巢技术主要针对畜禽高浓度污水

（COD逸8 000 mg/L）处理难的问题，创新性提出了

微生物巢技术高效处理粪污并“变废为宝”，实现了

农牧循环发展。该技术基于生物发酵原理，以蜂巢

概念为基本模型，利用锯末、稻壳、秸秆等农作物下

脚料为底料，通过添加专用高效复合微生物（com原
plex microorganism 简写 CM）菌剂，制成微生物反

应堆；把一定量的粪污水注入反应堆后，微生物把

污水中含碳氮的大分子有机物分解掉，并逐渐转化

为腐殖酸、氨态氮和硝态氮等易于植物吸收的营养

物质，并释放出大量热量（最高温度可达到 80 益），

由于反应堆外观观察像是巨大蓬松的“蜂巢”，整个
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“巢体”始终保持着动态胶着性，故称之微生物巢技

术（图 1）。随着粪污水的不断添加，微生物巢不断地

进行持续分解，固体被微生物有效分解，液体则以

高温模式蒸发掉，即实现了养殖场粪污水的持续清

理（图 2）。
2 微生物巢技术设施建设

微生物巢的技术设施建设包括阳光棚的建设、

集污池和均质池的建设、微生物巢发酵池的建设及

其仪器设备，见图 3。
2.1 阳光棚

阳光棚（图 3b），棚檐高不宜低于 4 m，建议采

用轻型钢架结构、防腐的优质材料，避免雨水天气

导致阳光棚周边的损坏；棚顶使用透光防水材料

（采光玻璃板等），同时在屋顶上设置一定量的透气

窗；棚周需要采用保温隔热材料制作的卷帘，以应

对环境温度的剧烈变化[1]，起到调节温度作用。

2.2 集污池和均质池

集污池和均质池，参考国家标准 GB/T 26624-
2011，建议建立在离微生物巢较近的区域，均质池

体积为微生物巢日处理量的 1.1耀1.5 倍，需要配备

相应的防水、防渗透、防溢流设施。

2.3 发酵池

发酵池建于阳光棚内，可根据阳光棚的大小和

规模设计多个发酵池。通常每个微生物巢发酵池的

长度为 60耀100 m，宽度为 5耀10 m，高度为 1.5耀2
m；池边使用红砖混凝土砌成，厚 24耀30 cm，配备翻

抛机的轨道[2]；池底及四周使用混凝土水泥砌成，最

好池底要有微坡度，以便导出多余水分，并设一小

池收集。

2.4 其他仪器设备

如图 3 所示，有翻耙机（可升可降，又可前进又

可后退）、翻耙轨道、移位机、移位机轨道、自动喷洒

装置、搅拌机、泥浆切割泵及其他配套设置，并配备

相应的工业电气控制系统，等等（可参考 GB5226.1
执行）。

3 微生物巢的制作技术

微生物巢的制作是根据各种物料的选择及含

量（C/N）、菌种的添加量和辅助剂等组成（见表 1）。
3.1 物料的选择

选择无腐烂、无霉变、无污染、无异味、无生物

安全隐患的物料；根据当地农作物的情况，主要以

稻壳、秸秆、锯末、蘑菇废料等农作物下脚料为主。

图 1 蜂巢状生物反应堆

图 2 微生物巢处理工艺流程
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碳氮比（C/N）应大于 25耀50颐1，优先选择碳氮比高的

原料作础料（见表 2）。
3.2 微生物巢制作

依据物料的组成和选择，根据当地具体情况制

作微生物巢；即：在发酵池底层铺垫透气性填料 100耀
120 cm，上面铺设制作好的吸水性填料 30耀60 cm，

每立方米吸水性填料添加预混合后的菌剂 1耀2 kg，
混匀后，垫料湿度以 40%耀50%为宜。配制好的发酵

填料，在未加入粪水前，需喷洒清水保持含水率达

45%耀55%；然后堆积发酵 60耀90 h 后，采用对角线

取样法测量填料表面 20 cm 以下温度达到 55 益以

上时，制得微生物巢。

4 微生物巢技术对畜禽粪污水处理

的作用

4.1 微生物巢技术适用于处理养殖场高浓度粪水

微生物巢技术适用于处理养殖场高浓度粪水

（COD逸8 000 mg/L）,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耀30
kg/m3；粪水均匀喷洒在物料表面，控制湿度在 55%耀
65%；随着粪水的添加，巢内养分增多，微生物迅速

图 3 微生物巢技术设施建设示意

表 1 微生物巢的物料组合

季节
透气性原料 吸水性原料 营养辅料

菌种（视季节） 辅助调节剂（结合础料）40%耀50% 30%耀50% 0%耀20%
夏天 40耀60 cm 20耀30 cm 20耀30 kg/m3 0.3耀1.0 kg/m3 0%耀3%
冬天 60耀70 cm 30耀50 cm 30耀50 kg/m3 0.5耀1.5 kg/m3 0%耀3%

表 2 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

甘蔗渣 53.10 0.63 84.29
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

注：不同来源和状态的原料碳氮比不同。
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繁殖，分解粪尿及填料中的有机物释放热量，高达

70耀80 益，持续高温使得水分蒸发，从而实现微生物

巢对粪污的持续清理[3]。
4.2 微生物巢技术实现畜禽粪污水全程高效无害

化处理

主要是依靠高效复合微生物菌剂，其菌剂创新

性地利用光合细菌群、酵母菌群、枯草芽孢杆菌群、

放线菌群、硝化细菌、反硝化细菌等微生物菌群。通

过利用菌群的生理代谢作用，从源头上减少恶臭气

体和 NH3、H2S 以及 VFA 等有毒有害气体的产生，

并将臭味的物质转化为菌体、二氧化碳和水等其他

低污染无臭味的物质；并能同时通过有益菌的生长

来压制和消灭其他杂菌和有害菌的生长繁殖。研究

发现：微生物巢可以大幅减少畜禽粪水中大肠杆菌

和蛔虫卵数量，粪水中蛔虫卵死亡率逸95%，粪大肠

杆菌臆105 个/log，同时可以有效减少畜禽养殖场周

围的蚊蝇等虫害[4]。
4.3 农牧大循环

微生物巢技术无需固液分离，垫料充分利用农

作物下脚料“变废为宝”，避免了二次污染。微生物

巢反应堆饱和后的巢料，含有较高的 N、P 等肥效物

质，经进一步加工处理后，可以用来制作生物有机

肥，直接用于种植农林作物，或直接加工市场销售，

用于改善土壤，提高肥力，最终用于种植作物使用。

其种植的农作物下脚料，又可作为制作微生物巢物

料使用，从而实现了农牧大循环。这种循环模式不

仅实现对粪水的无害化处理和资源化利用，而且还

具有显著的经济、社会和生态效益（图 4）。

5 结 语

微生物巢处理技术，自 2014 年推广至今，不断

实践，大胆创新，被广泛应用于“水泡粪”工艺处理

粪便污染的养猪场、粪便含水量高的奶牛场和肉鸭

养殖场，有效消除了畜禽粪污的恶臭气味，实现了

畜禽养殖粪污水污染的“零排放”和农牧循环经济

模式的转变，促进粪肥的还田和农副产品的饲料化

利用，为农业供给侧结构改革提供了较好的模板[5]。
21 世纪将是微生物主导的高质量发展时期，生

态文明是我国现代化发展的主旋律，微生物巢处理

技术一次性投入只占到沼气工程的 1/5，且最终制

得的有机肥料销售后可以弥补原料采购和菌种购

买费用，且有 20%左右的盈利空间，具有投资少，效

益高和不造成二次污染等明显优势，已被农业农村

部列入 2018 年全国农业十大引领性技术，随着技

术的不断创新和熟化，市场需求越来越旺盛，具有

非常广阔的市场前景。
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图 4 农牧大循环
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