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摘　要　简述目前我省养猪业发展及其粪便污染物的排放情况 ,说明不同的处理方法适用
的范围;并应用了几种分离机械对规模化养猪场污水进行前处理试验 ,结果表明应用振动式固

液分离机对规模化猪场的污水前处理效果最好 ,每小时对污水处理能力达 15t ,对 TS 、COD 、BOD

等去除率分别达到 63.2%、61.9%和59.0%,分离出的粪渣含水率为52.6%,便于集中运输及堆
肥利用 ,振动式固液分离机在规模化污水前处理方面应用 ,有利于污水减量化和粪渣资源化利

用 ,并能增加业主的经济收入 ,具有广阔的应用前景。
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　　近年来 ,随着农业产业结构的调整 ,畜牧业得以
快速发展 ,据中国农业年鉴统计数据表明 ,到 2001年

底 ,全国生猪存 、出栏数分别达 45743 万头和 52673

万头 ,比上年分别增长了 2.40%和 4.30%[ 1] ;福建省

2002年底 ,全省生猪存 、出栏数分别达到 1163万头和

1770万头 ,分别比上年增长 3.3%和 6.3%
[ 2]
。规模

化畜禽业的发展 ,在满足人民对肉 、禽 、蛋 、奶等生活

需要的同时 ,也带来了严重的环境污染 。据测算 ,目
前全国年鲜猪粪产生量为9.22亿 t ,超过同期工业固

体废弃物的排放量
[ 3]
,福建省 2002年全年猪粪便排

放量就达 1300万 t ,COD排放量约200万 t ,BOD排放

量约 80万 t。再加上近年养猪业的不断发展 ,猪粪的
排放量还在不断增加[ 4] 。因此 ,对畜禽业粪便治理 ,

已是刻不容缓 ,并引起了各级政府的极大重视。国

家2001年明确制定了《畜禽养殖业污染排放标准》 ,
福建省政府在开展生态省的建设规划中反复强调 ,

发展养猪业不能以牺牲环境资源为代价。
[ 5 ,6]
但传统

的处理工艺由于污水浓度过高 ,厌氧发酵效果差 ,一

般要求水力停留时间长 ,工程投资大 、运行费用高 ,
业主难以承受 ,影响了业主对污水处理的积极性。

为了解决养猪场污水治理达标排放的问题 ,项目组
根据养猪场污水的特点 ,应用几种机械进行前处理

分离试验 ,但由于试用的几种现成分离机械设备都

存在些不足 ,因此 ,开始自行研制振动式固液分离
机 ,并在我省主要生猪生产区(福州 、龙岩 、福清等

地)进行试验 ,取得了明显的进展与成效 ,现就试验
处理效果和综合利用效益进行分析 ,以便为规模化

猪场的污染治理与综合利用提供科学依据。

1　规模化猪场污水处理常用的几种方法和污
水特点

污水治理的方法很多 ,有物理方法(机械处理)、

生化方法 、植物方法。这些方法各有优缺点(见表
1),因此 ,在工艺选择上 ,首先必须要根据污水的特点
和污染源环境情况进行科学选择 。其一 , 规模化畜
牧场的污水特点是排放量大 、污水浓度高 ,其污染物

主要是有机物 ,它既是污染源也是很好的有机肥料
资源。因此 ,我们在确定畜牧业污水治理工艺时 ,应

该要注意应用减量化 、资源化原理;其二 ,畜牧场的
环境情况 ,一般畜牧场都在农村 ,远离居民区和村

委 ,其周边都有农田 ,而且 ,土地租金便宜。因此 ,在

工艺选择上应尽量考虑到农灌利用 ,通过农田消纳
和植物净化 ,实现“零排放” ,减少工程投资和处理费

用 。
表 1　污水处理方法及适用范围或优缺点

处理

方法
适用范围或优缺点

物理

方法

格栅沉淀:去除粪便以外的其他杂物。如:塑料袋 、
树枝 、药瓶 、针筒 、砂土等 。

机械分离:适用于高浓度(SS>1%)污水前处理 , 投
资少 、运行费用低 、有利于减量化和资源化再利用 ,
但不达标。

生化

方法

厌氧发酵:适用于中浓度(COD 在 2000 ～ 8000mg/
L)。投资一般 、用地少 、运行费用低 、能回收沼气能
源 ,但对 NH3-N和磷无法去除 、不达标。

好氧发酵:适用于低浓度(COD<2000mg/L), 用地
少 ,去除效果好 ,尤其是对 NH3-N 的处理。但投资

大 、且运行费用高。

植物

方法

生物氧化塘:适用于低浓度(COD<600 ～ 800mg/L),
投资少 、占地大 、是达标处理的后续辅助方法

“零”排放:污染物通过厌氧处理后 , 适用于周边有
足够面积的耕地 ,投资小 、运行费用低 , 且综合效益
高 、无污染。

作者简介:林代炎(1963～ ),男 ,副研究员 ,主要从事畜禽粪便污染治理及废弃物综合利用研究。
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2　机械处理效果
2.1　污水特点:

试验猪场为福建省农科院养猪场 , 位于福州市
郊区。该猪场建于 70年代 ,雨污没有分开 ,猪存栏数

在3500 ～ 4500头 ,日污水排放在 60 ～ 200m3。固形物

(TS)为 0.9%～ 2.3%, COD 为 10000 ～ 24000mg/L ,
BOD为 4000 ～ 13000mg/L。

2.2　工艺流程

图 1　工艺流程

2.3　工艺说明

2.3.1　格栅沉沙池 。由于猪舍排出的污水一般都含
有塑料袋 、树枝 、药瓶等杂物 ,经过格栅时基本可以

拦载 ,沉沙池因水的流速较缓 ,沙子即可沉淀 ,杂物
和砂石去除后就有助于设备正常运行。

2.3.2　搅拌集污池。粪便污水进入集污池后 ,在搅
拌机的作用下 ,使粪便均匀 ,防止污泥堵塞以及有利

于分离机正常运行。
2.3.3　分离机分离后的污水通过管道引到酸化调节

池 ,然后进行沼气发酵 ,好氧处理或植物净化处理 ,

实现达标排放。分离机分离出的粪渣进行堆肥处理
制成有机肥。

2.4　试验机械
试验机械设备分别为:①板框压滤机 ②离心机

③斜板筛分离机④振动式分离机。
2.5　不同机械对猪场污水前处理效果

2.5.1　板框压滤机
全套设备:包括板框板 、高压泵 、搅拌机 、全套设

备约 6.8万元 ,设备占地 12m2 ,装机容量为 7.1kW。

处理效果:去渣率高 ,一般达 85%左右 ,正常时 ,渣含
水率低 ,其渣含水率可降到 60%,但中心输水管道容

易被污水中的杂质堵塞 ,使板框前后箱体受力不均
匀 ,致使后半部渣含水率偏高 ,甚至还含有大量流动

水 ,影响处理效果 , 该设备只适用于管道排污的猪

场 。每小时对污水的处理能力约4t ,吨污水耗电量约
1.0kWh ,操作工人劳动强度大 。

2.5.2　离心机
全套设备:包括离心机 、搅拌机 、全套设备约 5.0

万元 ,占地 4m2 、装机容量 7.5kW ,猪场污水排放有地

势的 ,不需污水泵;否则 ,要增加 1台 1.1kW的污水
泵 ,粪渣去除效果可通过滤网调节 ,一般 SS 去除率可

达到 73%左右 ,每小时处理污水能力达 5t左右 ,分离
后的粪渣含水率 65%,但运行时 ,必须有人在场 ,费

工且劳动强度大 ,不计污水泵电耗 ,吨污水耗电量约
0.9kWh 。

2.5.3　斜板筛分离机械
格栅式斜板筛分离机 ,全套设备包括分离机 、搅

拌机 、污水泵等 , 全套设备约 4.5 万元。设备占地

4.0m
2
,总装容量约 5.7kW ,粪渣去除率约 50%,每小

时处理能力约 20t ,分离的粪渣含水率约 70%,吨污

水耗电约 0.2kWh ,但粪渣去除率低 ,分离的粪渣含水
率高 ,运输时会产生滴漏水 ,造成二次污染 ,影响粪

渣集中利用 。
2.5.4　振动式固液分离机

上述几种固液分离机械在猪场污水前处理方面应

用结果 ,都不够理想 ,都有些不可忽视的缺点。因此 ,

我们自2001年开始研制振动式固液分离机。它全套

设备包括分离机 、搅拌机 、污水泵等 ,全套设备约 4.5
万元 ,设备占地 4.0m2 ,总装容量约6.1kW ,吨污水电耗

约 0.22kWh。多点实验处理效果见表 2。结果表明 ,该
分离机用了较密的筛网(40目),对猪粪污水处理效果

较稳定 ,对 TS 、COD 和 BOD去除率分别达到 62%～
65%、61%～ 63%和 57%～ 63%,分离出的粪渣含水率

较低 ,都在60%以内 ,符合堆肥发酵的水份要求 ,同时 ,
也便于运输 ,这种粪渣在运输过程不会滴水 ,不污染环

境 。在污水后处理方面 ,由于粪渣中去除了大部分的

粗纤维等污染物 。因此 ,在同样达标处理的情况下 ,厌
氧部分发酵池水力停留时间可缩短 2d以上 ,(即可少

建沼气池150～ 200m
3
,节约工程费用 5.0 ～ 6.0万元),

并能克服以往因粗纤维过多无法彻底消化 ,而沉渣堵

塞等问题。而且 ,厌氧发酵后污水浓度更低 ,还能减轻
曝氧运行费用。因此 ,该分离机在规模化猪场上使用 ,

具有实用价值。

表 2　振动式固液分离机对规模猪场污水前处理效果

猪场

地点

　　　TS%　　　 　 　COD/mg·L-1　 　　 　BOD/mg·L-1　 　 　 　粪渣　 　

进口 出口 去除率/ % 进口 出口 去除率/ % 进口 出口 去除率/ % t/ h
粪渣量

含水率/ %
处理能力

/m
3
·h

-1

福州 1.71 0.64 62.6 17020 6414 61.2 7180 3052 57.5 0.31 53.2 14.7
龙岩 1.58 0.59 62.7 15200 5678 62.6 6910 2972 57.0 0.29 52.5 15.4
福清 2.02 0.72 64.4 19870 7554 62.0 9460 3556 62.4 0.33 52.2 14.9
平均 63.2 61.9 59.0 0.31 52.6 15.0

注:表中分离机的筛网为 40 目。表中数据为 2003 年 5月～ 2004 年 2月的 3 次分析结果平均值。

57

　
2005年第2期

　　　　　　　　　　　
　
能 源 与 环 境
ISSN1672-9064　　CN35-1272/ aTK

　　　　　　　　　　　
　

城 镇 环 境



3　振动式固液分离机处理猪粪便污水效益分

析

通过各种分离机对猪场污水前处理进行试验结

果比较 ,我们认为振动式固液分离机 ,对猪场污水前

处理效果较好 ,而且具有一定的经济效益 ,具体分析

如下:全套设备购置费及相关工程投资合计 5万元 ,
每小时耗电 3.5kWh ,日运行 8h ,则每日耗电 28kWh ,

每kWh电按 0.60元计 ,则日电费为 14.8元 。由于该

分离机是自动的 ,故只需 1个工人负责清洁装袋等 ,

兼顾设备即可。每个工人日工资按 30元计 ,则人工

费为 30元 ,计日费用为 44.8元;设备维修费按总造

价的 5%计 , 每年为 2500 元 , 则年总运行成本为

18852元 。日产粪渣 2.5t ,每吨粪渣卖给有机厂的合
同收购价为 100 元 ,则年总收入为 91250 元 ,扣除年

运行总成本 ,年纯收入为 72398元 。上述情况分析表

明 ,猪存栏数在 3500 ～ 4500头的猪场 ,运用分离机收

集猪粪渣与传统工艺相比 ,年均增收利税约 7.2万

元 ,投资回收期仅需 8个多月左右 ,投资利润率达

145%。因此 ,在猪场粪便原没有利用的情况下 ,运用
分离机处理污水收集猪粪 ,既减轻了养猪场污水处

理的负荷 ,又增加了猪粪有机物综合利用的经济收

入。

4　结论
在传统的猪粪便污水处理工艺中 , 应用分离机

械对规模猪场的污水进行前处理 ,符合业主经济利

益 ,它能有效去除猪粪便中的粗纤维等有机物 ,有效

地降低了厌氧消化池沉渣堵塞的机率 ,避免了对厌

氧发酵池的阶段性清池的麻烦。几种分离机械试验

结果表明:板框压滤机和离心机处理能力小 、电耗

大 、费工 ,板框压滤机对一般猪场而言 ,运行性能也

不稳定;斜板筛分离机 ,主要是去渣率低和分离出的

粪渣含水率高 ,集中利用时 ,会产生运输滴水的二次

污染 ,直接影响粪渣再利用的经济价值;振动式固液
分离机应用效果较好 ,处理能力大 ,每小时对污水的

处理能力达 15t ,处理效果好 ,对 TS 、COD 、BOD 去除

率分别达 63.2%、61.9%和 59.0%,分离出的粪渣含

水率为 52.6%。因此 ,应用振动式固液分离机处理

养猪场污水 ,收集猪粪便 ,既降低了污水排放浓度 ,

减轻污水达标排放的后处理压力 ,减少污水处理工
程投资 ,并节省达标处理的运行费用;又收集了猪粪

有机资源 ,供生产有机肥 ,增加了养猪专业户的经济

收入。因此 ,振动式分离机在规模化养猪场上使用 ,

具有广阔的应用前景 。
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时制度的要求时 ,除了承担相应的法律责任之外 ,还

应责令其限期治理。

(4)引入公众参与制度。限期治理的各环节 ,包

括决定作出 、治理目标确定 、决定执行以及限期治理

验收都应吸收公众参与。公众参与能够令限期治理

的决定更客观 ,并有力地督促环境保护行政主管部

门进行检查和验收 ,并给污染者造成积极治理的压

力。公众参与的途径可以是多种多样的 ,首先可在

环保部门或政府实施政务公开制度 ,定期向公众公

开一定时期的限期治理名单 ,对公众参与具体的决

策 、监督政府依法行政提供基本信息和机会 ,其次可

建立并推广听证制度 ,这是公众直接参与的最重要

的方式和途径;第三可以建立和完善环保和政府部

门行政长官的述职制度 ,以便公众了解一定阶段的

治理结果 ,便于与自己掌握的实际情况对照 ,加强对

政府行为的监督;第四可通过完善群众信访答复制

度 ,建立答复信访的责任机制 ,克服信访工作的形式

主义积弊 ,保护公众参政议政的积极性。
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