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奶牛场粪污处理现状及处理技术

李鸿佳
辽宁世领自营牧场有限公司Ǔ辽宁Ǔ沈阳Ǔ110031

摘Ȟ要：奶牛场粪污处理现状显示，传统处理方式如堆肥、自然晾晒等存在环境污染和资源浪费问题。当前，奶

牛场粪污处理技术多样，包括自然发酵堆肥法、厌氧发酵制沼气、生物质能发电、制造生物天然气、有机肥生产等。

这些技术各有优缺点，如自然发酵堆肥法投资少但周期长，厌氧发酵制沼气能源回收率高但需较大投资。综合考虑环

境、经济因素，建议奶牛场采用生物质能利用技术，并加强监管和政策支持，以实现粪污处理的可持续发展。

关键词：奶牛场；粪污处理；处理技术；环境保护

引言：奶牛场粪污处理对于环境保护和资源利用至

关重要。牛粪含有丰富营养物质，但处理不当会对水

源、土壤和空气造成污染。有效的粪污处理技术不仅有

助于环境保护，还能提高奶牛场的生产效率和经济效

益。目前，奶牛场粪污处理面临技术瓶颈、投资压力和

运营成本等挑战，需要不断探索和优化处理技术，以实

现奶牛场的可持续发展。

1��奶牛场粪污的产生与特性

1.1  粪污产量与来源
奶牛场的粪污产量与奶牛存栏量、饲养周期及日常

管理密切相关。奶牛产污量的计算公式为：奶牛产污量 = 
（奶牛存栏量×粪便收集量×饲养周期）+（奶牛存栏量×
日产污水量×饲养周期）。这些粪污主要来源于各牛舍产
生的奶牛粪尿以及挤奶厅生产过程中冲洗设备、挤奶台

及待挤区粪污的冲洗废水。随着规模化奶牛养殖场的快

速发展，粪污的产生量也在不断增加，给环境带来了较

大的压力。在挤奶过程中，会产生大量的冲洗废水，这

些废水与奶牛粪尿一起构成了奶牛场的主要粪污来源。

1.2  粪污成分分析
奶牛粪便的组成复杂，主要包括饲料残渣、

机体代谢后的产物以及大量微生物等。正常高产

奶牛的粪便中，水分占 8 3 . 2%~ 8 6 . 3 6%，有机物占
8.44%~10.62%。干物质中，粗蛋白占11.3%~22.4%，粗
纤维占12.1%~32.1%，粗脂肪占1.9%~7.3%，粗灰分占
11.6%~23.1%，无氮浸出物占35.2%~54.4%。粪便中还含
有某些酶、激素和维生素等。奶牛尿液的成分也有所不

同，其中水分占绝大多数，达到99.3%，同时含有少量的
氮、镁等元素以及有机物等。这些成分在粪污处理过程

中需要特别注意，以防止对环境造成污染[1]。奶牛粪便和

尿液中还含有大量的病原微生物、寄生虫卵、及孳生的

蚊蝇以及草籽等，这些未经处理会增加疫病传播的风险

及杂草的生长给农作物生长带来较大影响。因此，在奶

牛场粪污处理过程中，需要采取有效的措施来杀灭这些

病原体、草籽等，以防止疾病的传播、保护土壤。奶牛

场粪污的产生量大且成分复杂，给环境带来了较大的压

力。为了减少对环境的污染，需要采取有效的粪污处理

措施，如固液分离、厌氧发酵等，以实现粪污的资源化

利用和无害化处理。

2��奶牛场粪污处理与利用现状

2.1  粪污处理的主要工艺
奶牛场粪污处理的主要工艺包括物理处理、生物处

理和化学处理等多种方式。物理处理主要通过固液分

离、沉淀、过滤等手段，将粪污中的固体和液体进行分

离，以减少后续处理的难度和成本。生物处理则是利用

微生物的代谢作用，将粪污中的有机物转化为无害或低

毒的物质，如通过厌氧发酵产生沼气，或通过好氧处理

使有机物降解为二氧化碳和水。化学处理则利用化学试

剂或化学反应，改变粪污的性质，以达到减少污染、净

化水质的目的。在实际操作中，奶牛场通常会根据粪污

的性质、处理规模以及处理成本等因素，选择合适的处

理工艺。其中，厌氧发酵和好氧处理是两种较为常见的

生物处理工艺，它们在减少粪污污染、实现资源化利用

方面发挥着重要作用。

2.2  不同规模养殖企业的处理方式
不同规模的奶牛养殖企业在粪污处理上存在着明显

的差异。对于小型奶牛场，由于资金和技术限制，往往

采用较为简单的处理方式，如直接将粪污排放到农田

或池塘中，这种方式虽然成本低廉，但容易造成环境污

染。而中型奶牛场则会根据实际情况，选择更为专业的

粪污处理设备和技术，如建设沼气发酵池，将粪污转化

为沼气用于发电或炊事，同时产生的沼渣和沼液还可以

作为有机肥料使用。这种方式不仅减少环境污染，还实
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现资源的有效利用。对于大型奶牛场来说，粪污处理已

经成为一项重要的环保工作，这些企业通常会投入更多

的资金和技术力量，建设更为完善的粪污处理系统，如

采用固液分离、厌氧发酵、好氧处理等组合工艺，将粪

污处理成符合环保要求的无害化物质[2]。大型企业还会积

极探索粪污资源化利用的新途径，如将处理后的粪污用

于生产有机肥料、生物质能源、卧床垫料等，以实现经

济效益和环保效益的双赢。

3��奶牛场粪污处理存在的问题

3.1  处理设施不足
奶牛场粪污处理面临的首要问题是处理设施不足。

在许多奶牛养殖区域，尤其是偏远或经济欠发达地区，

由于资金和技术限制，奶牛场往往缺乏先进的粪污处理

设施。一些奶牛场仍采用传统的简单处理方式，如直接

排放到农田、池塘或河流中，这种方式不仅无法有效去

除粪污中的有害物质，还可能对土壤和水体造成严重的

污染。对于已经配备了粪污处理设施的奶牛场，也往往

存在设施陈旧、处理能力不足的问题。许多奶牛场的粪

污处理设施建于早期，设计标准和技术水平较低，难以

满足当前环保和粪污处理的需求。这些设施在处理效率

和处理效果上往往大打折扣，无法有效应对奶牛场日益

增长的粪污处理需求。奶牛场在处理设施建设和运营过

程中还面临着资金短缺的问题。粪污处理设施的建设和

运营需要大量的资金投入，包括设备购置、安装调试、

运行维护等费用。对于一些规模较小或财务状况不佳的

奶牛场来说，这些费用可能难以承受，导致处理设施无

法及时更新和升级，从而加剧了处理设施不足的问题。

3.2  处理效果不佳
奶牛场粪污处理的另一个重要问题是处理效果不

佳。由于处理设施和技术水平的限制，许多奶牛场的粪

污处理效果并不理想。一些奶牛场虽然采用了先进的处

理工艺和技术，但由于操作不当、管理不善等原因，导

致处理效果大打折扣。在处理过程中，一些奶牛场存在

固液分离不彻底、发酵不充分等问题。固液分离是粪污

处理的关键步骤之一，如果分离不彻底，将影响后续处

理的效果。而发酵不充分则会导致有机物降解不完全，

产生大量的有害气体和残留物，对环境造成二次污染。

奶牛场在处理过程中还面临着水质和土壤污染的风险。

如果处理后的水质不达标，直接排放到环境中会对水体

造成污染，影响水质安全和生态平衡。而处理后的土壤

如果含有过多的有害物质，也会对农作物生长和土壤环

境造成不良影响。

3.3  环境污染问题

奶牛场粪污处理不当带来的环境污染问题不容忽

视。粪污中含有大量的有机物、氮、磷等营养物质以及

病原微生物、重金属等有害物质。如果处理不当，这

些物质会通过各种途径进入环境，对土壤、水体和空气

造成严重的污染[3]。在土壤方面，粪污中的有机物和营

养物质如果过量施入农田，会导致土壤养分失衡、土壤

结构破坏等问题。粪污中的病原微生物和重金属等有害

物质也会通过土壤进入农作物，影响农产品的质量和安

全。在水体方面，粪污中的氮、磷等营养物质如果未经

处理直接排放到河流、湖泊等水体中，会导致水体富营

养化，引发藻类大量繁殖、水质恶化等问题。这不仅会

破坏水生生态系统的平衡，还会影响人类饮用水源的安

全。在空气方面，粪污在处理和堆放过程中会产生大量

的有害气体，如氨气、硫化氢等。这些气体不仅会对周

围居民的生活和健康造成不良影响，还会加剧温室效应

和酸雨等环境问题。

4��奶牛场粪污处理技术分析

4.1  固液分离技术
固液分离技术是奶牛场粪污处理的关键环节，其核

心在于将粪污中的固体物质与液体物质进行有效分离。

这一技术不仅能够为后续的处理工艺减轻负担，提高整

体处理效率，还能够实现资源的初步分类利用。固液分

离技术主要通过机械筛分、重力沉降或离心分离等方式

实现。在奶牛场粪污处理中，固液分离技术能够去除粪

污中的大部分悬浮物、纤维质以及部分胶体物质，使得

分离后的液体部分更适合进行后续的生化处理或达标排

放。分离出的固体部分，即粪渣，含有较高的有机质和

营养成分，经过进一步加工处理，可作为有机肥料、生

物质能源的原料、粪渣垫料等，实现资源的再利用。固

液分离技术的关键在于设备的选择和操作参数的优化。

目前，市场上已有多种类型的固液分离设备可供选择，

如螺旋压榨机、带式压滤机、离心分离机等。这些设备

各有特点，适用于不同规模和性质的奶牛场粪污处理。

在选择设备时，需要综合考虑处理量、处理效率、运行

成本以及后续利用方式等因素。固液分离技术的操作参

数，如分离速度、压力、温度等，也会影响分离效果。

在实际应用中，需要根据粪污的特性和处理要求，对操

作参数进行精细调整，以达到最佳的分离效果[4]。

4.2  厌氧消化技术
厌氧消化技术是奶牛场粪污处理中的一种重要生物

处理技术。它利用厌氧微生物在无氧条件下分解有机

物，产生沼气、沼液和沼渣等产物。沼气是一种清洁能

源，可用于发电、炊事、供暖、提纯为天然气等；沼液
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和沼渣则富含多种营养成分，可作为有机肥料、垫料使

用。厌氧消化技术具有处理效率高、运行成本低、占地

面积小等优点。在奶牛场粪污处理中，厌氧消化技术能

够有效地去除有机物，降低粪污的污染负荷，通过控制

消化条件，还可以实现沼气产量和质量的最大化。然而

厌氧消化技术也存在一些挑战。例如，沼气产量受温

度、pH值、有机物浓度等多种因素影响，需要精细调
控；沼液和沼渣的后续利用也需要考虑其养分含量、重

金属含量以及可能存在的病原微生物等问题。为了解决

这些问题，奶牛场在应用厌氧消化技术时，需要采取一

系列措施。例如，通过加热或保温措施维持适宜的消化

温度；通过调节pH值和有机物浓度来控制消化过程；通
过后续处理工艺去除沼液和沼渣中的重金属和病原微生

物等有害物质。

4.3  SBR（序批式活性污泥法）技术
SBR技术是一种先进的活性污泥处理工艺，具有处理

效率高、运行灵活、占地面积小等优点。在奶牛场粪污

处理中，SBR技术能够有效地去除有机物、氮、磷等污染
物，实现粪污的达标排放或资源化利用。SBR技术的核心
在于其独特的运行方式。在一个反应周期内，SBR反应器
会依次经历进水、反应、沉淀、排水和闲置等阶段。这

种运行方式使得SBR反应器能够在短时间内实现高负荷运
行，同时保持较高的处理效率[5]。在奶牛场粪污处理中，

SBR技术可以通过调节反应时间、曝气量、污泥浓度等参
数来控制处理效果。SBR技术还具有较好的抗冲击负荷能
力，在奶牛场粪污处理过程中，由于饲养管理、气候条

件等因素的变化，粪污的污染物浓度和流量可能会发生

变化。SBR技术能够通过调节运行参数来应对这些变化，
保持稳定的处理效果。

4.4  氧化塘技术
氧化塘技术是一种利用天然水体或人工构建的池塘

进行污水处理的生态技术。在奶牛场粪污处理中，氧化

塘技术能够通过微生物的降解作用、植物的吸收作用以

及物理沉降作用等机制，有效地去除有机物、氮、磷等

污染物。氧化塘技术具有投资少、运行维护简单、环境

友好等优点。在奶牛场粪污处理中，氧化塘技术可以作

为其他处理工艺的补充或替代方案。例如，在固液分离

和厌氧消化后，将处理后的液体部分引入氧化塘进行进

一步处理，可以实现粪污的深度净化。然而氧化塘技术

也存在一些限制。例如，处理效率受气候条件、水质条

件、微生物种群等多种因素影响；占地面积较大，需要

合理规划和管理；处理周期较长，需要耐心等待处理效

果。为了充分发挥氧化塘技术的优势并克服其限制，奶

牛场在应用该技术时需要注意以下几点：一是选择合适

的塘址和塘型，确保水质和气候条件适宜；二是合理控

制进水水质和水量，避免对氧化塘造成过大的冲击负

荷；三是加强日常管理和维护，保持氧化塘的清洁和生

态平衡；四是定期监测水质和处理效果，及时调整运行

参数和后续利用方式。

结束语

综上所述，奶牛场粪污处理不仅关乎环境保护，也

直接影响到奶牛养殖业的可持续发展。随着技术的不断

进步和环保意识的增强，越来越多的奶牛场开始重视粪

污处理工作，积极探索和应用先进的处理技术。未来，

应继续加大技术研发力度，优化处理工艺，提高处理效

率，同时加强政策引导和监管力度，推动奶牛场粪污处

理工作迈向更加规范化、专业化的道路，为奶牛养殖业

的绿色发展贡献力量。
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