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　　目前集约化养殖的最大瓶颈在于污水的排放，

虽然国家针对这个问题出台了《畜牧业污水排放标

准》，但也受限于受纳水体的水质要求。若污水无法

得到有效处理，排放后对周边的影响几乎无法估量。

使用传统的方式对污水进行处理，不能从根本上解

决问题，而且也不能达到排放标准。对于集约化养

殖场的污水达标排放问题，正大公司进行了多种尝

试，现将取得的成果及积累的经验介绍如下。

１　美国模式不可复制

纵观美国养猪，可发现其采用的是标准的种养

平衡模式，猪场是根据可耕种的土地范围来选址的，

一般位于农场中心。养猪生产中排出的废气对周边

环境影响很小；养殖产生的污水完全可循环利用，一

般用泵车和管道浇灌至农田，不仅可提高土地的肥

力、减少化肥的使用，而且对环境完全没有污染，绿

色养殖，安全卫生。美国的国土面积和中国相当，耕

种面积却是中国的５倍，人口仅为中国的１／５，亦即

人 均 可 用 土 地 是 中 国 的２５倍。按 一 茬 农 作 物 每

６６７ｍ２ 全氮、全磷、全钾需求量（承载量）分别为１１、

４、６ｋｇ计算，１头猪的排污量几乎需要配套６６７ｍ２

耕地，才能消耗完污水中的氮、磷、钾。而在我国，不
可能有这么多的耕地用于配套种养平衡式的养殖，

只有“治理”一条路可走。

２　沼气发酵的传统与新技术的应用

由于养殖污水中的重铬酸盐指数（ＣＯＤｃｒ）高达

上万，所以，要想治理污水，首先要消耗掉污水中的

重铬酸钾盐，沼气发酵处理是首选。沼气发酵，又称

厌氧消化，是指各种有机物在一定的温度、水分和厌

氧条件下，被各类沼气发酵微生物分解转化的过程。

据新华社２００６年８月２６日报道，我国废弃物堆积

量已近８０亿ｔ，占用和损坏土地１３万ｈｍ２ 以上，对

土壤和水体造成了严重污染。畜禽养殖业产生的粪

污、生活有机垃圾等众多的废物均可用沼气发酵技

术予以处理。沼气发酵一般分为水解液化、酸化和

甲烷化３个 阶 段，相 关 化 学 分 子 式 在 此 不 作 详 细

表述。

沼气发酵最理想、经济的必备条件是：厌氧环境

（密 闭）、适 宜 的 温 度 （３５ ℃）、适 当 的 碳 氮 比

（２５∶１）、适合的酸碱度（ｐＨ 值 为６．５～７．５）、足 够

的菌种等，如此看来，需要一定的时间完成降解。据

相关数据显示，要 达 到 排 放 标 准，需 要９０ｄ的 时 间

降解，而国 内 传 统 式 沼 气 池 则 不 能 达 到 这 一 要 求。

因此，正大公司选用泰国盖泄湖式沼气池，这种沼气

池是由正大集团和泰国清迈大学共同设计的，最大

特点是发酵时间 长，降 解 时 间 达４５ｄ以 上，虽 然 不

能达到标准降解时间，但已比国内传统沼气池有了

很大的进步。覆盖膜选用的是国际标准的高密度聚

乙烯（ＨＤＰＥ）膜，吸 光、吸 热，有 利 于 温 度 的 提 升。

池底则选用优质土工膜覆盖，解决了大面积混凝土

浇注易产生裂缝而引起渗水的问题。污水由进料口

从下往上流 入，自 然 翻 动，可 以 起 到 一 定 的 搅 拌 作

用。池底有一定的坡度，沉淀下来的沼渣向坡底流

动，通过静力排渣方式，利用过滤装置进行晾晒。上

面的覆盖膜可储存沼气池容积１／３左右的沼气，不

仅解决了沼气易燃、易爆的问题，而且所储存的沼气

可用于发电和生活；同时，沼气池内的上清液通过连

通管道排至沉淀池。经检测，经过盖泄湖式沼气池

处理后排出的污水的ＣＯＤｃｒ去除率可达８０％以上
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（但还是不能达到国家规定的畜牧业排放标准），所

排污水气味很大程度地降低，病原菌、寄生虫卵全被

杀灭，不再孳生蚊虫、苍蝇，对养殖场自身的环境起

到了保护作用。

此种盖泄湖式沼气池投资成本低、发酵周期长、

建设周期短、工艺简单，适合南方地区建设。然而，

沼气发酵处理不能降解污水中的氨氮（氨氮在后期

处理中是一个重要的指标，也是养殖污水治理的难

题之一，由于本文的重点在于沼气发酵和后期污水

处理配合，因此氨氮问题在此不作重点讲述），且由

于化学分解过程，氨氮含量还会有所升高，因而对排

出的污水要进行深化处理。

３　后期的污水深化处理工艺

正大公司通过引进新技术，对所属猪场进行了

多年的试验，总 结 出 了 一 套 行 之 有 效 的 处 理 方 案。

污水深化处理一般分为物理法和化学法２种，物理

法工艺为吸附、分离、沉淀；化学法工艺就是在水中

加入各种化学物质（如盐酸、氢氧化钠等），使之与水

中的有害物质反应，生成沉淀物。

正大公司采用的是对污水进行上流式厌氧污泥

床反应器（ＵＡＳＢ）＋物化ＤＡ－Ｗ－Ｓ＋生化＋吸附

过滤综合处理工艺，第一级是对污水进行 ＵＡＳＢ厌

氧消化，污 水 中 有 机 物 的 降 解 主 要 靠 厌 氧 微 生 物。

在缺氧状态下，兼性厌氧产酸菌把复杂有机物进行

水解，再酸化成小分子，然后产生厌氧甲烷菌，把有

机酸转化成甲烷和二氧化碳。厌氧后上清液自流到

生物接触氧化池，在好氧条件下，菌种填料上先长的

好氧微生膜首先将污水中的有机物吸附，然后分解、

氧化，使有机物得到有效降解。当生物膜生长到一

定厚度时，由好氧转变为厌氧；其厚度继续增加，到

一定量时老 化 生 物 膜 会 脱 落 而 被 新 生 的 生 物 膜 替

代。脱落的生物膜、菌尸随着被降解的污水流入一

沉池进 行 进 一 步 分 解 沉 淀，由 泵 提 升 进 入 ＤＡ－
Ｗ－Ｓ气浮浮选装置净化，利用高压原理，使需处理

的水溶入大量气体作为载体，在骤然减压时，释放出

无数微气泡 与 经 过 混 合 反 应 后 的 凝 聚 物 粘 附 在 一

起，使其絮体 的 比 重 小 于 水 的 比 重，从 而 浮 于 液 面

上，形成泡沫、水、颗粒三相结合体，使污染物从废水

中分离出来，在最佳时间内与聚丙烯酰胺聚丙烯酰

胺（ＰＡＭ）、聚合 氯 化 铝（ＰＡＣ）絮 凝 剂 反 应，形 成 絮

体。桥架吸附沉降后进入二沉池，将有机物絮凝沉

降后，取上清液废水由泵提升加压经无动力反冲吸

附精滤后，经过氯化物杀菌消毒后直接排放或综合

利用。中水检 测 要 求 能 够 达 到 ＧＢ８９７８－９６《污 水

综合排放标准》ＣＯＤｃｒ≤１５０～２００ｍｇ／Ｌ、五日生化

需氧量（ＢＯＤ５）≤４０～６０ｍｇ／Ｌ、ｐＨ 值６～９、悬 浮

物（ＳＳ）≤１００～２００ｍｇ／Ｌ、氨氮≤１５～２５ｍｇ／Ｌ，此

标准各项指标都优于《畜牧业污水排放标准》。经过

处理的污水，可用于养殖场冲洗、农田灌溉等。

需注意的是，此种工艺由于使用的是化学法处

理，使用的化学药剂很容易造成二次污染。因此，对

于污泥要进行深埋处理，不得作为有机肥生产原料，

也不可用作农田灌溉。

４　开源节流与深化处理相结合

对于养殖场的污水治理，一定要做好投入预算，

治理成本过高，则直接影响养殖利润。我国现有的

养殖模式和工艺有很多种，但不管何种养殖模式或

工艺所产 生 的 污 水 浓 度 都 很 高。若 使 用 干 清 粪 工

艺，排出的污水浓度会低一些，污水含固率也会低一

些，但通过简单的沼气发酵是不能从根本上解决达

标排放问题的。正大公司在发展的同时，也要承担

相应的社会责任，不能对环境造成影响，要最大限度

地解决 污 水 排 放 问 题，现 总 结 以 下 经 验 供 养 殖 户

参考。

一是“节流”，也就是节约用水。采取各种措施，

优化养殖工艺，减少用水环节，使用各种设备，简化

用水过程，前期最大限度地减少用水，能很大程度地

降低后期污水处理的成本。二是将治理好的中水循

环再利用，减少向外排放。三是沼气发电，降低设备

运行电费。通过污水治理成本分析，治理的主要直

接成本包括药剂费用、设备运行电费、人工护理费用

等，其中电费占 日 常 治 理 成 本 的４０％左 右，通 过 沼

气发电，可以减少部分成本消耗。
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