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摘要： 随着我国畜禽养殖业的集约化和规模化发展， 养殖过程中产生的大量粪便给环境带来极大的影响， 堆肥处理是畜禽

粪便无害化、 资源化利用的一种重要方式， 文章主要综述了自然堆肥、 条垛式主动供氧堆肥、 槽式堆肥和发酵仓系统等堆

肥技术及其优缺点， 以便为畜禽粪便堆肥处理选择提供参考。
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近年来， 随着我国畜禽养殖业的快速发展， 养殖过程中产

生大量粪便给环境带来极大影响， 堆肥处理是粪便无害化、 资

源化利用的一种重要方式， 已逐渐被国内外许多国 家 所 重 视。

文章主要从堆肥的原理和堆肥技术等方面进行综述， 以便为畜

禽粪便堆肥处理方式的选择提供参考。

1 堆肥的技术原理

堆 肥 处 理 是 在 人 为 控 制 温 度 、 湿 度 、 碳 氮 比 和 通 风 条 件

下， 依靠自然界和畜禽粪便本身存在的细菌、 真菌等微生物作

用， 通过高温发酵使其降解为腐殖质的生物学过程。 微生物在

分 解 有 机 物 过 程 中， 不 但 能 生 成 大 量 可 被 植 物 利 用 的 有 效 态

氮、 磷、 钾 化 合 物， 而 且 还 能 合 成 新 的 高 分 子 有 机 物—腐 殖

质， 是构成土壤肥力的重要活性物质。 在发酵过程中， 堆肥中

的水溶性有机物透过微生物细胞膜和细胞壁被微生物吸收， 固

体和胶体有机物先附着在微生物体外， 由微生物分泌胞外酶将

其分解为溶解性物质后再渗入细胞， 微生物通过氧化、 还原和

合成过程， 将一部分有机物用于自身繁殖， 其余有机物转化为

生物体所必需的营养物质以合成新的细胞物质， 微生物逐渐生

长 繁 殖 产 生 更 多 的 生 物 体， 与 此 同 时， 有 机 废 物 发 生 各 种 物

理、 化学和生物化学变化， 逐渐趋于稳定化和腐殖化， 最终形

成良好的有机肥 [1]。

2 堆肥技术

根据堆肥化过程中氧气的供应情况可将堆肥分为好氧堆肥

和厌氧堆肥， 好氧堆肥又称高温堆肥， 是在氧气充足条件下借

助好氧微生物对畜禽粪便进行分解。 好氧堆肥粪便分解比较彻

底， 堆 置 周 期 较 短、 产 生 的 异 味 少， 可 以 大 规 模 采 用 机 械 处

理。 厌氧堆肥是在氧气不足的条件下， 借助厌氧微生物发酵堆

肥， 堆制温度低， 工艺较简单， 堆肥产品中氮素保留较多， 但

堆制时间较长， 分解不够充分， 产生异味重， 主要用于生产沼

气， 现代化堆肥处理工艺中， 一般都采用好氧堆肥。 目前， 生

产 中 常 用 的 堆 肥 技 术 主 要 包 括 自 然 堆 肥、 条 垛 式 主 动 供 氧 堆

肥、 槽式堆肥、 转筒式堆肥和发酵仓系统等。

2.1 自然堆肥技术

自然堆肥是我国传统的堆肥处理方式， 一般应选择地势较

高、 平坦、 干燥、 接近水源、 交通方便的地方堆积。 将物料堆

成宽 2.0～4.0m、 高 1.5～2.0m 的垛条， 让物料自然发酵、 分解、

腐熟， 在干燥地区垛条断面呈梯形， 在多雨地区， 可在垛条上

方 建 棚 以 防 雨 水 进 入， 在 堆 制 前 需 先 将 地 面 夯 实， 然 后 铺 上

12cm 左右的泥炭或细草， 以吸收下渗的肥液， 再铺 20cm 左右

的堆积物， 最后加适量水、 石灰、 无污染的污泥或粪便等， 在

垛条底部要铺设通风管道给粪堆充气， 以加快发酵速度， 在堆

肥的前 20d 内应经常充气， 堆内温度可升至 60℃， 此后自然堆

放 2～4 个月可完成腐熟。 自然堆肥的优点是设备简单， 运行费

用低； 缺点是堆肥时间长， 效率低， 易受天气影响， 堆肥时产生

臭味、 易污染环境， 无害化不彻底， 传统的小型养殖场多用。

2.2 条垛式主动供氧堆肥技术

条垛式主动供氧堆肥是将畜禽粪便和堆肥辅料按照适当的

比例混合均匀后， 将混合物料在土质或水泥地面上堆制成窄长

条垛， 条垛的宽度、 高度和形状取决于物料的性质和翻堆设备

的类型， 其断面可以为梯形或三角形， 采用人工或机械设备对

物料进行定期翻堆实现供氧。 为了加快发酵速度， 可在条垛底

部设置穿孔通风管， 利用鼓风机进行强制通风， 通风控制方式

采用温度或时间控制， 在堆体中安装温度反馈系统， 当堆体内

部温度超过 60℃时， 鼓风机自动开始工作， 排出堆料的热量和

水 蒸 气， 使 堆 体 冷 却 下 来， 通 常 每 隔 15～20d 进 行 通 风 供 氧 ，

生产中通风供氧的具体时间也可根据实际情况而定 [2]。 条垛式

主动供氧堆肥的优点是设备投资较小， 技术操作简单， 堆腐时

间较短， 一般为 2～3 周， 产品稳定性好， 能有效杀灭病原菌及

控制臭味， 缺点是占地面积较大， 易受降雨等 不 良 天 气 影 响，

易对大气及地表水造成污染， 适用于中小型养殖场。

2.3 槽式堆肥技术

槽式堆肥是将畜禽粪便与堆 肥 辅 料 按 适 当 比 例 充 分 混 合，

然后将混合物料堆放在发酵槽内进行好氧发酵， 采用槽式翻堆

机翻抛， 为保护机器设备并控制堆肥条件， 一般槽要建在建筑

物或温室内， 槽的尺寸应和翻堆机的大小保持一致， 发酵槽底

部设曝气管道， 进行充氧曝气， 一般 堆 置 20～30d 可 完 成 堆 肥

过程。 槽式堆肥采用的翻抛机主要是链板式翻堆机， 链板式翻

抛机类似于一台移动的链板输送机， 有独特的多齿链板， 可以

对 设 备 前 面 的 原 料 进 行 翻 抛、 混 合， 将 物 料 向 后 移 动 [3]。 槽

式 堆 肥 技 术 的 优 点 是 机 械 化 程 度 高， 堆 肥 周 期 短 ， 臭 气 易 控

制， 不受气候影响； 缺点是设备投资大、 操作复杂， 占地面积

较大。

2.4 转筒式堆肥技术

转筒式堆肥是指在可控的旋转速度下， 将发酵物料从转筒

上部投入， 下部排出， 通过物料不断滚动形成好氧环境来完成

堆肥。 转筒由长度为 20～40m， 直径 2.5～4.5m 的机械旋转的滚

筒组成， 向滚筒吹入热风， 物料从一端进去， 另一端出来， 发
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摘要： 对于养猪业来说， 猪支原体肺炎并不陌生， 该病属于呼吸道传染病， 主要病原菌为猪肺炎支原体， 能够引起肺部炎

症， 表现为咳嗽、 气喘等特征， 该病有着高发病率、 低死亡率的特点， 但是能够影响猪只生长发育速度， 造成养殖成本的

增加， 文章主要讲述该病的病例特点及防治措施。
关键词： 猪支原体肺炎； 病理； 防治
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酵周期为 1.5～2d， 该系统的优点是自动化程度较高， 发酵周期

短， 缺点是投资较大， 费用较高， 适用于中小型养殖场。

2.5 发酵仓系统

发酵仓系统是将物料置于部分或全部封闭的容器内 (如发

酵塔、 发酵仓等)， 通过控制通风和水分条件， 使物料进行生物

降解和转化， 主要有堆肥发酵塔、 包裹仓式系统、 旋转仓式系

统 3 个类型。

2.5.1 堆肥发酵塔

堆肥发酵塔为立式发酵设备。 将收集到的物料由带式输送

机送至发酵塔顶部， 再经旋转布料机均匀地将物料送入发酵塔

中， 通过通风装置向塔内的物料层中充气使物料加速发酵， 经

过 3d 左右物料即可完全腐熟， 腐熟的物料 由 螺 旋 搅 拌 输 送 机

输送到输料皮带上， 然后排出发酵塔， 经干燥、 粉 碎 过 筛 后，

即可装袋出售 [4]。 该设备的优点是发酵时间短， 生产效率高， 占

地面积小， 缺点是一次性投资较大， 适合于大中型养殖场使用。

2.5.2 包裹仓式系统

包裹仓式系统的特点是堆料占据了整个发酵仓， 混匀的物

料从发酵仓顶部投入并充满反应器， 占据整个发酵仓， 在发酵

仓底部通过具有分支管路的通气管道向反应器内的 物 料 通 气，

废气由反应器上部的废气管道排出， 废气出口略低于混合物的

上表面， 通过负压抽气的方式把废气收集处理。

2.5.3 旋转仓式系统

旋转仓式系统根据物料在反应器内的移动方式可分为推流

式 和 分 隔 式。 推 流 式 发 酵 仓 系 统 中， 物 料 从 仓 体 的 进 料 口 进

入， 沿仓体移动到反应器末端的出料口， 物料通过发酵仓的旋

转翻滚而达到混合， 是目前使用最普遍的发酵仓系统。 分隔式

发酵仓系统中， 沿物料移动方向， 反应器被分 为 一 个 个 小 室，

在 堆 腐 的 不 同 阶 段， 物 料 从 一 个 室 移 入 另 一 个 室 ， 在 不 同 室

内， 物料可以 进行不同时间、 不同条件的堆腐， 最后进入出料

口， 在每个小室中， 物料通过旋转破碎机械设备而破碎混合 [5]。

发酵仓系统的优点是机械化和自动化程度较高， 占地面积

小， 保温节能， 发酵周期短， 不受气候条件影响， 并可收集堆

肥过程中产生的废弃， 减少对环境的二次污染， 缺点是设备投

资较大， 成本较高， 由于堆肥周期较短， 堆肥产品有潜在的不

稳定性， 而且由于机械化程度较高， 一旦设备出现故障， 堆肥

过程会受到影响， 目前， 该系统在发达国家使用较普遍。

3 结语

堆 肥 处 理 是 畜 禽 粪 便 无 害 化 、 资 源 化 利 用 的 一 种 重 要 方

式， 我们应结合生产实际， 进一步继续研究、 探索适合中国国

情的堆肥处理工艺和技术， 使堆肥处理达到优质高效无污染。
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随着养猪业的不断发展， 一些大规模的养殖场在疾病的防

治方面做得相对很好， 但是在一些小规模养殖， 此方面的措施

仍然不严谨， 尤其是以猪支原体肺炎为代表的呼吸道疾病， 常

常困扰养殖户， 造成养殖成本的增加。

1 猪支原体肺炎的特征

猪支原体肺炎虽然造成的死亡率较低， 但是该病能够造成

生长发育缓慢、 养殖费用增加的后果， 所以该病的防治工作必

须 坚 持， 值 得 一 提 的 是， 该 病 可 能 在 一 年 四 季 的 各 个 季 节 发

生， 特别是在季节交替、 温差相差大的时候更容易发生， 该病

的易感群体只有猪， 相比较而言乳猪和断奶仔猪阶段是常见的

易感群体， 由于自己体质较弱造成的。 诱发该病发生的因素有

很多， 例如猪只日常摄入的营养成分不均衡、 或者不适宜的圈

舍温度湿度以及周围环境的应激作用等等， 都会导致支原体肺

炎的高发病率 [1]。

2 病理变化

对于支原体肺炎的传染源， 一般来说病猪和带菌猪都属于

其中之一， 病原菌会随着病猪或带菌猪的咳嗽、 气喘和喷嚏等

行为， 从而排出病原菌， 健康的猪与它们高密度接触后， 经过
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