
农业环境科学学报 ２００４牞２３牗４牘：７８７－７９０
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ

不同工艺和调理剂对猪粪高温堆肥的影响
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摘 要：采用在塑料大棚内堆制方法，研究了不同工艺条件和不同调理剂的猪粪高温堆肥的影响。结果表明，原工艺堆

肥初期温度上升缓慢，堆体中微生物长时间不能达到合适的生长温度，使发酵效率降低，发酵时间明显延长，同时，原工

艺堆体散发出的氨味非常浓，导致肥料产品营养成分散失严重；而改进工艺堆肥升温快，微生物生长繁殖迅速，从而有

效地缩短了发酵时间，堆肥物料有淡淡的氨味和酵香味；新鲜猪粪中加入锯末、干猪粪及蘑菇渣作为调理剂，调节初始

物料含水率至６５％左右，并接入合适的微生物菌剂有利于猪粪发酵腐熟；干猪粪和蘑菇渣作为调理剂具有相似的效果，
但干猪粪容易获得，并且处理氮的转化率更高，更适合作为堆肥调理剂。
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收稿日期牶２００３－１２－１０
作者简介牶孙先锋牗１９７３—牘，男，工学博士，现在海口农工贸牗罗牛山牘股

份有限公司博士后科研工作站工作，主要从事废水生物处理

回收利用和畜禽粪便资源化处理研究。

高温堆肥是目前处理有机固体废弃物的有效方

法，尤其在畜禽粪便的无害化处理方面越来越受到人

们的重视，并已在实际生产中得到应用犤１、２犦。通过对国

内外相关资料的查阅和一段时间的实际研究，认为成

功的高温堆肥要解决好三个方面问题，即工艺，菌种

和调理剂。科学的工艺参数及其控制是堆肥的前提；

高效的微生物菌种可以提高生产效率，缩短发酵时

间，提高产品质量；调理剂可以调整物料含水率和Ｃ／
Ｎ等，为微生物提供合适的生长繁殖条件。

本文通过在罗牛山公司苍隆猪场利用自行研制

开发的菌剂进行多次堆肥处理试验，对原有工艺作了

改进，得到了重要的工艺参数，并利用添加几种调理

剂进行了对比试验，为堆肥用合适调理剂的选择和深

入研究猪粪堆肥打下了基础。

１ 试验方法

１．１试验地点
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表１ 主要原料及调理剂理化性状

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｒａｗｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｂｕｌｋｉｎｇａｇｅｎｔ

项目 气味 颜色 水分 ／％ Ｃ／％ Ｎ／％ ｐＨ
鲜猪粪 淡腥臭味 灰褐色 ８０～８５ ６２ ２．２ ７．６
蘑菇渣 淡霉味 灰色 ２３．４ ３３ １．８ —

锯末 木香味 黄褐色 ４５ ６３ ０．２１ —

干猪粪 无臭 灰黑色 ２２．１ ５４ ２．４８ ８．２

表２ 堆肥试验物料的配比表（干基，ｋｇ·ｔ－１）

Ｔａｂｌｅ２ Ｑｕｏｔｉｅｎｔｌｉｓｔｓｏｆｃｏｍｐｏｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ牗ｄｒｙ牞ｋｇ·ｔ－１牘

图１ 不同堆制工艺对堆肥温度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｃｓｏｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｓｔ

编号 鲜猪粪 锯末 蘑菇渣 干猪粪 菌种 水分 ／％ Ｃ／Ｎ
１ １９５ ５．５ — ８．５ ５ ７５ １７．８
２ １４９ ２７．５ ７６．６ ８５ ５ ６５ ２８．６
３ １５０ ２７．５ — １７０ — ６５ ２７．７
４ １５０ ２７．５ １５３．２ — — ６５ ３０．５

海口农工贸 （罗牛山）股份有限公司下属的苍隆

猪场堆肥试验基地。

１．２试验材料
主要原料：自制菌剂，鲜猪粪。

调理剂：蘑菇渣、锯末和干猪粪（每一批高温堆肥

中后期的半腐熟肥料）。

主要原料及调理剂理化性状见表１。

１．３堆肥试验设计
原工艺：即苍隆猪场原先的处理工艺。物料配比

按表２中试验１进行，人工方法翻匀后堆成高０．３ｍ
的长条垛，前期牗约１０ｄ牘以塑料薄膜覆盖，整个过程
翻堆８次。

改进工艺：对苍隆猪场原先的工艺进行了改进。

物料配比按表２中试验２进行，经机械搅拌使之混合
均匀。物料堆制在通风的塑料大棚内，无需塑料薄膜

覆盖，每堆长、宽、高分别为１．５、１．２、０．５ｍ，每堆总
重量约为０．８ｔ，整个过程翻堆３次。

调理剂对堆肥的影响：添加不同调理剂进行对比

堆肥试验，物料配比按表２中试验３和４进行。

表中数据为设计值，应以实测值为准。每天上午

８：００测定所有堆肥的温度，然后多点取样，混合，及
时测定各指标。

１．４指标测定犤３犦

温度（温度计）、ｐＨ值（ＭＥＴＴＬＥＲＤＥＬＴＡ３２０－Ｓ
ｐＨ计）、含水率 （１００℃～１０５℃烘干法）；铵氮 （ＫＣｌ
浸提—蒸馏法）犤４犦。

２ 结果及讨论

２．１不同工艺对堆肥温度的影响

采用不同的工艺对苍隆猪场猪粪进行了对比堆

肥试验，每天早上８∶００对堆体５个位置的温度作了
测定，取平均值，以温度为纵坐标，时间为横坐标作

图，其变化情况见图１。

堆体温度在５５℃条件下保持３ｄ以上 （或５０℃
以上保持５～７ｄ），是杀灭堆料中所含的致病微生物
和虫卵，保证堆肥的卫生指标合格和堆肥腐熟的重要

条件犤５犦。当温度稳定在３０℃～４０℃时，说明发酵已基
本完成犤６、７犦。从图１中可以看出，原工艺堆肥初期温度
上升缓慢，体现不出接入微生物菌种可加快升温的目

的，１２ｄ内温度只上升了１０℃左右，显然不能满足高
温堆肥的要求，而且至堆肥结束时温度仍维持在５０
℃左右，未达到腐熟的要求。而改进工艺在堆肥开始
时，由于微生物消耗部分水溶性有机物和养分而活动

剧烈并大量繁殖，堆肥温度上升很快，所有处理在

２～４ｄ即进入高温堆肥阶段 （＞５０℃），维持时间都
超过７ｄ，并且堆肥结束时温度已降到４０℃以下，满
足堆肥卫生标准的要求。

２．２不同工艺对堆肥含水率的影响
每天对物料的各项指标进行测定，不同工艺猪粪

堆肥试验的新鲜物料含水率变化结果见图２。
从图２中可以看出，改进工艺在１２ｄ内可使含水

率由６５％降至２５％左右，而原工艺由于含水率偏高，
需要２４ｄ才能下降到２５％左右，其中在堆肥初期１２
ｄ内含水率基本没有变化，这种长时间的高含水率状
态使物料中氧气的供应不足，即使增加翻堆次数也不

会有明显的改善，导致厌氧微生物大量生长繁殖，好

图２ 不同堆制工艺对堆肥含水率的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｃｓｏｎｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｐｏｓｔ
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图３ 不同堆制工艺对堆肥 ｐＨ值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３ ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｃｓｏｎｐＨｖａｌｕｅｏｆｃｏｍｐｏｓｔ

图４ 不同调理剂对堆肥温度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｕｌｋｉｎｇａｇｅｎｔｓｏｎｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｓｔ

图５ 不同调理剂对堆肥含水率的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｕｌｋｉｎｇａｇｅｎｔｓｏｎｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｃｏｍｐｏｓｔ

氧微生物受到抑制。厌氧过程会产生多种有毒和有臭

味物质，使堆肥过程臭味加重，并且长时间存在。这也

证明在堆肥开始阶段将物料含水率调整合适，创造出

好氧微生物合适的生长条件，才能达到高温堆肥的目

的，并有效去除臭味和缩短堆肥腐熟时间。

２．３不同工艺对堆肥ｐＨ值的影响
测定每天采回的新鲜样品ｐＨ值，并作图，结果

见图３。

从图３中可以看出，２种工艺ｐＨ值变化基本一
致，总体呈上升趋势。原工艺在堆肥前７ｄｐＨ值有所
下降，这是一段时间的厌氧过程产生了有机酸所至，

后期则表现为波动较大的快速上升，至堆肥结束时

ｐＨ值约为８．６，符合腐熟堆肥ｐＨ值在８．０～９．０之
间的标准犤８犦；改进工艺ｐＨ值变化相对稳定，堆肥结束
时，ｐＨ值稳定在８．２左右，达到腐熟要求；堆肥过程
中发现，原工艺散发出的氨味非常浓，而改进工艺则

有淡淡的氨味和醇香味，分析认为，原工艺在最后７ｄ
中，物料一直处在约８．５的较高ｐＨ值，使氨的挥发
大大加剧，肥料的养分含量会受到影响，而改进工艺

末期ｐＨ值较低，氨挥发损失少，养分含量高。
２．４不同调理剂对堆肥温度的影响

由于不同调理剂的结构和性质有一定的差别，添

加不同的物料会对堆肥试验产生不同影响。本试验选

取锯末、干猪粪和蘑菇渣作为调理剂，按表２中的试
验设计，作了猪粪堆肥试验，每天对各项指标进行测

定。温度测定结果见图４。
图４是不同调理剂对堆肥温度变化的影响。从图

中可以看出，添加干猪粪或蘑菇渣两组处理在堆肥发

酵过程中对温度的影响差别不大，在堆肥后期的降温

阶段干猪粪的效果要略好于蘑菇渣，其下降幅度更

大，最终温度更低，但两者均能满足腐熟堆肥的要

求。

２．５不同调理剂对堆肥含水率的影响
不同调理剂的猪粪堆肥试验中，连续测定了物料

含水率，其变化情况见图５。

图５显示，２种处理含水率变化趋势基本一致，
而且在堆肥结束时均可达到腐熟的要求，故干猪粪和

蘑菇渣均可作为堆肥发酵的调理剂，但考虑到大规模

生产时蘑菇渣的供应可能会受到限制，而干猪粪则原

料充足，随时可以获得，因此以干猪粪为主要调理剂

是符合实际的。

２．６不同调理剂对堆肥铵氮的影响
铵氮是堆肥腐熟的一个重要指标，图６是不同调

理剂堆肥物料铵氮变化曲线。

从图６可以看出，２条曲线均表现为先上升后下
降的趋势，铵氮含量上升是微生物分解代谢有机质，

进行氨化作用的结果，５ｄ后，铵氮含量开始下降，表
明微生物的亚硝化作用逐渐占了主导地位，有资料认

为，这时可以认为堆肥已经腐熟 犤９犦，但由于物料中仍

含有超过１０００ｍｇ·ｋｇ－１的铵氮，若施肥量过大可能
会对作物有害，因此，应适当延长亚硝化作用时间，使

铵氮含量降低；添加干猪粪处理的初始铵氮含量明显

高于蘑菇渣处理，是由于干猪粪中本身含有一定的铵

图６ 不同调理剂对堆肥铵氮的影响

Ｆｉｇｕｒｅ６ ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｕｌｋｉｎｇａｇｅｎｔｓｏｎＮＨ４＋－Ｎｏｆｃｏｍｐｏｓｔ
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氮，堆肥结束时两者铵氮含量相近，说明干猪粪处理

氮的转化率更高。

综合上述试验结果，表明以干猪粪作为堆肥调理

剂效果好于蘑菇渣，其来源充足，成本很低，更适合大

规模工业化生产的实际。

３ 结论

（１）与原工艺相比，改进工艺能有效去除猪粪的
臭味，并明显缩短了堆肥发酵时间。

（２）新鲜猪粪中加入锯末、干猪粪和蘑菇渣等调
节物料初始含水率至６５％左右，并接入合适的微生
物菌剂有利于猪粪发酵。

（３）添加干猪粪作为填料效果好于蘑菇渣。因此，
可因地制宜，适当把部分干猪粪（堆肥半成品）回流，

与新鲜猪粪混合堆制发酵，以满足大规模工业化生产

对调理剂需求的实际。
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