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猪厂育肥舍智能化垫料处理与环境调控系统
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摘      要  ：  �本研究围绕高床养猪育肥舍的垫料车间粪污处理环节，构建了一套智能化控制系统。系统依托先进的物联网、大数据

分析及智能传感技术，实现了粪污收集、固液分离、翻堆发酵及气体调控等全过程自动化管理。核心设备包括高床滚

筒翻堆机、大风量鼓风机、固液分离机及环控除臭系统，结合 PLC编程及远程监测功能，优化垫料发酵过程，提高粪

污资源化利用效率。经过不同规模养猪场的测试，系统整体运行稳定，各设备无故障率达90%以上，为现代化养殖提

供了高效、环保的粪污管理方案。
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Abstract  :  � This study constructs an intelligent control system focusing on the manure treatment link in the padding 

workshop of the high-bed pig fattening house. Relying on advanced Internet of Things, big data analysis, 

and intelligent sensing technology, the system achieves automatic management of the entire process of 

manure collection, solid-liquid separation, compost turning, and fermentation, and gas regulation. The 

core equipment includes a high-bed roller compost turner, a high-volume blower, a solid-liquid separator, 

and an environmental control and deodorization system. Combined with PLC programming and remote 

monitoring functions, the system optimizes the padding fermentation process and improves the utilization 

efficiency of manure resources. After testing in pig farms of different scales, the overall operation of 

the system is stable, and the trouble-free rate of each device is over 90%, providing an efficient and 

environmentally friendly manure management solution for modern aquaculture. 
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引言

养殖业的集约化和规模化发展，使得粪污管理成为提升养殖效益和减少环境污染的关键环节 [1–5]。特别是在育肥猪饲养阶段，由于

猪只体重增加和饲料消耗量提升，粪污排放量显著增加，传统的粪污处理方式已难以满足环保和资源利用的需求。如果粪污管理不当，

不仅会导致养殖场恶臭气体积累，影响猪群健康，还可能通过渗透和排放污染水源和土壤，对生态环境造成不良影响 [6–7]。

近年来，智能化技术的引入为粪污处理提供了新的思路。物联网、大数据分析、自动化控制和环境监测技术逐步应用于现代畜牧

业，能够实现粪污处理的精细化调控，提高处理效率，降低环境污染。通过实时监测垫料湿度、温度和氧气含量，并结合自动化翻抛、

曝气和固液分离等技术，粪污处理可以更加高效、可持续 [8–12]。

针对育肥舍垫料车间的粪污处理特点，本研究构建了一种基于智能控制的高床养猪粪污育肥舍垫料车间管理系统。该系统整合软硬

件设施，利用智能监测与控制算法，实现粪污资源化、自动化处理，并优化养殖环境。本研究的目标是通过该系统的推广，提升粪污处

理效率，降低环境污染，为规模化、现代化养殖提供高效的粪污管理方案。
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一、育肥舍一层垫料车间智能管理方案

为适应现代农业可持续发展需求，并结合广东地区的养殖特

点，本研究选取河源市某食品集团的养猪场作为示范基地，联合

多所科研机构，经过长

期探索与试验，形成了

一套适用于育肥舍的智

能化粪污处理模式。该

模式基于高床发酵生态

养殖理念，旨在通过智

能控制优化粪污分解、

资源化利用及环境调

控，最终实现粪污“零排放”目标。本研究围绕育肥舍垫料车间

的粪污处理展开，如图1所示。

本系统涵盖育肥舍一层垫

料车间的智能化管理，涵盖粪

污收集、固液分离、翻堆发酵

及空气质量调控等环节。猪舍

及车间各功能区均安装了智能

传感设备，并通过无线或有线

网 络 实 现 远 程 监 控， 使 管 理

人 员 能 够 实 时 掌 握 粪 污 处 理

状 态。 数 据 可 同 步 传 输 至 云

端，通过大数据分析优化操作

参数， 提高管理精度， 如图2

所示。

二、育肥舍一层垫料车间处理系统设计

育肥舍采用双层结构，二层猪舍的排泄物通过全漏缝水泥板

直接进入一层预设的垫料区

域。粪污在垫料中分解发

酵，同时利用高床滚筒翻堆

机实现物料翻抛，使粪污与

垫料充分混合。系统结合大

风量鼓风机进行定时曝气，

促进好氧发酵过程，提高粪

污降解速率。多余液体粪污

沿预设管道流入污水暂存

池，并通过固液分离系统处

理。分离出的固体部分进入发酵罐进一步降解，而分离后的污水

则送往液体粪污收集厂集中处理。车间内部设有电动卷帘门，与

负压风机和水帘喷淋装置协同工作，形成闭环环境调控系统，确

保二层猪舍空气质量稳定。育肥舍一层垫料车间作业流程，如图3

所示。

（一）设备集成与自动化控制

育肥舍垫料车间的硬件控制系统涵盖多个核心功能模块，旨

在优化粪污的处理效率，降低环境污染，并提升养殖环境质量。

首先，高床滚筒翻堆机配备了一整套智能传感装置，可实时监测

垫料的温湿度、氧气浓度及其他关键参数。该设备结合菌液喷洒

系统，在翻抛过程中精准控制发酵环境，促进粪污快速降解并优

化垫料质量。其次，通风与固液分离系统相互联动，通过大风量

鼓风机提供定时曝气，使垫料内的有机物充分分解，同时利用液

位探针及时间继电器精准控制污水流向固液分离设备。该分离系

统能够高效去除液体中的固体杂质，确保污水处理更加高效。此

外，空气质量优化模块通过负压风机和水帘喷淋系统协同工作，

依据气体传感器反馈数据，动态调节风机转速及喷雾量，保障育

肥舍空气质量。所有设备均由 PLC系统进行统一调度，并配备远

程监控及自动报警系统，确保运行稳定性和智能化管理。

（二）智能监测与远程调控

育肥舍垫料车间的软件系统集成了智能监测与自动控制功

能，能够对粪污处理各环节进行精准调节。首先，在智能翻抛作

业方面，换轨车到达指定垫料槽后，红外感应系统会自动触发翻

堆机启动，对垫料进行均匀翻抛。整个过程中，传感器持续采集

温湿度及氧含量等关键数据，并根据实时反馈调整翻抛深度与翻

堆路径，以确保粪污的充分

分解。

在曝气与菌液管理方

面，系统根据检测到的环境

数据智能调节鼓风机的运行

时长及风量分配，并同步控

制菌液喷洒装置，对需要额

外促进发酵的区域进行精准

施肥。针对污水管理，固液

分离系统能够检测污水储存

池液位，并依据设定的触发阈值自动启停分离设备，提高水资源

利用率，减少环境污染。

空气质量调控方面，负压风机与喷雾系统根据气体传感器反

馈的氨气、硫化氢等污染物浓度数据，自动调节排风速度和喷雾

量，以确保车间空气质量符合环保要求。所有数据均可存储至云

端，并支持历史数据分析，以便后续优化粪污处理策略。如图4

所示。

三、运行测试与系统优化

为评估本系统的稳定性与适用性，本研究选取了不同规模的

养殖场进行测试。通过与食品集团下属三家不同规模的养殖场合

作，对各猪场的粪污处理设备进行了硬件升级与软件优化，完成

系统安装与调试后，进行了为期一个月的试运行测试，重点检测

设备的运行稳定性、功能适配性及系统自动化水平。

（一）育肥舍垫料车间设备性能评估

本次测试选取的三个养殖场分别包含40个、28个和18个育

肥单元，每个养殖场均配备了高床滚筒翻堆机、大风量鼓风机、

固液分离机及环控除臭系统。测试结果显示，各设备运行无故障

> 图2 育肥舍垫料车间控制系统工作原理图

> 图3 育肥舍一层垫料车间作业流程图

> 图4 育肥舍一层垫料车间系统软件控制流程图

> 图1 一层育肥舍垫料车间布局图

1. 环控除臭系统；2. 大风量鼓风机；3. 固液分离机；
4. 高床滚筒翻堆机。
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率均超过90%，具体数据如表1所示。

表1  育肥舍一层垫料车间控制设备运行无故障率（%）

猪场
高床滚筒翻

堆机

大风量鼓

风机

固液

分离机

环控

除臭系统

1 号 92.9 98.5 95.8 91.7

2 号 94.0 98.9 96.7 93.8

3 号 93.3 99.0 95.0 92.5

（二）运行分析与系统优化措施

测试结果表明，系统能够满足日常粪污处理需求，但仍存在

若干可优化的环节。通过分析设备自动故障诊断数据与现场运行

情况，发现部分问题主要源于以下方面：设备安装与硬件适配，

部分翻堆机的接近感应开关位置需要进一步调整，以确保翻抛深

度均匀；控制算法优化，改进大风量鼓风机与固液分离机的联动

逻辑，提高污水分离效率；维护与管理优化，加强操作人员培

训，包括定期对刮粪机卷绕钢丝绳进行润滑维护，减少因设备磨

损导致的故障率。后续将继续优化调整，提升系统运行的稳定性

和处理效率，进一步提高粪污资源化利用水平。

四、结论

高床养猪育肥舍垫料车间控制系统依托智能化技术，实现粪

污管理的自动化与精细化，优化粪污降解过程，提高环保性能。

系统测试表明，该方案能够有效提升粪污资源化利用率，改善养

殖环境，为规模化养殖提供高效、环保的粪污处理方案，同时具

有良好的推广应用前景。
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