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背景简介01



1 政策形势
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“绿水青山就是金山银山”。

“良好生态环境是最普惠的民生福祉”

“要像保护眼睛一样保护生态环境，像对待生命一样对待生

态环境，在生态环境保护上一定要算大账、算长远账、算整

体账、算综合账，不能因小失大、顾此失彼、寅吃卯粮、急

功近利。“

➢ 双碳目标：2030年碳达峰、2060年碳中和”

➢ 党的二十大报告中指出，“统筹产业结构调整、污染治理、生态保护、应对气候

变化，协同推进降碳、减污、扩绿、增长，推进生态优先、节约集约、绿色低碳

发展。“



1 政策形势
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➢ 国务院办公厅《关于促进畜牧业高质量发展的意见》。坚持绿色发展。统筹资源

环境承载能力、畜禽产品供给保障能力和养殖废弃物资源化利用能力，协同推进

畜禽养殖和环境保护，促进可持续发展。

➢ 《畜牧法》中违法排放或者因管理不当污染环境（第46条）

➢ 《畜禽规模养殖污染防治条例》对未环评、未建环保设施、超施粪肥等造成污染

等处罚规定。（第38-40条）

➢ 《大气污染防治法》要求设施配套，防止排放恶臭气体（第75条）

➢ 《环境保护法》第49条、《水污染防治法》第56、58条、《土壤污染防治法》第

27、28条，《固体废物污染环境防治法》第65、107条。

“谁污染、谁治理；谁超排、处罚谁”



2 发展需要
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农业源占总量

畜禽养殖占农业源

➢ 恶臭污染成为一大公害。2020年，全国恶臭或异味投诉占全部环境问题投诉举报

件的22.1%，其中畜牧业投诉占比11.7%，居首位。

➢ 养殖污染贡献大。全国第二次污染源普查公报显示，农业源氮磷污染分别占总量

46.6%和56.5%，畜禽养殖业氮磷污染分别占农业源的42%和56%。

➢畜牧产业可持续发展需要破解

资源环境约束问题。畜禽肉蛋

奶重要农产品稳产保供是端牢

中国饭碗，保障粮食安全的头

等大事。



养殖场臭气主要来源于粪污和畜禽体味，有研究表明养殖场畜舍内空气中有

100-150种恶臭物质，粪污处理区有295种恶臭物质；此外，养殖场臭气主要为无组

织排放，受饲养工艺、畜舍结构、温度、通风等多因素影响，臭气治理难度大。

种类：

1) 含硫化合物，硫化氢、硫醇、硫醚类等;

2) 含氮化合物，氨、胺类等;

3) 芳香族化合物，吲哚、酚类等;

4) 含氧有机物， 醇、醛、酮等;

5) 挥发性脂肪酸，乙酸、丙酸：

3 臭气污染特点

对动物的危害臭气组分复杂 无组织排放 治理难度大



3 臭气污染特点
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影响畜禽的呼吸机能、血压及脉搏，导致体质变弱，抗病力下降，生产性能下降。生猪

长期处于低浓度氨或硫化氢环境中刺激黏膜，引起角膜结膜发炎，视觉障碍，咳嗽、气管

炎支气管炎等；高浓度氨或硫化氢环境易引起肺水肿、窒息、呼吸机能紊乱，甚至死亡。

研究表明，幼猪在氨浓度35mg/m3和70 mg/m3的环境中，其增重下降 12%和 30%。幼猪

在硫化氢浓度20 mg/m3环境中生猪食欲减退。

对动物的危害

对人的危害

气体
工作场所职业接触限值（mg/m3）

临界不良健康效应
时间加权平均容许浓度 短时间接触容许浓度

氨气 20 30 眼睛和上呼吸道刺激

硫化氢 10 神经毒性，强烈黏膜刺激

工作场所有害因素职业接触限值（ GBZ 2.1-2019 ）



猪场臭气监测与污染现状02



1 臭气监测方法
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气体 监测方法标准

恶臭
环境空气和废气臭气的测定三点比较式臭袋法（HJ 1262-2022 ）

/(GBT 14675-1993)

氨气
环境空气氨的测定次氯酸钠-水杨酸分光光度法（HJ 534-2009 ）
环境空气和废气氨的测定纳氏试剂分光光度法（HJ 533-2009）

硫化氢
空气和废气监测分析方法 5.4.10-2003 第五篇污染源监测第四章气态

污染物的测定十硫化氢，碘量法、亚甲基蓝分光光度法

甲硫醇、乙硫醇、甲硫醚、
甲乙硫醚、二硫化碳、乙硫

醚、二甲二硫、噻吩

固定污染源废气甲硫醇等8种含硫有机化合物的测定气袋采样-预浓
缩/气相色谱-质谱法（HJ 1078-2019）

硫化氢、甲硫醇、甲硫醚和
二甲二硫

空气质量硫化氢、甲硫醇、甲硫醚和二甲二硫的测定气相色谱法
（GB/T 14678-1993 ）

117种VOCs
2018年重点地区环境空气挥发性有机物监测方案、罐采样—大气预浓

缩仪结合/气相色谱-质谱法

主要臭气物质监测方法
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1 臭气监测方法

◼三点式嗅袋法（GBT 14675-1993） 【嗅辨实验室条件、嗅辨员资格】

嗅辨室 嗅辨员

http://www.baidu.com/link?url=JS4BbaPlsg8I1kqeFPz8GI8ke7ZmkEthDwSWZ90sfR8pLjzlE8MgwwFys9Qi55dp6Ofu6F2g1Ks6vwCCcPgRi7NslbvmBcAIbc1P1zxYLDa
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1 臭气监测方法

c
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1 臭气监测方法

◼臭气组分定性定量分析（气相色谱和质谱法）
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➢臭气组分浓度

2 猪场臭气污染现状
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单项污染指数评价法

2 猪场臭气污染现状

《畜禽场环境质量标准》（ NY/T 388-1999 ）
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➢恶臭贡献率

气体活度值（OAV）表示单个物质浓度与其嗅阈值（ OT）的比值，气体活度值占气

体活度值总和（ SOAV）的比例可以反映不同组分对恶臭的贡献率，计算公式为：

OAVi = ΤVOCi 1000×OTi 1

Pi = ΤOAVi SOAV 2

式中，OAVi为第i种气体组分的气体活度值；VOCi为第i种气体组分的排放浓度，

μg·m-3；OTi为第i种气体组分的嗅阈值，即人所能嗅到的最小刺激量，mg·m-3；SOAV为

气体样品中的气体活度值加和；Pi为第i种气体组分的恶臭贡献率。

嗅阈值越小，越容易被人感觉到，浓度高不一定贡献率高。

2 猪场臭气污染现状

恶臭气体 氨气 硫化氢 甲硫醇 二甲二硫 甲硫醚 乙硫醇 己醛 丙酸

嗅阈值
（mg/m3）

0.23 0.0018 0.00014 0.1 8.29 0.000024 0.0012 0.019
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2 猪场臭气污染现状
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2 猪场臭气污染现状

➢臭气排放规律研究现状

氨浓度：妊娠舍＞育肥舍＞哺乳舍＞保育舍 ，夏季＞冬季；实体地面＞漏缝

地板＞发酵床；水泡粪＞干清粪

温度和PH:   畜禽舍温度从10℃上升到30 ℃，恶臭气体排放增加216%，粪污PH降低，

有利于减少臭气排放；

通风量：通风量从0.5L/min 增加到1.5L/min，恶臭气体浓度降低了34%，但排放量

增加了97%；

漏缝地板与气流的方向：气流速率大于0.8m/s，与气流方向平行布设漏缝地板释放

更多的臭气，气流速率1.6m/s漏缝地板方向间差异达39%。

猪舍臭气污染排放约占总排放量的70%，粪污区排放占30%以上。



重视不够 基础薄弱

重生产，轻环保

重粪污，轻废气

缺政策引导

缺资金扶持

缺技术支撑

问题突出

污染问题普遍

成分复杂，检测难

度和治理难度大

污染严重，排放强

度大

普遍无组织排放

治理缺乏系统性，

设施不足

臭气治理技术

工艺存在缺陷

日常管理粗放
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2 猪场臭气污染现状

➢存在的问题



猪场臭气系统防治03



系统方案

源头减排 过程控制 末端治理 规范管理

⚫ 饲料调控

⚫ 舍内喷雾除臭

⚫ 粪道除臭

⚫ 污水酸化

⚫ 废气收集处理

⚫ 过滤除臭

⚫ UV光解

⚫ 密闭式堆肥

⚫ 覆膜堆肥

⚫ 污水覆膜存储

技术措施 管理提升

三道屏障：减源-控排-净化

六

⚫ 全过程管理

⚫ 在线监控系统

1 臭气系统防治方案



第 1 道屏障——源头减排（舍内除臭）

⚫ 微生态制剂与低蛋白日粮；

⚫ 粪道除臭（漏缝地板下）；

➢ 主要技术
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1）氨基酸平衡，日粮每降低 1%粗蛋白水平， 可

减少 8%~10% 的总氮排泄量；

2）饲料添加益生元、酶制剂等。添加除臭型微生

态制剂，饲喂60天，与对照组相比，降低粪便中

吲哚和3-甲基吲哚含量的53.4%和21.9%。

85d时，氨浓度降低14.32%

2 臭气源头减排技术



⚫ 舍内空气除臭（除臭剂、电解水除臭）

⚫ 粪污酸化处理；粪尿混合收集模式；
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➢ 主要技术 第 1 道屏障——源头减排（舍内除臭）

1）舍内微酸性电解水喷雾除臭；

2）猪舍粪污中喷洒0.006mol/L乳酸，0.009mol/L

磷酸，氨排放速率降低50%以上。

2 臭气源头减排技术

（刘娟，2019）



2.3   关键技术 第 2 道屏障——过程控制（集气与过滤）

集气室建设（2018年） 滤墙除臭【房山】

畜禽舍臭气过滤设计图 24

➢ 主要技术

⚫ 滤墙过滤除臭技术；（大通风需求）

1）风机外侧建集气室，采用pp滤墙+雾化

吸收除臭工艺，恶臭去除率60.9%；

2）吸收液PH 在线监控。

3 臭气过程控排技术
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➢ 主要技术

⚫ UV光解除臭技术；（小通风需求）

⚫ 猪舍废气多级除臭技术（多组分）

1）通风管道收集，UV+喷淋塔；2）臭氧+酸洗+静电电离

第 2 道屏障——过程控制（集气与过滤）

3 臭气过程控排技术

1-风机；2-顶棚；3-臭氧系统；4-酸洗系统；5-静电电离系统。

31-蓄水池；32-臭氧发生器；33-板条地板；34-高压水泵；35-水管；36-喷头



顺义益奥源 昌平中育 房山二商

延庆丰森源 密云隆盛 平谷中育

◼ 示范应用

3 臭气过程控排技术



3 臭气过程控排技术

⚫ 楼房养猪纵向过滤除臭

楼房养猪，废气收

集间，垂向布设除臭

过滤墙、喷淋系统，

关注臭气污染负荷和

除臭效率，同时过滤

液回收，避免二次污

染。



2.3   关键技术

覆膜堆肥发酵，聚四氟乙烯，选择

透过膜，臭气阻隔，减少挥发

罐式反应器，纯粪便堆肥、

高温好氧、废气过滤塔处理

分子膜堆肥发酵

⚫ 温度传感器

⚫ 压力传感器

⚫ 氧气传感器

第 3 道屏障——末端治理（密闭阻挡）

固体
粪便

28

4 粪污臭气治理技术

➢ 主要技术

密闭反应器除臭滤塔



槽式堆肥车间除臭-房山窦店（过滤塔）

集气管

过滤塔

4 粪污臭气治理技术

◼ 示范应用
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延庆东祥有机肥厂【UV光解】

◼ 示范应用

4 粪污臭气治理技术



液体覆膜存储：厌氧存贮，二层或

三层膜黑膜厌氧池，存储发酵4-6个

月。

延庆丰森源覆膜储存池

房山牧原覆膜储存
31

4 粪污臭气治理技术

➢ 主要技术



平谷新希望昌平农科院基地

顺义奥格尼克 大兴金银岛牧场 延庆丰森源

4 粪污臭气治理技术

◼ 示范应用

延庆康庄



5 粪污还田臭气减排

➢ 主要技术

养分平衡施肥，液肥采用沟施、

穴施、注施等方式，及时覆土，

减少臭气挥发。

×

√
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多参数耦合

智慧牧场

6 在线监控系统
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7 全程精细管理

全要素——粪便、污水、废气三要素协同治理

全过程——从投入品，饲养管理，粪污收、处、用全过程

加强管理

标准化——抓好清洁减量化、收集全量化、处理无害化、

末端资源化、管理标准化“五化”

精细化——落实相关标准、防范各类风险，方案计划、实

施、总结等档案资料完善。



问题与思考04
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高度集约化
养殖方式

年出栏100
万头以上

1 问题

污染源
绿色

低碳
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1 思考

◼ 转变观念：大农业，种养、绿色

低碳，系统防治；

◼ 因地制宜：选址与布局、工艺模

式选型，补短板；

◼ 技术创新：高效低成本除臭工艺、

智能化监控；

◼ 规范管理：强化标准落实，强弱

项，提高管理水平。

思路问题

◼ 排放源集中：100万头出栏，年产粪

污120多万吨，臭气排放强度大；

◼ 气体收集难度大：组分复杂、通风量

大，猪0.35m3/（h.kg活重）；

◼ 处理要求更高：纵向排放，废气出风

楼处理负荷很高
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1 建议

管理与技术齐头并进：源头减排-过程控制-末端利用多级系

统防治技术，多措并举，综合管理措施，筑牢三层屏障。

第一个字“有”：意识、制度、设施；

第二个字“适”：设施工艺与生产配套、相适宜；

第三个字“用”：持续有效运行；

第四个字“查”：跟踪监测、运维管理、定期自查；

第五个字“管”：日常规范管理。
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感谢聆听，敬请指正！
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