


目
录

一、定义及架构

二、舍内环境控制

三、场区环境控制





第一节 定义及架构

（1）定义：生猪智能环境控制技术是利用先进的物联网、传感器和智能控制设备等技

术手段，建立智能化的生猪养殖环境管理系统，全面监测和控制生猪养殖场内的温度、

湿度、气体浓度等关键环境参数。通过实时数据采集与分析，优化生猪养殖环境，提升

生猪健康、生长效率和生产性能，实现生猪养殖过程的智能化、精细化管理。
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       摆脱传统运营方式，运用组网对环

境进行智能化监测，实现经营管理者对

牧场状态的实时监控、对舍内设备的实

时控制。

（2）架构
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第二节 舍内环境控制

涵盖范围

① 空气过滤

② 智能通风

③ 废气处理

④ 温湿控制

⑤ 清粪系统
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组成部分

• 传感器

• 数据处理系统

• 自动控制设备

• 监控平台（电脑或移动设备上的应用程序）

第二节 舍内环境控制



一、智能空气过滤——定义

第二节 舍内环境控制

一种集成先进过滤技术和智能控制策略的

环境管理系统，旨在优化猪舍内部的空气

质量，减少空气中的有害物质，如尘埃、

细菌、病毒和有害气体，从而提供一个更

清洁、更健康的环境给猪只生长和繁殖。



一、智能空气过滤——案例一

第二节 舍内环境控制

一种新型的摩擦电（TE）空气过滤系统，基于

一个旋转型摩擦电纳米发电机（TENG）和一个过

滤器，放置在气流通道中。当TENG充电两个板设

置相反的电荷时，流动的空气粒子在主板上充电，

并由于电场在主板上收集。TE过滤器对细尘颗粒的

PM2.5去除效率为99.97%。

Kim Y, Kim H T, Lee J H, et al. Self-powered fine dust filtration using triboelectrification-induced electric field[J]. Nanoscale Research Letters, 2022(17): 128.



一、智能空气过滤——案例二

第二节 舍内环境控制

一种利用风驱动软接触摩擦电纳米发

电机（SC-TENG）的自动力空气净化系统，

通过采用多孔电极阵列，自动力空气净化

系统实现了优异的除尘效率。自动力空气

净化系统对烟雾颗粒非常敏感，其尺寸范

围为0.3~10μm。
Hou R, Li X, Pan Y, et al. A high-efficiency, self-sustainable livestock barn air purification system[J]. Nano Energy, 2024(124): 109469.



二、智能通风——定义

       利用高精度的传感器实时监测猪舍的

环境参数，根据猪舍内的空气质量，系统

自动调整通风设备的运行，确保猪舍内空

气新鲜，减少疾病传播。

第二节 舍内环境控制



王圣超. 基于物联网的猪舍环境多目标自寻优控制方法研究[D]. 东北农业大学,2023:84.

       该系统可通过获取的不同季节的猪舍环境数据，进一步解析猪舍多环境因子的耦合变化规律，

通过深度强化学习的猪舍环境多目标自寻优控制模型，结合冬季和夏季猪舍通风与温度的动态变化

关系，实现对猪舍环境参数的联合精准调控，实现猪舍通风与温度的平衡。

基于物联网技术的猪舍环境智能控制系统流程图

二、智能通风——案例一

第二节 舍内环境控制



Kim J, Lee I, Lee S, et al. Development of an air-recirculated ventilation system for a piglet house, part 1: analysis of representative problems through field experiment and aerodynamic analysis 
using cfd simulation for evaluating applicability of system[J]. Agriculture, 2022(12): 1139.

Air recirculated ventilation system

       空气循环通风系统由空气洗涤器模块、外

部空气混合模块、紫外线清洁模块、太阳能热

模块和空气分配模块组成。与现有通风系统相

比，通风率可提高约4倍以上。该空气循环通

风系统可以妥善维持猪舍内的生长环境，减少

有害气体排放和预防疾病。

二、智能通风——案例二

第二节 舍内环境控制



Shin H, Kwak Y, Jo S, et al. Development of an optimal mechanical ventilation system control strategy based on weather forecasting data for outdoor air cooling in livestock housing[J]. 
ENERGY, 2023(268): 126649.

       利用天气预报数据制定了24小时最优通

风系统控制策略来控制畜舍温度。与传统控

制方法相比，所开发的最优通风系统控制策

略具有更好的室内气温维护性能（节能性能）

为20.50%。

二、智能通风——案例三

最优通风控制流程图

第二节 舍内环境控制



针对猪舍通风不均问题，采用流体力学技术（CFD）模拟实验分析，构建通风模型，实现畜

牧场的精准通风。

CFD模拟技术

第二节 舍内环境控制

二、智能通风——案例四



       利用先进的智能技术和设备，对舍内

环境进行实时监测、数据分析，评估舍内

环境的状况，进行自动调节和优化，包括

调整通风设备、启动除臭装置等。

三、智能废气处理——定义

第二节 舍内环境控制



       智能生物泡沫喷洒，通过物理阻断气体排

放源和诱导生物降解，有效地减少了猪粪堆肥

堆的恶臭气体排放。所有地点的粪堆使用生物

喷后，初始NH3浓度从616 ppm降低到88ppm，

而对照组的NH3浓度约为650 ppm。

Gautam P, Bajagain R, Nhan Le T T, et al. Field application of bio-foam spray to reduce ammonia emission from ammonia-rich swine manure piles[J]. CHEMOSPHERE, 2024(349): 140756.

三、智能废气处理——案例一

生物泡沫在猪粪中的应用
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等离子体除臭系统示意图

       除臭装置由四个基本部件组成：初级过滤板（包

括除湿风机和除尘电场）、介质势垒放电等离子发生器、

微波光解模块和臭氧去除模块。安装系统后，室内温度

和湿度保持在较高水平，与对照室相比，NH3和H2S浓度

分别下降了63.87%和100%。

Zhang L, Zhang M, Yu Q, et al. Optimizing winter air quality in pig-fattening houses: a plasma deodorization approach[J]. Sensors (Basel, Switzerland), 2024(24): 324

三、智能废气处理——案例二

第二节 舍内环境控制



通过编制除臭单元结构参数设计软件，

建立猪舍废气除臭复合净化模型，开发猪

舍废气除臭净化系统，在双胞胎全南猪场

推广应用，并为30余座猪场提供废气除臭

净化设计方案。

第二节 舍内环境控制

三、智能废气处理——案例三



        通过现代信息技术、传感器技术、自

动化控制技术等手段，实现对畜牧养殖环

境中的温度和湿度等参数的实时监测、分

析和自动调节，以创造最适宜的动物生长、

生产和健康的环境。

养殖智能环境监控系统

第二节 舍内环境控制

四、智能温湿控制——定义



       目前有通过智能算法依据生猪不同生长阶段，自动调整灯泡发热功率，无需人工干预，

自动精准高效控制保温温度，可以瞬间加热，取暖迅速，提升幼畜成活率，改善幼畜腹泻情

况，相比传统方式节能 46%。

https://www.sveaverken.cn/products/sveaverken-heatlamp

四、智能温湿控制——案例一

第二节 舍内环境控制



       利用传感器采集猪舍内的温度和湿度，并按

时间顺序训练GRU模型，再利用GRU模型预测未

来24小时内猪舍内的温度和湿度变化曲线。最后

建立猪舍及相关设备（分机、湿帘、保温灯等）

的数学模型，输出功率，与基于阈值的环控系统

相比，该减少了约90%的异常温湿度。

Jin H, Meng G, Pan Y, et al. An improved intelligent control system for temperature and humidity in a pig house[J]. Agriculture, 2022, 12(12): 1987.

系统框架图：云平台和终端设备两部分

云平台：数据预处理、训练GRU模型、获取天气预报数据、预测室内温

度、制定宏观调控策略。

终端设备：制定微观调控策略、控制设备运行、上传数据，采集数据。

四、智能温湿控制——案例二

第二节 舍内环境控制



Ø 智能猪舍根据猪群最佳生长环境实时调整环境参数

Ø 智能环控：接入多种降温设备，灵活配置运行参数和时

间，统一管理账号和权限。实现配置与监测一体化，支

持远程参数配置和程序升级，有效降低生物安全风险。

Ø 养殖场通过该智能环控管理系统，采用全自动温控、风

控、光控和饲喂，无需人工干预，节约饲料12.5%；相

比现代猪舍节约建材超过80%，能耗节约20%。

移动式智能猪舍环控系统

童一宁,朱一丹,项云,等.移动式智能猪舍的研发及应用[J].现代畜牧科技,2024(01):107-110.DOI:10.19369/j.cnki.2095-9737.2024.01.030.
中控系统

四、智能温湿控制——案例三

第二节 舍内环境控制



● 监测温、湿、氨、PM2.5等9参数(可选）

● 定时采集+无线传输+定位

● 阿里云数据保存+网站下载

● 单点+多点组网灵活

开发智能环境监测仪，开展无线多点多源远程监测研究，试制样机，并在温氏集团、大北农集团、双胞胎

集团的规模猪场推广应用。

第三节 舍内环境控制

四、智能温湿控制——案例四



       一种利用自动化技术和传感器网络来清除畜舍内粪便的系统。该系统可以定时

或根据实时监测的数据，自动启动清粪设备，如刮粪机、冲洗设备等，保持畜舍的

清洁和卫生。

五、智能清粪系统——定义

智能清粪系统示意图

第二节 舍内环境控制



       有研究设计一种曲柄连杆传动机构，测试了

多种材料在销钉和焊接两种链接方式找到合适的

电机转速，使得除粪系统运行阻力最小，能耗最

低，粪便清除时间适中。

猪舍步进式清粪系统粪沟（a）及刮粪机构（b）组成

曾雅琼,杨佳乐,陈刚,等.猪舍步进式自动清粪系统曲柄连杆传动机构设计与试验[J].中国农业大学学报,2022,27(10):164-172.

五、智能清粪系统——案例一

第二节 舍内环境控制



智能清粪机器人：能够与控制器通信互联实现

清粪机器人的自动行驶、充电、加水、避障和

清粪功能。研究证实清粪机器人能实现自动建

图、导航、回充和清粪功能，解决舍内漏粪板

上粪污堆积问题。

罗土玉,高彦玉,周昆乐,等.猪舍清粪机器人控制系统的设计与试验[J].黑龙江畜牧兽医,2022(12):30-34+123-126.DOI:10.13881/j.cnki.hljxmsy.2021.07.0014.

智能清粪机器人

五、智能清粪系统——案例二

第二节 舍内环境控制



        目前还出现了一些新型清粪工艺，为了解决生猪养殖过程中漏缝地板式猪舍粪污的清扫问题，

研究了基于PLC的猪舍粪污智能清扫小车，小车上装有硫化氢、氨气等气体传感器，小车采用电

池驱动的轨道式行走。

粪污智能清扫小车总体结构 粪污智能清扫小车实物
姚腾飞,胡佳宁,郝兴旺等.基于PLC的漏缝地板式猪舍粪污智能清扫小车设计[J].黑龙江畜牧兽医,2020,No.597(09):73-76+82+169.DOI:10.13881/j.cnki.hljxmsy.2019.11.0135.

五、舍内智能清粪系统——案例三

第二节 舍内环境控制



五、舍内智能清粪系统——案例四

第二节 舍内环境控制

排
污
系
统
控
制
界
面

     独立排污模式，液位自动检测的远程预警并联单流向排

污系统—通过液位监控控制粪污的排放，限制横竖方向的排

污量，设计高低液位根据液位高低将对应粪槽排污阀加入排

放时序，液位与水泵互联，根据液位进行启停。





涵盖范围

① 固废处理系统

② 臭气处理系统

③ 污水控制系统

第三节 场区环境控制



        通过互联网与软硬件（平台）集成、智能控制

软件开发，实现了畜禽固废无害化处理的智能化、

无人化。用户可以通过电脑和手机，随时随地了解

设备动态信息、故障信息、台账信息与历史数据，

还可结合“大数据”平台的“边缘计算”提前作出

预判，确保设备的正常运作。

洪云超,唐建军,黄靖,陈绍飞,卫龙兴.畜禽固废快速发酵技术集成示范与应用分析[J].中国畜禽种业,2021,17(10):42-46.

固废处理系统流程图

一、智慧固废处理系统——定义

第三节 场区环境控制



AGV智能运转车 高温好氧生物发酵罐

一、智慧固废处理系统——案例一

       该固废无害化处理系统基于AGV智能转运车

和高温好氧生物发酵罐研发，通过PLC程控软件对关

键设备如刮粪板、固废垂直提升斗、AGV智能转运车、

物料智能调制机、调制物料提升机和高温好氧发酵罐

等进行智能控制，能在无人操作状态下定时唤醒和智

能运行，实现畜禽固废的智能化、无人化处理。

第三节 场区环境控制

洪云超,唐建军,黄靖,陈绍飞,卫龙兴.畜禽固废快速发酵技术集成示范与应用分析[J].中国畜禽种业,2021,17(10):42-46.



一、智慧固废处理系统——案例二

无线传感器网络用于智能堆肥监测和控制。传感器测量

介质的温度和湿度，实现每个节点的无线通信，具有非

接触充电能力的节点长期供电，构成了一种创新和目前

最先进的堆肥控制和管理解决方案，经过非常积极的测

试，尽管还有改进的余地，但已进入商业化阶段。

第三节 场区环境控制

Casas, O et al. Wireless sensor network for smart composting monitoring and control [J]. MEASUREMENT,2014,47(06):483-495.



NCS智能分子膜发酵系统

一、智慧固废处理系统——案例三

       NCS智能分子膜发酵系统主要由膜覆盖系统、微

压送风系统、堆肥监控系统三大部分组成，将分子纳米

膜技术与静态好氧发酵技术有机结合。有效克服了北方

地区冬季低温粪便冻结，发酵时间长的问题。具有适用

范围广，投资运行成本低，操作简单，粪肥成品品质好

等优点。

第三节 场区环境控制

陈贺亮.新型NCS智能分子膜发酵系统处理鸡粪优势多[J].新农业,2021(15):67-68.

NCS智能分子膜功能



一、智慧固废处理系统——案例四

       利用浸出床反应器(使用过滤介质和无厌氧污泥)

和连续搅拌槽反应器(LBR-CSTR)的高效耦合进行猪粪的

厌氧单消化，然后采用生物干燥法对猪粪渗滤液渣进行

干燥处理。以陶粒为过滤介质使得LBR-CSTR效果最佳，

猪粪减重最高，有机降解率为86.82%。同时种子萌发指

数大于50%，克服了浸出床的堵塞。实现了猪粪的能源

和资源利用。

第三节 场区环境控制

Yang J, Wang D, Luo Z, et al. Anaerobic mono-digestion of pig manure in a leach bed coupled with a methanogenic reactor: Effects of the filter media[J]. Journal of cleaner production, 2019, 234: 1094-1101.

浸出床反应器、CSTR和干燥反应器



一、智慧固废处理系统——案例五

        提出了一种基于物联网的新型农业堆肥监测

系统。该系统由物联网传感器探头、边缘/云平台以及

用于网络、监控、记录、报告和可视化的集成解决方

案组成，对堆肥作业进行监测、跟踪、记录、可视化、

自动化和分析，实现堆肥过程的精准控制和优化，最

终产出高质量的有机肥料，实现废弃物的高效处理和

资源化利用。

第三节 场区环境控制

Tomicic I. IoT-Based Agricultural Compost Monitoring System: Prototype Development and Sensor Technology Evaluation[J]. Compost Science & Utilization, 2022, 30(1-4): 1-14.

物联网系统设计



二、智慧臭气控制系统——定义

       通过监测和分析场区的空气质量，实时调

节通风设备和臭气处理设备工作状态，通过实

时监测和数据分析，实现远程监控和管理，它

可以实现自动化控制，减少人工干预，提高运

行效率和稳定性。
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      智能生物除臭装置：臭气从集气系统中排出后经引风管导入引风机，经引风机输送首先进入生

物除臭装置预处理系统，经过温度调节、除尘及增湿后，进入生物除臭装置内进行生物除臭。

https://www.hbzhan.com/tech_news/detail/1202474.html

第三节 场区环境控制

二、智慧臭气控制系统——案例一



吴鹏. 规模化猪舍废气净化系统设计与开发研究[D].华南农业大学,2023.DOI:10.27152/d.cnki.ghanu.2020.000292.

       一种基于 PLC 控制技术的猪舍废

气净化系统，主要应用于猪舍末端废气

净化，提高主要空气污染物的减排与高

效转化，实现废气处理的智能化，可通

过MCGS触摸屏实时监测与控制。       

      1.控制机柜 2.喷淋电磁阀 3.压差传感器 4.螺旋形喷嘴 5.塑料网格填料 6.Y 型过滤器 

7.蓄液池 8.洗涤泵 9.pH 值传感器 10.电导率传感器 11.液位传感器 12.加酸计量泵
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二、智慧臭气控制系统——案例二



一种基于多尺度时空图神经网络模型的楼房养猪舍外废气监测方法、装置及智能处理系统[P].

第三节 场区环境控制

二、智慧臭气控制系统——案例三

        该系统集成废气监控、预测、过

滤及处理模块。一级监控模块实时采集

数据并调控水帘过滤装置。智能预测模

块利用时空图神经网络预测废气浓度变

化。二级监控检测处理效果，超过警告

值时启动备用处理装置。   



        污水处理工艺涉及的面积较大，在污水处

理过程中臭气的防控需要采用臭气的全密封和

全收集。为了更加高效地处理臭气可以采用全

环节智能高效处理系统，主要围绕智能感知和

操作、智慧管理和决策等多个方面。设定臭气

实时监测系统，与臭气防控系统联动实现臭气

的有效控制。

排污系统控制界面

三、智慧污水控制系统——定义

第三节 场区环境控制

排污量统计 报警界面



ASBR智能污水处理系统示意图

三、智慧污水控制系统——案例一

第三节 场区环境控制

      厌氧序批式反应器(Anaerobic Sequencing Batch 

eactor , ASBR) 是在“厌氧活性污泥法”基础上提出井发

展的一种新型高效厌氧反应器，通过“进料-反应-沉降-排

料”的运行时序使SRT与HRT分离，提高反应器内厌氧微

生物浓度和分解转化效率。

      通过进水流程改变和运营方式由连续进水改为间歌序

批式进水，把原有的UASB厌氧反应器改为ASBR反成器。



       将物联网引入生猪养殖场，设计并建造了由

原污水处理池、一级澄清池、厌氧消化池、调节

池、序批式反应器(SBR)、出水池和污泥池组成的

智能污水处理系统，并检测了经处理后污水的多

项指标，结果表明智能猪场污水处理系统大大提

高了污水处理的效率。

某猪舍废水处理系统外观

三、智慧污水控制系统——案例二

Su J, Ding S, Chung H. Establishing a smart farm-scale piggery wastewater treatment system with the internet of things (iot) applications[J]. Water, 2020(12): 1654.
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     无人机可以用于在需要捕获废水

样品时执行采样任务。无人机将把样

本采集探头浸入水中，并将其带到一

个交付站，实验室工作人员可以在那

里取回它并运行所需的分析。

基于自主无人机的虚拟传感器网络

三、智慧污水控制系统——案例三

Guerra, E.; Bolea, Y.; Gamiz, J.; Grau, A. Design and Implementation of a Virtual Sensor Network for Smart Waste Water Monitoring. Sensors 2020, 20, 358. 
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智能碳源监测系统

碳源智能投加系统组成示意图
李传举,丁强,刘杰,等.碳源智能投加控制系统构建及应用效能评估[J].给水排水,2023,59(04):118-123.DOI:10.13789/j.cnki.wwe1964.2022.08.30.0009.

三、智慧污水控制系统——案例四
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除磷加药智能控制系统 该系统主要由在线监测设备、加药设备、控

制设备及云服务器等组成，可提前计算出合理

的药剂需求量，然后再利用模糊-PID智能算法

控制变频加药泵的频率，同时在线监测出水总

磷浓度，提供出水总磷浓度超标的报警功能。

该系统能够精准计算除磷药剂的投加量，能够

在满足生产需求和水质稳定达标的前提下，有

效降低加药的量，能够为企业减少污水处理成

本，具有一定的经济效益。
除磷加药智能控制系统

黄俊熙,岑玉铭,关宇霆等.污水处理过程中除磷加药智能控制系统及应用研究[J].中国给水排水,2022,38(01):104-107.DOI:10.19853/j.zgjsps.1000-4602.2022.01.016.
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三、智慧污水控制系统——案例五
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