
(1 福建师范大学环境科学研究所福建福州 350007

2 福建圣农集团有限公司 福建光泽354100)

摘要对养鸡场产生的鸡粪污染1"-3题和技术处理现状进行分析。以福建圣农集1ti为例，从燃料、工艺及环保措施方面分

析了以鸡粪为燃料进行生物质发电的可行性，为规模化养鸡场鸡粪的处理与利用提供参考。
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现代养鸡场正在向高度集约化、规模化的程度发展。在

为人类提供鸡肉、蛋等产品的同时，规模化养鸡场产生的大

量鸡粪也给人类环境带来了严重污染。因此。鸡粪的处理和

综合利用成为规模化养鸡场可持续发展的关键所在。

1 规模化养鸡场的鸡粪污染

1．1 大气污染

鸡粪恶臭主要是在高温下‘粪便发酵和含硫蛋白分解产

生大量的氨、硫化氢、吲哆、硫醇等恶臭物质⋯。在这些恶臭物

质中，对人畜健康影响最大的主要有氨气(NH0和硫化氢(H2s)：引。

恶臭物质能刺激人的嗅觉神经和三叉神经．对呼吸中枢产生

毒害。同时，恶臭也有害于畜禽健康，会引起呼吸道疾病和其

他疾病并最终影响畜禽生长，导致生产性能的下降。例如鸡

舍空气中氨气含量达到20mg／m3。并持续6周以上时就会使

鸡对新城疫的易感性增加，在60，70 mg／ms的环境中会诱发

鸡的角膜结膜炎．在80 mg／m，情况下会导致气管炎的发生㈣。

1．2水体污染
‘

王颂萍在分别采集唐山、石家庄、秦皇岛、邢台、邯郸等

11个地方的饲料厂、规模化养殖场和农村养殖户的鸡饲料和

相应的鸡粪，并分别进行氮和磷含量的分析．最终得出由于

鸡的消化道较短，消化率低，通常情况下饲料中氮有34．84％，

磷有16．26％的营养物质未被机体消化吸收，而形成粪便排出

体外。在这些排泄的粪便中以植酸磷形式存在约占59．97％。
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70．02％t41。在农业生产中，人们常常将鸡粪作为农用肥，鸡粪

中的营养物质随降雨过程进入地表和地下水体。导致水体水

质恶化。

1．3土壤和生物污染

由于企业为了提高鸡肉、蛋产量．减少发病率．在鸡饲料

中往往使用各种饲料添加剂。如生长激素、抗生素、有机化学

品(杀虫剂)、有机砷、铜、锌和铁等。加之目前鸡粪处理或利用

较为困难，多数采用简单方式进行处理或处置．最终造成土壤

盐分和重金属的积累。Mitchell等报道。在Alabama州长期施

肉鸡粪的田问，Cu、2n含量已积累到毒害水平㈦【6]⋯。有资料

报道，肉鸡粪中砷的含量已超过污泥农用标准(41mg／kg)tsl。同

时粪便中病原微生物和寄生虫卵及孳生的大量蚊蝇．使环境

中病原种类增多，菌种和菌量加大。出现病原菌和寄生虫的

大量繁殖和污染，造成人、畜传染病和寄生虫的蔓延。

以上种种由于鸡粪产生的环境污染问题．如果得不到科

学合理的处理或处置，势必会给某一区域造成严重危害。因

此，目前国内外养鸡场都在积极采取措施对鸡粪进行处理与

处置。

2鸡粪处理技术现状

目前，对于养鸡场鸡粪处理遵循的原则主要是再利用、

资源化，采取的主要方式是用作肥料、饲料或生产沼气，这些

处理方式存在很多缺点，见表l。
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表l 鸡粪处理方式现状和缺点[，】c m】

方法 缺点

用作肥料

用作饲料

用作能源

传统堆肥露天堆放，投有防渗措施．氮素易挥发和淋洗．不仅肥效

降低．而且由于鸡粪中的液体造成水体污染，同时也对周嗣大气环境造

成污染。此外，该方法不能解决有机废水的无害化处理问题。

鸡粪除含有一定成分的营养物质外，还含有吲噪、胺类．病原微生

物及禽类代谢所排泄的毒素物质等，作为饲料使用极易造成畜禽间交

叉感染疾病和导致某些畜禽传染病的传播与流行。同时干燥鸡粪还需

要消耗大量的煤．形成宅气的二次污染。

沼气工程投资大．运行效益低，糟液、渣再利用率低．制作商品肥的

技术不成熟。糟液、渣无法消纳或转运，成为二次污染源。

由于成本、能耗和操作程序的复杂程度等种种因素．导

致目前粪便无害与资源化以及商品化处置率较低。因此．寻

求一种既能降低运行成本。又能节约能源的鸡粪处理新技

术。才有可能进行大规模推广应用。

3福建圣农集团概况[11】

福建省圣农实业有限公司创建于1983年。是全国同行

业现代化程度最高、南方规模最大的集饲料加工、种鸡饲养、

苗鸡孵化、肉鸡饲养、屠宰加工、食品深加工、产品销售为一

体的联合型白羽肉鸡生产食品加工企业。该公司年养鸡量及

鸡粪与谷壳产生量的统计和预测如表2。根据丁疆华参考我

国畜牧业排放系数、日本农业公害手册提出的畜禽粪尿污染

物排泄系数以及上海市农业科学院畜牧研究所的畜禽粪便

排泄系数．得出肉鸡粪便年排放系数表3『121和福建省圣农集

团鸡粪中污染物的含量表4。

表2 项目鸡粪产生量统计预测

表3 养鸡业粪便排放系数

童垒鱼整 曼Q坠 ￡Q望生 塑堕3二丛

鸡0．247 0．495 O．033

表4项目规模化养鸡业污染物排放量

万t／a

由表2、表4可知2010年该公司谷壳与鸡粪

混合物的年产生总量为70万t。其中谷壳所占比

例约75％，污染物BOD5为2．964万t，CODcr为

5．940万t，NH，一N为0．396万t。

目前。福建圣农公司养鸡厂产生的鸡粪仅有

一小部份用作有机肥的原料．另外大部分堆放在

崇仁果山。堆积的鸡粪首先会连续不断散发出臭

味：其次鸡粪自然堆放严重破坏其周围生态环境

并危及富屯溪和下游闽江的饮用水水质。因此，鸡

粪和谷壳混合物是否得到解决是福建圣农集团养

鸡业能否可持续发展的关键．同时也是企业能否

形成产业链，实现资源的综合、高效、循环利用，取

得较高的经济效益和环保效益的关键。于是在2007年由武

汉凯迪控股投资有限公司和福建省圣农实业有限公司双方

共同出资设立的福建凯圣生物质2×12MW热电厂正式投资

建设。

4鸡粪作为生物质发电厂燃料的可行性C131[141

根据西安热工研究院进行的燃料CFB燃烧试验，结果见

表5。

表5 混合燃料的工业分析和元素分析

项目 名称 单位 鸡粪与谷壳混合物

工业分析

元素分析

水分(Mar)

挥发性(Vat)

灰分(Aar)

碳(Car)

氢(ttar)

氧(Oar)

氮(Nsr)

硫(Sar)

表6灰成分及灰融特性分析

从表5分析结果可以看出燃科属于特殊燃料．高水分

(25．4％)、低灰分(12．84％)、高挥发分(49．6l％)、低发热量

(10．41 MJ／kg)、低硫分(S．，d=O．45％)。该种燃料挥发分高，着

火温度低，燃烧速度较快．对于这种特殊燃料采用流化床燃

烧方式运行情况比较好．只要控制好床温在800℃、出口烟温

在750℃以上．很容易保证燃烧的稳定性和燃尽效果，锅炉能

够正常运行。

从表6分析结果可以看出鸡粪及谷壳混合燃料中灰分

K：O、SiO：含量很高，分别为26．63％、为24．94％。同时，在燃料
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灰成分中CaO含量大约为13．59％，K20、Na：O总和大约占到

30％左右．自身钙硫摩尔比为2．2l，燃料自脱硫率达到8l％。

因此，该燃料具有很高的自脱硫特性，不必再安装炉外脱硫

设施即可满足GBl3223—2003中的排放限值要求，节省了厂

区占地和投资运行费用。

5生物质发电工艺流程

根据《中华人民共和国可再生能源法》，项目采用鸡粪和

谷壳混合物为燃料进行高效率流化床焚烧炉直接燃烧属于

生物质发电项目，其工艺流程如图l。

图1 生物质发电工艺流程

6 生物质发电项目的主要环境问题和解决方式[11】

采用鸡粪作为燃料进行生物质发电，仍然存在许多环境

污染问题。主要环境污染有以下几个方面：

①锅炉烟气中SO：、NO：烟尘对周围环境空气的影响。本

项目S02排放量为51．52kg／h，烟尘2．582kg，}l，N02 51．32kg／h。

②燃料储存仓异味、燃料中转点和燃料运输等环节的无

组织排放的恶臭对周围环境空气的影响，例如当燃料存储仓

满仓时，鸡粪自然发酵将产生NH，为2．03mg／a，H：S产生量为

34．4mg／s。

③本项目产生的生产工艺废水和生活污水最大产生量

为11．4t／h，直接排向富屯溪势必导致水体污染。

对于以上环境问题，采取一定环境保护措施完全可以得

到解决，详见表7。

衰7项目环保设施夏治理目标一览表

望銎堑蔓 塑銎璺王 堑堡堡堕 煎理目拯
锅炉烟气 烟尘 一级布袋除尘 除尘效率≥99．9％

s02 燃料自脱硫 脱硫率83％以上

NOx 低氮燃烧器 出口NOx浓度，<450mg]m3

燃料储存仓异味H2S，NH， 密封后用负压抽风， GB 14554--1993二级

送人锅炉做二次燃烧

工业杂排水 CODcr、 经污水管道汇人中坊 GBl3457—1992表3

BOD，、油等 肉鸡厂统一处理 一级标准

7 结束语

福建圣农集团采用生物质发电技术彻底解决了企业规

模化发展过程中产生的大量鸡粪废物。既保护了光泽县及闽

江源头的自然生态资源。又保障福建圣农集团的可持续发

展。本项目利用鸡粪和谷壳混合物进行燃烧发电，年消耗鸡

粪和谷壳混合物约25万吨，相当于节省约8．8万吨标煤，同

时新建福建凯圣生物质热电厂每年可向光泽电网提供1．．56

亿千瓦时的电量。还可向圣农公司所属企业提供约3701IOGJ

的热量。取代目前正在运行的四台2t厂h燃煤供热锅炉，能削

减现有的工业SO，排放量约36t／a。总之，生物质发电技术既

解决当地因鸡粪堆积造成的环境污染问题，又对生产废物进

行了资源综合利用．达到了鸡粪的无害化、减量化和资源化

的要求，真正的实现了企业的清洁生产。
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