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疾病控制——能否养活？

粪污臭气——邻里关系？

无抗饲料——药物残留？



l 现代养猪业属高投入、高风险行业，一旦出现疫情，损失惨重，直接关乎民生。

l 大规模、高密度饲养，交叉感染、疫病难控、环境污染等更加突出。

l 猪场设计和建设中，对环境控制认识不到位，没有强化工程防疫设施体系建设，

配套设施设备跟不上，加大了运行管理中的疫病防控压力。



通过工程隔离、合理分区、有效的消毒手段等，

阻止其他动物进入场区，防止交叉感染，创造有利于防疫和净化场区

环境卫生的工程技术。



能找到来源吗？

防控措施有效性？

是消灭？还是控制？

• 通道：人员？车辆？物品？

• 动物：引种？老鼠？鸟类？蚊蝇？

• 粉尘：空气传播？哪里的空气最危险？

• 粪污：既是传染源，又是传播途径！



Ø养殖场用的疫苗是愈来愈多

Ø生物安全措施也是愈来愈严格

Ø 呼吸道、肠道——“ ”，如何理解？

• 气温、气湿、气流——冷热应激影响免疫力
• 气体组分、气溶胶——病原传播交叉感染源

• 水源、水线、投药——饮水管线生物膜污染

动物活动愈来愈少了！抵抗力下降！



– 围墙、防疫沟、隔离林带/篱笆，道路联系、出入口/门卫，瞭望
/参观点， ，等

– 隔离距离、隔离带（围墙、林带/绿地）、净污道、栋间距等

– 更衣室、淋浴间、消毒池、 、隔离舍、剖检室、病
死畜处理设施、粪污处理



生活管理区

辅助生产区

生产区

隔离、粪污处理区

主导风向

地形坡向





l  场区环境净化？

l  排出空气去处？

l  排风顺主风向！

净道：畜禽场内供人员及饲料运输的通道。
污道：畜禽场内供粪便等废弃物、动物转
群及畜禽舍排风侧的通道。



• 生活区、辅助生产区与生产区之间，生产区与粪污处理区之间大于50m

• 引种用隔离舍应与病猪舍分开建设，与生产区间距不小于200m。

• 场区内尸体解剖室、病死畜处理等设施设在下风向，距生产区100m。

• 无法满足时，可设置围墙、防疫沟、种植树木等加以隔离。

• 自然通风间距取5倍檐高，纵向通风取3倍。
• 不同生长阶段宜分区饲养，易感群应保持与其他舍有更大的间距。



L通风=（3~5）H

风向入射角为0°时取（4-5）H，30-60°时取3H

自然通风时取5H，机械通风时取3H

L通风

H



l 配置高压冲洗消毒、紫外线照射装置。长度30～50m，进出口1:8～1:10
坡度、底部设排水孔，两端最好配自动门。

l 采用静止消毒方式的通道，长度可适当减小。

l 设1:8～1:10坡度和地面连接，与大门同宽；池底长不小于4m；池深不小
于0.3m；池底设排水孔，耐压、坚硬，防渗漏。

l 配置紫外线照射装置、消毒池、消毒湿槽或高压喷雾消毒设施。



l 重点在车辆的底部和侧面的清洗与消毒
l 冬天防冻—热水管加温



l 安装的设备基础、脚垫等应牢固、填实、便于清洗，不留清理死角。

l 舍内地面、墙壁、顶棚应便于清洗，并能耐受酸、碱等消毒药液的清洗消毒。

l 配备施药、饮水免疫、喷雾消毒等设备。



 可实施火焰消毒的自洁型碳素钢漏缝地板



Ø冬冷夏热，春秋冷空气影响大

Ø舍内气温的范围及稳定性（ 的重要性）
     ——气温骤降幅度应≤5℃
Ø  极端温度下的相对湿度影响
     ——防止“高温高湿”或“低温高湿”！
Ø  风速控制
   ——气流速度≤ 1.0 m/s



 漏缝地板下的刮板清粪，日产日清，减少臭气排放



Source: Guoqiang Zhang

通风量
•粪坑通风量 10 m3/h/pig
•屋顶通风量 87m3/h/pig
•总通风量 97 m3/h/pig



来源 通风方式
风量

m3/h.头
NH3
PPM

NH3排放量
g/天.头 其中粪坑占比，%

Koerkamp et al.(1998) 屋顶通风 14.9

Saha et al.(2010)
屋顶通风 48.7 6.5 4.1

屋顶+粪坑 61.4+11.6 3.8+10.8 2.5+1.9 43.2

Pedersen et al.(2010)
屋顶通风 52 9.3

屋顶+粪坑 49+10 2.6+20 67.7

Zhang et al.(2014)
屋顶+粪坑 75.5+13.3 1.8+12.5 55.6

屋顶+粪坑 80.6+12 2.3+18.6 55.1

Zong et al.(2014)
屋顶+粪坑 83.4+9.9 2.1+16.6 48.2

屋顶+粪坑 68.1+9.3 3.4+21.3 46.5

Source: Guoqiang Zhang



Ø 地沟分级通风系统设计应用

在新疆芳草湖项目中配合尿泡粪工艺的地沟分级通风系统

保育舍和育肥舍



作者 研究内容 研究结论

M.H. Sherman等 建筑冷风渗透造成的热量损失。 在美国由建筑冷风渗透造成的热量损失约占建筑能量
总损失的6%-9%之间。

S.J. Emmerich等 冷风渗透对建筑能量耗散的影响。 对于新建的建筑，空气渗透会造成25%的热负荷和
4%的冷负荷。

Stegou-Sagia等 模拟分析了窗户透光性对住宅能耗的影响。 住宅采用透光性好的无色玻璃时，全年的消耗的能源
低于采用同类型灰色玻璃消耗的能源。

Mohsen等 通过对比实验，研究了保温材料类型及设置位
置对住宅能耗的影响。

聚苯板较石棉板保温效果更好，且与无保温时相比，
屋顶、墙体均设保温层节能率达到76.8％。

Feustel等 提出一种新型的外墙形式。 将透明的相变材料与保温材料一相结合，既提高了太
阳辐射的利用率，又促进了相变材料的蓄放热。

Lee等 通过回归性分析，模拟研究了窗户特性与住宅
能耗的关系。

提出最佳窗户性能随气候有所不同，并给出不同地区
的最佳窗户类型、尺寸、朝向，为窗户优化提供了理
论依据。

Williamson等 研究了墙体热容量对住宅负荷的影响。 提出以热容量评价围护结构热工性能的方法。



Ø 建筑物由于保温结构、墙体结构破坏引起贼风

Ø 由于通风量过大导致舍内温度变低
Ø 由于通风量过小导致舍内空气质量变差

Ø 通风气流组织设计不合理引起的舍内气流分布不均

Ø 饲养密度低导致动物产热量无法覆盖供暖负荷



牛场 建筑尺寸(m)（长×宽×高） 奶牛头数 围护结构做法

密山某牛场 96×27×6 220
外墙：100mm厚彩钢夹芯板
窗：双层中空玻璃窗；门：保温平开门
屋面：90mm厚彩钢夹芯板

双城某牛场 150×36×8.1 600
外墙:200mm砖墙+60mm聚苯板,200mm厚彩钢夹芯板

卷帘：PVC包覆涤聚酯纤维； 门：电动上翻门
屋面：300mm厚彩钢夹芯板
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牛舍类型 围护结构 最高温度℃ 最低温度℃ 平均温度℃ 室外温度℃ 舍内温度℃

密闭舍

南墙 6.1 -14.8 0.7

-20.8±1.2 9.3±2.5北墙 4.5 -14.9 -1.8

屋面 5.3 -9.7 3.6

卷帘舍

南墙 -3.1 -20.3 -7.6

-20±2.6 -0.4±2.4 北墙 -5.2 -23.3 -9.7

屋面 2.6 -15.1 -3.2





p保证冬季建筑物内壁不出现结露，导致建筑围护结构散热过快的现象，避免冬
季水汽在建筑围护结构内壁凝结。

式中： 
    Ro-建筑物外围护结构的低限热阻，（m2∙℃）/W；
    ti-冬季室内低限温度，℃；
    to-冬季室外计算温度，℃；
    Δty-室内计算温度与建筑物壁围护结构间允许的差， 室
内计算温度与建筑物壁围护结构间允许的差，℃；
    Rn-建筑物围护结构内表面换热阻，（m2∙℃）/W。

序号 城市 低限热阻（(m2∙℃)/W）

1 南宁 -

2 长春 0.767（0.959）

3 北京 0.469（0.586）

4 武汉 0.479（0.400）

5 贵阳 0.282（0.353）

不同地区的低限热阻

注：表中括号外的为建筑围护墙体的低限热阻
要求，括号内为屋面的低限热阻要求，“-”为
无低限热阻要求



p基于湿度平衡/CO2平衡方法估算猪舍冬季最小通
风量，建立了保育育肥猪舍冬季最小通风量模型。

�min = max{�t, �CO2 , �h}               

式中：�min为保育育肥猪舍冬季最小通风量，m3/h；

�t为无供暖热量下的舍内热量平衡确定的通风量，m3/h；

�CO2为舍内CO2平衡确定的通风量，m3/h；

�h为舍内湿度平衡确定的通风量，m3/h。
Vmin=5.1667∙ln(m)-8.4354             

式中：Vmin为保育育肥猪冬季最小通风量，m3/（h·头）;

m为保育育肥猪体重，kg。

序号 体重（Kg） 冬季最小通
风量（�3/ℎ）

1 8 3.60
2 20 6.39
3 25 7.45
4 30 8.44
5 40 10.09
6 60 12.78
7 80 14.74
8 100 16.10 

y = 5.1667ln(x) - 8.4354
R2 = 0.9673

0

5

10

15

20

0 50 100

冬
季
最
小
通
风
量

  m
3/

h

体重 kg



p 通过对供暖负荷的计算模型分析，舍内每头猪的供暖负荷由猪只的体重、舍外温度、
饲养密度及建筑围护结构热阻所决定。

Ø保育阶段每头猪的供暖负荷：
      �psi = 31.13 × � − 3.048 × �0 + 3.72 × �0.75 + 16.37

�
− 0.61 ×

�0
�

− 1.89 × � − 15.27 

Ø育成育肥阶段每头猪的供暖负荷：
         �psi = 31.09 × � − 5.42 × �0 − 52.01 × �0.75 +

31.52
� − 1.08 ×

�0

� − 13.06 × � + 226

育成育肥猪舍全年供暖时长 育成育肥舍全年供暖量



结合低限热阻、最小通风量设计、保温热负荷设计，开发了猪舍环境预测软件

输入:工艺、建筑、室内外环境参数
输出:舍内环境温湿度、相关结果分析



p与夏季不同，冬季猪舍通风主要考虑提升舍内空气质量，为了避免贼风直射猪

体，通常考虑构建舍内气流循环，入射空气经天花板循环后到达猪体附近。

排风

实际应用中射流落点并不明确



p基于CFD模拟构建了猪只模型，在此基础上研究了不同猪只分布的猪群阻力
性能及对流散热变化特征，可有效进行冬季通风系统的设计。

pig models

Hao Li et al., CFD prediction of convective heat transfer and pressure drop of 
pigs in group using virtual wind tunnels: Influence of grid resolution and 
turbulence modelling. Biosystems Engineering. 2019, 184: 69-80.







门缝结冰 屋面板结霜，高处滴水风机结冰通风帽堵塞





吉林白城镇赉原生态
牧场的通风帽——无
烟囱壁构造，只留下
防雨雪的“帽子”。

Ø 烟囱壁采用绝热材料，以保证在通风条件下内壁不因结冰而堵塞。
Ø 风帽开口大小可调，开口处设防鸟网。



Ø有利于仔猪躺卧区恒温控制，有效解决仔猪腹泻；

仔猪淘汰率减少9%，21日龄仔猪增重增加0.5kg
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