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粪污资源化利用项目
现代牧业（集团）有限公司

案例概述

作为中国奶牛养殖业领军企业和国内万头牧场的开创

者，现代牧业自建牧场配备了粪便资源化利用系统（下称“系

统”）。系统包含粪污厌氧发酵处理及能源化利用设施，具

有发酵系统、沼气净化系统、沼气利用系统、后处理系统等。

该项目中，粪便通过自动刮粪系统直接进入地下管道，经管

道运输至粪污厌氧发酵系统，进行中温厌氧发酵，发酵产生

的沼气用于产生电能和热能，厌氧发酵处理后的粪污经固液

分离后产生的沼渣可用作优质的牛床垫料；沼液则通过管道

或车辆输送至牧场周边种植基地替代化肥进行还田施肥，进

一步生产高质量的粗饲料供牛羊食用，同时赋能上游供应链。

该系统有效地促进绿色能源使用、减少温室气体排放以

及减少土壤污染。相较于其他处理系统，该系统可降低粪便

管理和能源利用环节 40% 以上的碳排放，并为集团供热、发

电提供清洁能源，进一步减少因外购电力、热力产生的碳排

放。同时，该系统通过集中处理粪便与沼气处理，节约了大

量的土地资源，降低污染排放。

机构简介

现 代 牧 业（ 集 团） 有 限

公司（以下简称现代牧业）

2005 年在安徽省马鞍山市成

立，2010 年在香港联交所上

市。作为中国奶牛养殖业领军企业，集团依托数智创新构建

“从一棵草到一杯奶”全产业链，以高品质和高标准打造行

业标杆，与战略股东蒙牛集团强强联合，实现协同共赢。

现代牧业开创了万头牧场规模化养殖先河，目前在全国

运营规模牧场 50 个以上，可控牛群数超 48 万头，日产鲜奶

7700 吨，市场占有率 8%。在做强做优原奶业务的基础上，

已形成集地草、饲料、育种、奶肉牛养殖、交易平台、数智

云养牛于一体的全产业链生态圈。

此外，集团重视可持续发展，连续十年发布 ESG 报告，

率先设定行业领先的“双碳”目标，成功加入联合国全球契

约组织 (UNGC)，大力促进产业链绿色转型，并且在乡村振

兴、助学兴教等方面开展常态化帮扶行动，助推共同富裕的

实现。

项目成果

现代牧业粪便资源化利用系统兼顾了社会、环境、经济

效益并大幅度降低了奶牛养殖过程中温室气体的产生、降低

了土壤污染、增加了清洁能源的使用，同时降低了企业的运

营成本。

1. 2022 年，通过粪便资源化利用系统的应用，现代牧业累计

生产生物质沼气 1.65 亿 Nm3，以此替代化石能源，实现减

排 16 万吨二氧化碳排放；替代牧场 40% 的外购电能。

2. 粪污资源化利用系统的产品之一“沼液”作为有机肥施用

到种植地，替代化肥使用。沼液是优质的有机肥料，有助

于土壤粒状结构的形成，改善土壤质量。同时，系统化的

沼液处理降低了污染排放，减少土壤污染。

3. 沼液施肥种植作物质量、产量更高，降低对大宗进口饲料

原料的依赖。高质量饲料同时可提高牛对粗饲料消化率，

减少肠内发酵过程甲烷排放。
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4. 项目实现牛垫料资源 100% 替代，2022 年生产垫料 200

万方以上，100% 替代外购垫料。剔除系统运行费用外，

每年直接经济效益达 2 亿元以上；同时，垫料在其发酵过

程可以杀死对奶牛和作物有害的微生物，改善牛群居住环

境，降低乳房炎发病率，提升奶牛福利与单产量。

5. 该系统显著减少集团包括粪便运输、饲料肥料采购的人力

成本以及外购垫料与化学肥料的成本。该可持续的商业模

式使牛粪这一传统观念中的废物成为了有价值的能源及肥

料来源。 

项目亮点

本系统入选 2023 年度联合国全球契约组织 (UNGC) 官方

发布《践行全球发展倡议，加速 2030 年可持续发展议程：企

业「碳中和」目标设定、及全球合作》，并被评价是一种更

加安全、更加环保、更加经济的均衡可持续发展模式。

项目实施

现代牧业本着“整体、协调、循环、再生”的原则，坚

持采用源头减量、过程控制、末端利用、饲草回用的系统性

思维，建设粪污资源化利用系统。

1.	源头减量

采用新工艺、新技术、新设备，从畜禽场粪污产生的源

头入手，减少其产生和排放量，降低后续粪污处理利用压力。

（1）牛粪减量

现代牧业通过在保证动物生产性能的情况下，加强科学

的饲料配制技术和生物技术，降低牧场牛粪的排放量。同时

提高饲料转化效率，降低肠道发酵单元碳排强度，2022 年实

现肠道发酵单元碳排强度降低 2.7%。

（2）污水减量

现代牧业为降低养殖用水量，减少污水产生，在马鞍山、

商河、洪雅等牧场建设精准喷淋项目，实现节水节电，节水

率平均在 39%，明显降低牧场养殖区污水的排放量。2022 年

度试点牧场节约用电共计约 2500 万度，减少碳排放 1.4 万吨

二氧化碳。

2.	 	过程控制

（1）粪污发酵系统

粪污发酵系统包括集粪池、前处理池、发酵池（罐）、

设备管道。牛舍产生的粪污和牛尿等由刮粪机刮至牛舍边缘

的粪沟中，由冲水支管冲至粪沟末端的集粪池中。集粪池中

的粪污通过输送泵输送至前处理池。前处理池中的上清液泵

入回冲水池，回冲水池中的回冲水泵将上清液回冲粪沟。前

处理池中的沉淀物由潜污泵送入厌氧发酵池，发酵产生沼气。

整个过程全部通过地下管道和自动刮粪系统实现，节约人工

的同时避免通过车辆进行刮粪、运输，减少化石能源使用，

降低温室气体排放。

（2）沼气生产及利用系统

厌氧发酵中产生的沼气经过净化或进入沼气发电机进行

发电，沼气能转换为电能供场区使用，或进入沼气锅炉工段

使用，为自身循环系统及其他用气点提供热量。2022 年度

通过沼气产热 50 万蒸吨，发电 2500 万度，替代外购化石能

源，降低温室气体排放 16 万吨二氧化碳。

（3）后处理系统

后处理系统包括固液分离机，沼气柜，暂存池及沼液池。

发酵剩余的产物汇集到出料池，由出料泵（潜污泵）输送给

固液分离机进行固液分离。

3.	末端利用

（1）沼渣利用

厌氧发酵后的粪肥经螺旋挤压产生的沼渣作为卧床垫料

回用，年回用沼渣 205 万方 , 完全替代外购垫料，减少外购

垫料运输所带来的温室气体排放。

（2）沼液利用

截至 2022 年，现代牧业共建设沼液输送管道 915 公里，

施肥面积达到 77 万亩，通过管道输送替代车辆运输，降低沼

液运输过程约 50% 的温室气体排放。

4.	饲草回用

利用养殖场粪污处理产生的沼液种植生产出的饲草回用

到饲养环节。相对于采购进口粗饲料，通过使用牧场与周边

土地种养循环的方式可实现每吨干物质饲料降低因海运产生

的油耗约 0.5-1 吨，每吨减少因运输产生的约 60kg 二氧化碳

排放。

项目影响力、可推广性与可持续性

在中国土地资源紧缺与奶制品需求猛增的背景下，粪便

资源化利用系统助力实现规模化养殖，而在大规模养殖良好

地改善草场紧张的现状，帮助国家缓解土地压力。循环系统

可以将“负担性”的粪便转化为资源，粪便处理后可以帮助

种植出更高质量的作物，而作物随后可以转化为饲料配方中

的高质量青贮，降低企业与国家对大宗进口饲料的依赖，实

现国家食品安全。

粪便资源化利用系统的应用不仅限于奶牛养殖行业。所

有的动物饲养行业都可以参考这一理念，依据动物粪便的特

点对其粪便处理系统和发酵流程进行调整，提供能源需求的

同时也减少了污染。

2021 年，现代牧业启动「双碳项目」，2022 年，现代

牧业设定了至 2035 年碳强度排放的定量目标：以 2021 年为

基准年，集团 2035 年单位碳排放量降低 20%。同时，公司

将碳排放强度低的万头牧场和超大规模牧场树立成为“碳减

排”的典型和明星纳入战略计划，为低碳和提质增效可协同

发展提供有力佐证，坚定行业可持续发展的信心。

专家点评

畜禽粪便一种重要的生物质资源，但处理不好会

污染环境。过去很长一段时间，养殖业普遍采用“异

位”治理的模式，但效果并不理想，引起环境问题已得

到社会广泛关注。现代牧业将种植与养殖相结合，采用

中温厌氧工艺制备沼气，进而通过热电联产为牧场提供

电力和热力；沼液作为有机肥种植牧草，减少优质牧草

的进口；沼渣当优质的牛垫料，代替外购垫料，更能大

幅降低奶牛乳房炎的发生。大型养殖场畜禽粪便的“原

位”处置模式，是未来畜牧粪便处置的发展趋势，即可

以减少能源消费和环境污染，也可以为企业带来可观的

效益。
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