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摘 要：本文基于畜禽粪便生产有机肥产业的利好政策和市场机遇，以临沂市为例，深入剖析了该

地区以畜禽粪便为主料的有机肥生产企业在工艺选择、生产成本、市场销售等方面的概况，并进行

了综合效益分析。通过对原料收集、生产工艺、设备维护及环保配套等环节存在的问题分析，提出

了技术发展路径、政策建议和发展对策，为传统有机肥生产企业转型发展提供参考。
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临沂地区畜禽粪便有机肥生产工艺及综合效益分析

有机肥是指用植物和（或）动物残体发酵腐熟

的含碳有机物料 [1]，其对提升土壤肥力、改善作物

品质具有重要意义。近年来，在《到 2020 年化肥

使用量零增长行动方案》《畜禽粪污资源化利用行

动方案》等一系列国家政策的推动下，有机肥产业

发展势头强劲 [2]，市场规模持续扩大。我国畜禽粪

便的年产量极为可观，其进行资源化利用为有机肥

产业提供了丰富的原料来源和发展契机。山东临沂

作为农业和畜牧业大市，畜禽粪便资源丰富，将其

转化为有机肥是主要应用路径。临沂市政府也在

大力推广畜禽粪便的资源化利用，在《临沂市深

化新旧动能转换推动绿色低碳高质量发展三年行动

计划（2023—2025 年）》中提到，到 2025 年，力

争全市畜禽粪污综合利用率稳定在 90% 以上。而

且临沂市政府也在大力推广应用有机肥替代、水肥

一体化等技术。在此背景下，系统分析临沂地区畜

禽粪便有机肥产业发展路径，具有重要的现实意义。

1 畜禽粪便有机肥产业发展现状

1.1 市场需求

近年来，国家对农业的可持续发展高度重视，

有机肥产业呈现出快速发展的态势。有机肥产品作

为兼具环保与高效特性的肥料类型，在提升作物品

质、增强土壤肥力以及改善环境等方面发挥着重要

作用。其市场需求持续攀升 [3]，现已广泛应用于农

业、林业、园林绿化等领域。据行业数据，我国有

机肥企业数量已逾 4500 家，年产量达到 4500 万吨，

使用量约为 4000 万吨，登记产品超过 1.5 万个，

年产值突破 400 亿元 [4]。

1.2 政策支持

国家相关部委先后出台了一系列鼓励政策。

2017 年，农业部印发《畜禽粪污资源化利用行动

方案（2017—2020 年）》[5]，文件提出要深入开展

畜禽粪污资源化利用行动。2021 年，农业农村部、

财政部印发《关于开展绿色种养循环农业试点工作

的通知》[6]，也提出了加快畜禽粪污资源化利用，

促进粪肥还田。同年，农业农村部、国家发展改

革委、科技部等 6 部门印发《“十四五”全国农

业绿色发展规划》[7]，提出到 2025 年，有机肥施

用面积占比提高至 50%，推动建设 300 个以上畜

禽粪污资源化利用整县推进项目。为响应国家号

召，临沂市出台了配套政策。2022 年，临沂市生

态环境局、农业农村局等部门印发《临沂市农业

上海城投上境生态修复科技有限公司自立项目：工程渣土资源化利用技术路径研究 （项目编号AHJ-HJY2-0010-2025）。

2025-03-06

姚振楠，男，1990 年生，工程师，主要研究方向为生态修复和农牧固废处置，E-mail：zynyzn@163.com。

[基金项目]

[收稿日期]

[作者简介]



腐植酸2025 年第 6期

125

科技·产业·生态

面源污染治理与监督指导实施方案（试行）》[8]，

强化畜禽粪污资源化利用管理，科学合理施用畜

禽粪肥，提倡增施有机肥。同年，临沂市人民政

府印发《临沂市“十四五”推进农业农村现代化

规划》[9] 明确提出，以农用有机肥还田利用为重点，

培育粪肥收运还田社会化服务组织，推动集中收

集、专业处理、商品生产，提高优质粪源有机肥

商品化生产能力。

1.3 产业发展

尽管前景广阔，该产业仍面临多重挑战。首先，

有机肥原料资源呈零散分布状态 [10]，收集、运输

和储存成本高，导致原料收集效率低下。其次，商

品化有机肥生产标准严苛，加之环保、能耗与人工

成本持续上涨，使得成本控制困难。再次，有机肥

生产企业规模普遍较小，市场上既缺乏具有较高知

名度的商品有机肥品牌，也缺少占据较大市场份额

的有机肥生产销售企业。然而，临沂市畜禽粪便有

机肥主要面临的问题有：当地市场认可度不高、缺

乏适宜的分发与销售渠道，导致销售价格偏低、销

量提升艰难；养殖业环保整治可能导致粪便供应不

稳定，价格上涨；销售旺季集中在春耕和秋播，淡

季产能利用率低，库存压力大 [11]。

 
2 畜禽粪便有机肥生产工艺及生产成本比较分析

经实地调研及查阅文献，临沂地区规模化有机

肥生产企业主要以畜禽粪便为原料，普遍采用纳米

膜、条垛式及槽式 3 种堆肥工艺，其在技术参数、

环境表现和产品质量方面存在明显差异，具体内容

见表 1。

表 1 不同堆肥工艺的技术与环境性能对比

工艺指标 纳米膜 条垛式 槽式

单位原料占地面积

（m2/ 万吨）

2000 ～ 3000
 

3500 ～ 4500
 

2500 ～ 3500
 

发酵腐熟周期（d） 15 ～ 30（高温期 10 ～ 15） 30 ～ 60（高温期 10 ～ 30） 15 ～ 30（高温期 7 ～ 21）

空气质量影响 膜阻隔率＞ 90%，废气收集处

理后基本达标

翻堆时会产生 NH3、H2S 等恶

臭气体

槽内翻抛会产生 NH3、H2S

扬尘控制 优（静态堆置，基本无扬尘） 差（翻堆时扬尘较大） 中（槽内翻抛有扬尘）

环保配套设施要求 中（膜 + 渗滤液收集处理） 高（除臭 + 渗滤液收集池） 高（负压车间）

工艺特点 一次建堆后，间歇式强制通风 机械定时翻堆 槽内机械定时翻抛

产品特点 高效保温、快速升温，养分保

留率最高 [12]

翻堆频次较低，质量波动较大 机械化翻堆保证物料均匀、

通气充分，产品质量稳定

不同堆肥工艺的投资成本与运行成本构成直

接影响企业的经济效益（表 2）。有机肥生产企业

的原料（如鸡粪、牛粪、鸭粪等）通常来源于周边

养殖场；辅料如蘑菇渣、秸秆以及木薯粉等则需从

外部采购。原料、辅料再加上菌剂费用，生产一吨

有机肥的原料成本最高可达 250 元。 
3 种工艺有机肥生产的总成本费用处于 300 ～

650 元 / 吨区间。其中，纳米膜堆肥的总成本适中，

为 340 ～ 620 元 / 吨，且其产品质量稳定，适宜用

于腐植酸、微生物菌剂等高附加值有机肥生产，利

润潜力最大；条垛式堆肥的总成本最低，为 300 ～

490 元 / 吨，但其产品质量均匀性欠佳，易受天气

影响，市场溢价能力较弱，主要集中于中低端市场

销售；槽式堆肥的总成本最高，为 380～ 650元 /吨，

由于维修成本较高，利润略低于纳米膜堆肥，但其

生产环境可控性强，适合进行连续规模化生产。 
企业需结合自身资金实力、市场定位与环保要

求来选择合适的工艺。对普通有机肥进行造粒、功

能化等深加工会进一步增加生产成本，但也能相应

提升产品价值。
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3 综合效益分析

3.1 经济效益

从成本与售价的对比情况来看，有机肥的利

润空间受工艺类型以及产品附加值的影响颇为显

著。以普通粉剂有机肥为例，其生产成本为 300 ～

650 元 / 吨，而市场售价约为 400 ～ 800 元 / 吨，

毛利润约为 100 ～ 500 元 / 吨。通过工艺升级或

者技术创新来提升产品附加值，利润空间将会进

一步拓展。颗粒有机肥相较于粉剂有机肥，生产

成本增加 50 ～ 100 元 / 吨，但售价可提高 100 ～

200 元 / 吨；腐植酸有机肥和微生物有机肥，生产

成本增加 50 ～ 200 元 / 吨，但售价可提升 200 ～

500 元 / 吨，利润明显高于普通产品。此外，鉴于

有机肥成本中原料费用占比最高，约占总成本的

30% ～ 50%，而原料价格受养殖业波动的影响，

企业若选址于原料产地，并与养殖场建立稳定合作

关系，可有效降低成本，甚至能实现“零成本”获

取。除直接产品销售收入外，有机肥企业可借助副

产品降本创收，例如通过沼气发电、生产天然气等

方式，降低运营成本，提供额外收入。此外，部分

区域推广有机肥替代化肥行动，在设备投资补贴、

销售补贴、税收减免等方面予以政策扶持 [13]。

参照 2015 年科技部、农业部发布的《农业废

弃物（秸秆、粪便）综合利用技术成果汇编》[14]

中的案例，某有机肥生产企业每吨生物有机肥出厂

表 2 不同堆肥工艺的成本构成分析

成本构成 纳米膜 条垛式 槽式

初始投资规模 十万～百万级

（主要为土建费用）

十万～百万级

（主要为土地成本）

十万～千万级

（主要为土建费用及设备费用）

原料、辅料、菌剂成本 150 ～ 250 150 ～ 250   150 ～ 250

能耗成本 25 ～ 40 20 ～ 30   30 ～ 50

人工成本 20 ～ 40 20 ～ 30   20 ～ 40

设备维修成本 15 ～ 30 10 ～ 20   20 ～ 30

折旧与摊销 50 ～ 100 30 ～ 50   60 ～ 100

其他费用（包括环保运行、包装、

销售、财务等费用）

80 ～ 160 70 ～ 110 100 ～ 180

总成本           340 ～ 620        300 ～ 490 380 ～ 650

元 /吨

价 1300 元，年产量 5 万吨，总产值 6500 万元，年

利润约 2230 万元。

从施用效果看，有机肥的应用效益同样显著。

张静 [15] 对比了化肥、有机肥、微生物菌剂在不同

配比条件下对生菜产量、品质和经济效益的影响。

结果表明，“有机肥 + 减量 20% 化肥 + 微生物菌剂”

这一组合的总成本投入最高，达 5835 元 /hm2，但

其产出也最高，达 17.69 万元 /hm2，所获效益同

样最高，相较于单纯施用化肥，最终收益提高了

10.82%。

3.2 环境效益

有机肥生产实现了畜禽粪便等农业废弃物的

资源化利用，能够从源头显著减少氨气和甲烷等温

室气体的排放，根据《规模化畜禽养殖场氨气减排

量核算技术指南（征求意见稿）》，堆肥过程削减

有害气体排放，其中氨气减排量要求超过 20%[16]。

同时，还能有效降低未经处理的粪污进入水体的富

营养化（化学需氧量、总氮、总磷）风险。

此外，伴随全国碳市场的健全完善，有机肥行

业有希望借助“碳汇项目”参与交易活动。企业能

够把自身产生的减排量（例如沼气发电、有机肥替

代化肥）开发成 CCER（国家核证自愿减排量）项

目，于碳交易市场进行出售，从而获取额外收益。 
3.3 社会效益

有机肥产业的社会效益主要体现在环境改善、

农业可持续发展和创造就业机会等 3 个方面。一是
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通过畜禽粪便（如鸡粪、牛粪）废弃物资源化利用，

减少环境污染，改善农村环境。二是通过有机肥反

哺，有效提升土壤有机质含量，长期改善耕地质量，

保障粮食安全与农业绿色转型。三是通过产业链延

伸，创造就业机会。据测算，一个年产 5 万吨的有

机肥厂，可直接创造就业岗位约 50 ～ 80 个（包括

生产、技术、质检、销售等），带动养殖、运输、

销售等相关产业发展。

4 技术发展路径与政策建议

4.1 技术集成与创新方向

未来，有机肥技术发展重点关注 3 个方向：微

生物发酵有机肥、生物酶发酵有机肥及腐植酸有机

肥。一是微生物发酵与智能控制结合，通过定向选

育的高效功能菌株（如枯草芽孢杆菌、乳酸菌等）

与智能发酵工艺的结合，缩短堆肥周期、提升纤维

素分解效率。二是生物酶技术与重金属、抗生素降

解工艺结合，通过双重作用机制保障有机肥安全性，

既分解畜禽粪便中残留的四环素类抗生素，又通过

酶促反应降低重金属生物有效性。三是通过生物质

发酵生产腐植酸，开发高效增值产品。通过多技术

集成构建起从原料处理到产品功能强化的完整创新

链条。

4.2 政策支持与体系优化

当前，有机肥产业因市场认可度不足、消费者

认知有限等因素，亟需通过政策引导与市场培育，

推动产业规模化、规范化发展。具体可采取以下措

施：一是强化经营支持，通过落实税收减免、财政

补贴、生产补贴及设备更新补贴等政策，降低企业

运营成本，鼓励企业采用先进生产工艺与智能化设

备；二是实施市场补助，对使用有机肥的农户按施

用量给予补贴；三是深化产学研合作，在重点研发

计划中设立有机肥专项，支持企业与高校、科研院

所合作研发低成本、高效能生产工艺，并建立示范

基地；四是试点碳减排核算，联合生态环境部门制

定堆肥过程碳减排量核算方法，将碳减排量转化为

经济收益。通过以上措施，可有效降低有机肥生产

成本、提升农户使用积极性、推动技术创新与示范

推广，同时探索绿色增收新路径，为有机肥产业可

持续发展提供有力支撑。

5 结论

结合纳米膜、条垛式、槽式 3 种有机肥发酵工

艺的优缺点及综合效益，并充分考虑临沂地区“原

料来源广、市场需求逐年攀升”的区域特点，建议

如下：若企业资金实力较强，追求“高产能 + 自

动化连续作业”，且能同步配套完善的除臭系统，

槽式工艺在产能弹性、长期运行成本方面优势突出，

可作为优选方案；若目标市场服务半径有限、初期

投资规模偏小，纳米膜工艺凭借投资少、占地面积

小、环保达标快等特点，可作为阶段性、灵活布点

的务实选择；条垛式工艺因精细化程度低、产品质

量稳定性差、环保风险高，已不适应临沂日益严格

的环保要求和品牌化市场竞争，不推荐用于规模化、

连续化生产。

畜禽粪便资源化利用是农业绿色转型的重要

环节。临沂地区的实践表明，通过科学选择堆肥工

艺、优化生产管理、开发高附加值产品和创新政策

支持，有机肥产业可实现经济效益、环境效益和社

会效益的协同发展。未来，应进一步加强技术集成

与创新，完善从生产到施用的全链条政策支持体系，

从而推动有机肥产业迈向高质量、可持续发展之路，

为区域农业绿色发展与“双碳”目标实现提供有力

支撑。
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