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摘要 在自动高温堆肥装置中 进行了 种调理剂对鸡粪锯末高温堆肥中的保氮效果实验 分析了堆肥化不同时

期各处理中的堆温 ! 值 !水溶性氨氮 !水溶性有机氮 !全氮和有机碳的变化 结果表明 几种调理剂的加入对高

温堆肥的堆温 ! 值 !水溶性氨氮 !水溶性有机氮 !× 和 ≤ 指标都有影响 都可降低堆肥过程氮素的损失 对

≤ 的分解都有一定的促进作用 特别是同时添加草炭和过磷酸钙使堆肥高温期延长了 使堆制初期和高温期

的  值分别降低了 1 单位和 1 单位 使 ≤ 的降解率增加了 1  且使堆制过程中氮素的损失率

下降了 1  有明显的保氮效果 而单加草炭或过磷酸钙效果次之 加沸石效果不明显 
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  集约化禽畜养殖业的迅速崛起 使禽畜粪

便污染急剧发展 成为环境污染的突出问题≈ 

禽畜粪便有机质丰富 含有较高的 !° !及微

量元素 是农业生产中很好的肥料资源≈  高

温堆肥是将其转化为优质有机肥的重要的无害

化和资源化途径≈  而高温堆肥中的氮素损失

不仅污染大气 而且降低了肥料的养分含量 所

以 如何控制堆制中的氮素损失是高温堆肥的

关键问题 据报道 高温堆肥的升温和高温阶段

是氮素损失的主要时期 损失途径主要是 

的挥发 如何减少高温期  的挥发是高温堆

肥保氮措施的关键≈  本文采用几种调理剂进

行堆肥试验 旨在探讨调理剂在高温堆肥中的

保氮效果 

1  材料与方法

1 1  堆制材料

鸡粪≤  为养鸡场笼养蛋鸡夏季的粪便 

锯末≥取自基建队 过筛除去大木片 
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调理剂 草炭 !沸石 !过磷酸钙°

为市售 各原料的基本性状见表  

表 1  堆制材料的基本性质

×  × 

原料类型
有机碳

# 

全氮

# 
水分  

≤       

≥      

        

1 2  堆肥装置

自动化高温堆肥装置结构如图 所示 由

密闭反应容器 !保温箱 !筛板 !加湿器 !空气泵 

通气管和温度控制器等组成 容积约 通气

量控制在 1 # 左右 空气泵以约

的流量通过加湿器从筛板下向堆肥充

气 以便通风保湿 保温箱的温度控制为比反应

器内低  ε ∗  ε 

图 1  自动化高温堆肥装置示意图

ƒ  ° ∏√

1 3  堆制方案

共设 个处理 各处理的 ≤比基本控制

在 左右 水分控制在  左右 堆肥原料及

配比量见表  

1 4  堆制及采样时间

表 2  不同处理的堆料组成及配比方案 

×  ≤  

处理编号 处理 ≤  ≥ 草炭 沸石 过磷酸钙

 ≤   ≥       

 ≤   ≥          

 ≤   ≥   °         

 ≤   ≥  °        

 ≤   ≥          

  各处理堆制 从 月 日堆到 月 

日 堆制期间 每天上午 !下午测 次温度 分别

于  ! ! ! ! !取样 样品总重量控制在

左右 其中 用于水分和水浸提液的测

定 其余风干粉碎后 过 筛贮存备用 

1 5  测定项目与方法

堆肥水浸提液按鲜样Β蒸馏水为 Β的体

积比例振荡 离心过滤后 上

清液用塑料瓶在  ε 贮存备用 堆肥水浸提液

测定氨态氮 !凯氏氮 !硝态氮和 
≈ 堆肥干样

测定有机碳重铬酸钾外加热法 !全氮凯氏消

煮 !蒸馏法 

2  结果与讨论

2 1  堆温的变化

温度是判定堆肥能否达到无害化要求的最

重要指标之一 堆肥过程中 堆体温度应控制在

 ε ∗  ε 但在  ε ∗  ε 时比较好≈ 如

图 所示 各处理堆温变化总体上相同 都在很

短的时间升至高温期 且根据温度高低主要分

为 个阶段 高温期 ε 以上和降温期 ε

∗  ε  堆制 时 各处理基本上都处于降

温期 各处理差异见表  

可见 各处理都已达到高温堆肥的卫生标

准≈ 与对照相比 处理 的堆温明显较高 高

温期持续时间明显延长 处理  ! !尽管都在

内达高温期 !最高温都升高 却不同程度缩

短了高温期 这说明过磷酸钙的加入有利于堆

肥中微生物的营养平衡 草炭的加入有利于氧

气的传递 二者的结合更加有利于微生物的代

谢和有机物质的分解 从而使堆温明显升高 
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图 2  不同处理的堆体温度曲线

ƒ  ×∏∏√

表 3  不同处理高温堆肥的堆体温度特性

×  ×∏∏2

处理编号 处理
高 温 期  ∴ ε 

到达时间 持续时间 最高温度 ε ∴ ε 时间

降温期

持续时间

 ≤   ≥      

 ≤   ≥        

 ≤   ≥   °      

 ≤   ≥  °      

 ≤   ≥        

2 2   值的变化

如图 所示 各处理的  值总体变化相

似 在堆制初期 ∗ 都表现为快速上升 在

 ∗ 变化不大  ∗ 时明显下降 加入

调理剂后 各处理的初始  值都较对照有所

降低 下降量依次为 处理 降 1 单位 处

理 降 1  单位 处理 降 1  单位 

处理 降 1  单位 在高温期内 ∗  

处理  !和 的  值较对照有所降低 处理 

平均降 1  单位 处理 平均降 1 

单位 处理 平均降 1  单位 而处理 平

均升 1  单位 在整个堆制时期内 

处理 的  值最低 平均为 1 较对照下降

了 1 单位 处理 最高 平均为 1 较

对照上升 1  单位 处理 的  值略降 

处理 影响不大 这说明 同时加草炭和过磷酸

钙有利于堆肥高温期和整个堆制时期  值的

降低 而加沸石却使  值上升 而堆制过程中

特别是在高温期 值的适当降低 有利于减

少 的挥发 从而有利于堆肥氮素的保存 

过磷酸钙本身呈酸性 所以具有调节  值的

能力 而沸石自身呈碱性 且有高效吸附性能 

图 3  不同处理堆肥 πΗ值的变化

ƒ   √ 
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所以加沸石后  值较高 

2 3  水溶性氨氮的变化

堆肥中的水溶性碳 !氮化合物是能够被微

生物直接用来合成自身生命体的重要组成部

分 有机物料中起始有效态碳 !氮物质及分解过

程中产生的碳 !氮强烈地影响着整个分解过程

和氮的生物固定≈ 而水溶性氮主要包括水溶

性氨态氮 !硝态氮和有机氮 

如图 所示 各处理中水溶性氨态氮的含

量基本表现为高温期 ∗ 上升 尤其是

∗ 上升较多 第 天达峰值 升幅依次为 对

照处理 为 1  !处理 为 1  !处理 

为 1  !处理 为 1  !处理 为 1  

高温后期开始下降  ∗ 内降幅以第 为

基础依次是 对照降 1  !处理  降

1  !处理 降 1  !处理 降 1  !处

理 降 1  可见 加入各调理剂后 可降低

堆制初期水溶性氨氮的增加 即可减少高温期

可供挥发的 的产生 且加高量过磷酸钙效

果最好 其次是同时加草炭和过磷酸钙 然后是

加沸石 最后是单加草炭 过了最高温后 各调

理剂有保存氨氮的作用 降幅越小的 保存作用

越大 因为高温期温度较高 大量氨态氮的存在

会导致微生物来不及利用的氮以  的形式

挥发 而在降温期温度相对较低 的挥发相

对较慢 较多的水溶性铵态氮有利于微生物的

转化利用 

图 4  水溶性氨态氮的变化

ƒ  ∂  ∏∏

214  水溶性有机氮的变化

由于在堆制过程中 硝态氮始终未检出 所

以 水溶性氮主要是铵态氮和有机态氮 水溶性

有机态氮的变化可反应微生物对氮素的转化利

用情况 

如图 所示 加入各调理剂后 对堆制过程

中水溶性有机氮的平均含量有一定影响 各处

理水溶性有机氮的平均含量是 处理  为

1比对照增加了 1  处理  为

1比对照增加了 1  处理  为

1 比对照 增加 了 1  对 照 为

1处理 为 1比对照减少了

1  另外 在堆制期间 水溶性有机氮的含

量变化表现为  ∗ 下降  ∗ 上升 这与

沈其荣等≈所做的水溶性氮的变化基本一致 

∗ 内的升幅依次为 处理 升 1  处理

升 1  处理 升 1  对照升 1  

处理 升 1  可见 仍然是同时加草炭和过

磷酸钙较有利于水溶性有机氮的增加 其次是

加高量过磷酸钙和单加草炭 加沸石反而不利 

图 5  水溶性有机氮的变化

ƒ  ∂  ∏

215  全氮的变化

如图 所示 各处理的全氮量在堆制中总

体都表现为下降 在  ∗ 内下降较多 对照降

1     !处理 降 1    1   !处

理  降 1    1   !处理  降 1 

  1   !处理 降 1    1   而在

 ∗ 内 有一些处理有回升的现象 这是因

为降温期有机碳分解较快 使全氮含量相对增

加 时较堆制初始的损失率依次为 对

照损失 1  处理 损失 1  较对照下

降了 1  处理 降 1  较对照下降了
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1  处理  降 1  较对照下降了

1  处理  降 1  较对照下降了

1  可见 各调理剂都有利于降低堆肥过程

氮的损失 尤其是减少堆制初期的氮素损失 效

果非常明显 保氮效果由大到小依次是 同时加

泥炭和过磷酸钙 !单加泥炭 !单加高量过磷酸

钙 !加沸石 这是因为同时加泥炭和过磷酸钙

后 调节了堆肥的  值和营养平衡 控制了堆

制初期含氮化合物的快速分解 减少了高温期

的挥发 从而有利于降温期微生物的代谢 

加速有机碳的分解 使氮素损失减少 沸石的保

氮效果不明显 可能是因为堆肥中较高的水分

和 ≤  含量使其吸附和保存  的作用未能

发挥 这与黄红英等≈的研究结果一致 

图 6  调整剂对全氮的影响

ƒ  ∂ 

216  有机碳的变化

由图 可以看出 在鸡粪锯末堆肥中 加入

各调理剂对有机碳的分解都有一定的促进作

用 对照的有机碳在整个堆制期间的降解

率为 1  而加入各调理剂后处理  为

1  较对照增加了 1  处理  为

1  较对照增加了 1  处理  为

1  较对照增加了 1  处理  为

1  较对照增加了 1  可见 同时加草

炭和过磷酸钙的促进作用最明显 其次是单加

草炭 然后是加高量过磷酸钙 加沸石促进作用

最小 因为草炭和过磷酸钙的加入调节了堆肥

中微生物的生存环境和营养平衡 更有利于微

生物的生长 从而促进了有机碳的分解 

图 7  调理剂对有机碳的影响

ƒ  ∂ 

3  结论

种调理剂的加入对鸡粪锯末堆肥化

的堆温及  值都有一定影响 其中 同时添加

草炭和过磷酸钙较有利于提高堆温 !延长高温

期持续时间和降低堆制初期与高温期的 

值 

种调理剂对堆肥的水溶性氨氮和有

机氮与全氮的变化都有一定的影响 都可降低

堆制前期氮素的损失 保氮效果为 同时加泥炭

和过磷酸钙 单加泥炭 单加高量过磷酸钙 

加沸石 

种调理剂都可促进有机碳的分解 其

中 同时添加草炭和过磷酸钙的促进作用最明

显 
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