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摘要： 随着肉类市场需求量的快速加大，我国集约化、规模化生猪
养殖场逐渐兴起，养殖场卫生环境得到改善，但在科学管理及饮用

水质量等方面跟发达国家相比，还有很大差距。笔者设计了一种养
猪场生猪恒温供水科学养殖系统，常年为生猪提供 30℃左右的洁净
恒温水，可以有效减少猪仔腹泻等疾病的发生，提高猪仔日增重量。
饮用恒温水能补偿生猪在寒冷条件下保持正常体温所需热量，减少

了饲料消耗，降低了饲养成本，效益显著。
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民以食为天，猪肉是我国居民最主要的肉类食品。
据统计，我国生猪存栏5亿头，年出栏超过 6.5 亿头，

在世界饲养总量中占有相当大的比例。近十几年来，
随着市场对肉类需求量的逐步加大，集约化、规模化
生猪养殖场逐渐兴起，大量针对改善猪舍环境卫生、
废水处理及疾病预防的科学研究和工程实践都相继

展开。目前，大型生猪养殖场卫生条件已经有了很
大程度的改善，但在科学管理及饮用水质量等方面

与发达国家相比，还有很大差距。
水是生命之源，生猪每天大概需要饮用 30 L 水。
有研究表明，猪的生长发育、健康质量与水温有着紧
密的联系。例如，在寒冷的冬季，饮用水温度过低会
引发胃溃疡、消化不良等多种疾病，影响生猪的发育
成长。冬季外界温度和自来水温度都比较低，生猪
需要进食多的饲料，才能抵御严寒气候，也无形中增

加了养殖成本。因此，对于大型生猪养殖场而言，特
别是北方寒冷时间较长的地区，开展大型养猪场恒

温水供水科学养殖技术研究非常必要，可以显著提

高效益。

1 养猪场恒温供水装置原理

恒温供水装置工作流程如图 1所示。系统由恒
温水箱、空气源热泵、控制器、UV 水箱及阀门、过滤
器等装置构成。水箱内置有液位浮球，通过 LS 开关
控制电磁阀进行注水，注满水后电磁阀自动关闭。
水箱底部内置 2个温度传感器，根据实际水温与设

定值的差值，通过控制器控制热泵开关和流量调节

阀进入加热阶段，达到设定温度后，关闭热泵调节阀

进入保温阶段。需要恒温水供应时，通过控制器定时
开启（或关闭）供水阀门，实现自动控制恒温水供水。
系统供水侧装有 UV 水箱，保证恒温水的无菌供应。

2 养猪场恒温供水系统方案

2.1 系统冷热负荷分析

本套恒温供水系统设计思路是利用空气源热泵

加热自来水，通过一系列调节控制措施,达到自动恒

温供水的目的。把系统看作一个整体进行热平衡分
析，进入系统总热量 Q1 包括自来水带入热量 Qls、
蒸发器吸收热量 Qe压缩机做功 W，即：

Q1=Qls+Qe+W。
系统流出总热量 Q2包括供应恒温水热量 Qrs、恒
温水箱漏热量 Ql及系统热损量 Qs，即：
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Q2=Qrs+Ql+Qs。
从以上分析可以得出，为使整个系统能源守恒，

除了常规的密封和保温方式减少漏热和散热损失

外，系统经济能效最优化方向是减少压缩机功耗 W

或者增加蒸发器吸热量 Qe。
2.2 热泵装置

本套系统设计恒温供水量为 5 t/d，自来水进水

温度按 6℃计算，恒温水箱温度达到 32℃后进入保
温阶段。热泵的制热循环分析见图 2。由图 2可以简
单得出结论：热泵的制热量及蒸发温度和冷凝温度

有关。在冷凝温度一定的情况下，蒸发温度越低，热
泵的制热能力越差，且下降的趋势越来越明显；在蒸

发温度一定下，冷凝温度越低，热泵的制热能力越

好。冬季环境温度大幅度下降，使用热泵时，其蒸发
温度也比较低；因此，系统制热能力降低，热泵装置

的设计要充分考虑这种情况。
经计算，选定额定工况下制热量为 10 kW、额定

功率为 2.5 kW 的空气源热泵，用以保证即便在温度

较低的冬季，系统出口温度也能在设定值范围内。
2.3 系统自动控制

本套装置工作模式包括注水阶段、加热阶段、保
温阶段和排水阶段。电源接通开启注水阀进入注水
阶段；水箱内水位到达低位液位后，系统进入加热阶

段，开启供水水泵 1和流量调节阀 4；当水箱内水温

达到 32℃时，通过温度传感器传递信号到控制器，
到保温阶段，此时流量调节阀 4 关闭，供水阀 13 打

开，进入正常恒温水供应状态（见图 1）。水箱内置有
高低液位开关，控制注水阀开启（或关闭）进行自动

注水。自动控制系统硬件组成如图 3所示。
2.4 低温制热辅助措施

空气源热泵的热量主要来自空气。在寒冬季节，
外界气温下降，热泵从空气中获取能量就变得困难。
同时，湿冷的空气经过热泵室外换热器时容易结霜，

进一步影响制热效果。
本系统通过双感温动态智能除霜技术，根据室

外盘管以及气温的变化速率，准确判断结霜及化霜

的时刻，进行有效快速的除霜。同时，通过旁通热气
增焓技术，增加热泵主机压缩机的吸气量，增强冬季

制热能力。
2.5 恒温水箱和水管的保温

本套系统设计要求恒温供水在 30℃左右，要求
水箱内的水在达到设定值要求后，在 12 h 内上下波

动不超过 2℃，要对水箱及水管进行全面保温。水箱
体积为 1.8 m×1.8 m×2.5 m，水箱制造材料为不锈
钢板，顶部设有水箱盖，方便工作人员定期清洗。经
计算，水箱外整体和水管均采用 30 mm 厚的聚氨酯

保温棉覆盖。
2.6 供水管路回水作业

本套恒温供水系统还采用了回水循环的作业模

式，即通过供水管道中水的回水作业使出水管道的

水与恒温水箱中的水保持动态回流，能够有效预防

管路及饮水器出口堵塞问题，降低由此带来的供水

管道维修和饮水器更换等成本。采用回水循环作业
还能使出水温度始终保持在设定温度范围内，避免

生猪一开始饮用凉水的情况。

注：1为供水水泵；2 为袋式过滤器；3 为溢流管；4、14 为流量调
节阀；5、11 为 Y 型过滤器；6为循环水泵；7、10 为流量计；8、9、13、15
为手动阀；12为给水水泵。

图 1 恒温供水系统流程示意

图 2 制热循环分析示意

图 3 自动控制系统硬件组成
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3 试验装置及方法

3.1 试验装置

本试验装置包括 1 个 6 m3 的恒温水箱、1 台空
气源热泵、2 个 UV 杀菌管、1 个给水泵和供水泵、温
度感应器、电磁阀、手动阀、液位开关、PVC 管和饮水
器等。试验装置实物见图 4。
恒温水箱下部设有温度传感器，水箱注满水后，

传感器感应水温低于设定值下限，系统开始加热自

来水；当温度超过设定值上限时，进入保温供水阶

段。供水泵下游恒温水出口处放置温度传感器，用
于保证出口水温在系统供水温度范围内。
3.2 试验方法

试验分 2阶段进行，阶段 1：验证设计的恒温供

水系统在不同环境温度下均能满足要求，在室内（有

暖气，20℃左右）和室外（6℃左右）分别进行一次开
机，加热到保温阶段，观察恒温水箱内温度变化。
阶段 2：选用科学养殖基地猪场 100 头猪仔进

行，按体重相近和性别比例分为对照组和试验组各

50 头。2 组猪仔在同一栋猪舍内进行，日常饲料供
应量和品质均相同，对照组采用自来水供水，试验组

采用上述恒温水装置供水，进行为期 1个月的试验。

4 试验结果分析

4.1 系统验证

在试验装置测试正常后，分别于不同外界温度

对水箱温度进行测试分析，结果如图 4 所示。从图
中可以看出，环境温度较高时，恒温箱内温升趋势均

匀且较快，基本与理论温升相同；环境温度较低时，

刚启动后恒温箱内温升相对缓慢，水温超过 15℃
后，上升趋势均匀，同比增速小于前者，但 2 种环境

温度下系统均能保证自来水在 20 h 左右到达恒温

设定值，满足设计要求。
4.2 动物试验结果

试验期间，猪舍环境温度在 4℃～12℃范围
内波动，自来水温在 6℃左右，1 个月的试验结果如
表 1所示。
本套装置能为生猪提供温度合适的净水，可以

减少疾病发生，确保猪仔健康生长。由以上试验证
明，喝恒定 32℃温水的小猪，比喝自来水的猪仔日
均增重多 30.1 g，腹泻率降低 75%。
4.3 经济效益

养猪场恒温供水养殖的另一个优势还体现在减

少饲料消耗方面。寒冬季节下，生猪饮用水的温度

低于体温时，需要多吃饲料来补充能量，以弥补水温

的不足和抵御外界的严寒。若这些热量通过饮用恒
温水产生，则饲料消耗量可大大减少，运营成本能大

图 4 试验装置实物

图 5 测试温升曲线

表 1 饮用恒温水对猪仔生长发育的影响
项目 对照组 试验组 结论

头数 50 50
腹泻率

降低 75%
腹泻头数 8 2

腹泻率 /% 16 4

初重 /kg 7.32 7.29
日均重增加

30.1g
末重 /kg 14.29 15.16

日增重 /g 232.23 262.33

表 2 冬季热量补偿成本分析

项目
通过饲料

补偿热量

通过热泵产生

补偿热量

单头生猪饮用水量 20 L/d

生猪数量 100 头

水温升高20℃所需热量 4.2×20×20×100=168000 kJ

单位产热量 8200 kJ/kg 14400 kJ/kW·h

所需饲料或电力 168000/8200=20.49 kg 8.75 kW·h

饲料或电能单价 2.2 元 /kg 0.61 元 /kW·h

成本总计 20.49×2.2=45.08 元 8.75×0.61=5.3 元

节省数额：3000 头猪的猪场，1年按 300 d 计算，全年可以节省

50.52 万元
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大降低。
从表2中的比较分析可以看出，仅仅从减少饲料

消耗方面而言，采用本项目的技术和设备，100 头生

猪 1d 就可以减少 56.1 元的饲料费用。以 3000 头
猪的猪场，1 年按 300 补偿天计算，全年可以节省

50.52 万元，效益非常可观。

5 结语

笔者根据空气源热泵热水器的相关规范及用户

要求，设计出一套养猪场恒温供水科学养殖系统，用

于提供洁净恒温水供生猪饮用，可以有效减少生猪

腹泻等疾病产生。并且在冬季寒冷条件下，恒温饮水
可以代替饲料补偿生猪保持正常体温所需热量，有

效减少了饲料消耗，降低养殖者饲养成本，效益显著。
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摘要： 随着我国经济的不断发展，现代化产业的发展壮大速度明显
加快，规模化养殖成为现代养殖业的普遍发展模式。为了实现生猪
养殖经济效益的普遍提升，做好规模猪场的管理非常重要。目前，我
国规模猪场还存在管理手段落后、理念陈旧等问题，这些问题的出
现严重影响了管理效率的提升。所以，笔者就规模猪场的管理问题
以及要点进行分析，旨在强化管理认识，完善管理措施，并最终实现

管理效率的提升。

关键词： 现代规模猪场；管理要点；管理标准

随着我国畜牧业现代化的推进和产业规范化的

不断完善，养殖业的发展也在向规模化和标准化迈

进。笔者从养殖实践中发现，规模猪场在理论上与
传统养殖相比可以获得更高的经济收益，但是必须

要有相应的管理来进行辅助，如若不然，猪场规模越

大，损失的可能性也会越大。为了进一步提高规模

猪场的养殖效益，探讨规模猪场的养殖管理问题和

要点具有重大意义。

1 现代规模猪场的特点

规模猪场已经成为生猪养殖的一种主要形式，

而规模猪场在实际利用中也表现出 3个方面的显著

性特点：第一是规模大。规模大主要表现在场地方
面和生猪数量方面。因为有了较大的场地，所以生
猪的养殖数量明显提升，猪场的养殖密度增加。第
二是专业性强。规模猪场相比于小型养殖和私人化
养殖具有更强的专业性。第三是集中化程度高。规
模猪场的集中化程度高主要体现在幼苗入栏、生长
和出栏这 3个方面。通过集中化的管理实现全进全

现 代 规 模 猪 场 管 理 要 点 探 究
曾 鲁
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