
动物粪便真空排水系统 

从养殖场到实验室的高效收集方案 

 

动物粪便的收集与处理，既是养殖业污染治理的核心环节，也是实验室动

物研究中保障样本准确性的基础工作。传统收集方式（如人工清粪、水冲收

集、手动取样等）存在效率低、污染风险高、资源浪费等问题，而真空排水系

统凭借 “负压驱动、密闭传输” 的核心优势，逐渐成为两类场景下的新型解决方

案。本文将从系统原理出发，拆解其在养殖与实验室场景的设计逻辑、应用价

值及未来方向。 

一、真空排水系统：粪便收集的 “负压传输” 原理 

真空排水系统的核心是 “负压环境下的流体传输”，其基本构成包括 4 个部分： 

• 收集终端：根据场景设计的粪便接入装置（如养殖栏舍的漏粪板接口、

实验室笼具的粪便导流槽）； 

• 真空管道：耐腐、耐压的专用管道（通常为 PVC 或不锈钢材质），负责

粪便的密闭传输； 

• 真空发生装置：真空泵或真空机组，通过抽气在管道内形成 - 0.04 至 - 

0.08MPa 的负压（根据传输距离调整）； 

• 终端处理单元：粪便暂存罐（养殖场景）或样本收集器（实验室场

景），完成粪便的集中存储或分离。 

工作时，收集终端的粪便在负压 “吸力” 作用下进入管道，随少量冲洗水

（或纯负压驱动）被传输至终端 —— 整个过程无需重力依赖（管道可水平或倾

斜布置），且全程密闭，从源头减少异味扩散和污染物泄漏。 



二、养殖场景：规模化粪便收集的 “环保 + 效率” 双需求 

规模化养殖（如生猪、蛋鸡、肉牛养殖）的粪便收集，核心痛点是 “量大、易

污染、处理成本高”。传统水冲式收集需消耗大量水资源（每头猪每日需 30-

50L 冲粪水），且粪水混合后处理难度大；人工清粪则效率低（1 人每日最多

处理 500 头生猪的粪便），还易导致病原扩散。真空排水系统的设计需针对性

解决这些问题。 

 

1. 养殖场景的系统设计要点 

• 适配动物类型的收集终端： 

o 生猪 / 肉牛：栏舍底部设漏粪板，下方对应真空收集口（直径 10-

15cm），配合定时负压启动（每 2-4 小时 1 次），避免粪便堆积； 

o 蛋鸡 / 肉鸡：笼养模式下，笼底设倾斜导流板，粪便自然滑落至真

空收集槽（槽宽 20-30cm），负压持续运行（避免鸡毛堵塞）。 



• 管道与负压的适配性：养殖场景传输距离通常为 50-200 米，需采用直

径 15-20cm 的主管道，负压控制在 - 0.05 至 - 0.07MPa；分支管道（连

接栏舍）直径 8-12cm，通过阀门控制单区域独立运行（便于检修）。 

• 防堵塞与预处理：管道内设置 “缓冲弯头”（减少粪便滞留），终端收集

口加装滤网（拦截饲料残渣、羽毛等），避免大块杂质进入管道。 

•  

2. 相比传统方式的核心优势 

对比维

度 

传统方式（水冲 / 人

工） 
真空排水系统 

水资源

消耗 

高（水冲式每万头猪

日耗水 100 吨以上） 

低（仅需少量冲洗水，节水 70% 

以上） 

污染控

制 

粪水泄漏、异味扩散

风险高 
全程密闭，异味扩散减少 90%+ 

收集效

率 

人工清粪依赖人力，

效率波动大 

自动化运行，单系统可服务万头

猪规模 



对比维

度 

传统方式（水冲 / 人

工） 
真空排水系统 

后续处

理适配

性 

粪水混合浓度低，处

理成本高 

粪便含水率可控（可调节冲洗水

量），便于堆肥或沼气发酵 

 

例如，某万头生猪养殖场应用真空排水系统后，每日用水量从 120 吨降至 

30 吨，粪便收集周期从 “每日人工清粪 1 次” 缩短至 “每 3 小时自动收集 1 

次”，周边异味投诉量下降 80%，后续粪渣堆肥效率提升 30%（因含水率更稳

定）。 

三、实验室场景：精准取样的 “无菌 + 可控” 核心诉求 

动物实验室（如药理研究、传染病研究中的小鼠、大鼠、兔等实验动物）

的粪便收集，核心需求是 “样本无污染、收集精准化、操作无害化”。传统人工

取样需打开笼具手动收集，易导致动物应激（影响样本稳定性），且可能因操

作不当混入毛发、饲料残渣，甚至引发实验人员与病原的接触风险（如携带病

菌的粪便）。 

 



1. 实验室场景的系统设计要点 

• 小型化、定制化收集终端： 

o 针对小鼠 / 大鼠：笼具底部设 “负压取样口”（直径 2-3cm），内

置滤网（拦截垫料），通过脚踏开关启动局部负压（单次运行 5-

10 秒），粪便被吸入专用样本管； 

o 针对大型实验动物（如兔、犬）：笼具下方设倾斜导流槽，末端

连接真空接口，配合定时负压（每 6-12 小时 1 次，根据实验周

期调整），粪便进入无菌收集瓶（可直接标记样本编号）。 

• 低干扰、高洁净的传输设计：管道采用食品级不锈钢（避免材质溶出污

染样本），直径 3-5cm（适配小剂量传输），且每批次实验后可通过 

“负压 + 消毒水” 自动冲洗管道（避免交叉污染）。 

• 样本完整性保障：负压强度需精准控制（通常为 - 0.03 至 - 

0.05MPa），避免因吸力过大导致粪便颗粒破碎（影响形态学分析）；

终端收集器采用离心式设计，粪便进入后自动与少量冲洗水分离（便于

后续检测）。 

2. 相比传统方式的核心优势 

• 样本准确性提升：避免人工接触导致的样本污染，取样成功率从传统人

工的 85% 提升至 99% 以上（减少漏取、错取）； 

• 实验安全性增强：全程密闭传输，实验人员无需直接接触粪便，病原暴

露风险降低 95% 以上； 

• 操作效率优化：单笼取样时间从人工的 1-2 分钟缩短至 10-20 秒，且可

实现多笼具同时取样（通过分支管道并行收集）。 



 

例如，某传染病实验室在研究 “肠道菌群与药物代谢” 时，应用真空取样系

统后，小鼠粪便样本的 “杂菌污染率” 从 12% 降至 1% 以下，且因无需频繁打

开笼具，动物应激导致的样本指标波动减少 60%，实验数据重复性显著提升。 

四、两类场景的共性与差异：系统设计的 “同与不同” 

真空排水系统在养殖与实验室场景中，核心原理一致（负压传输），但因需求

差异，设计侧重明显不同： 

 

设计维度 养殖场景 实验室场景 

核心目标 规模化收集、环保高效 样本精准、无菌安全 

传输量 大（单系统日处理数吨） 
小（单批次仅数克至数

百克） 

管道材质 
PVC 为主（成本低、耐

腐） 

食品级不锈钢（防污

染） 



设计维度 养殖场景 实验室场景 

负压控制 
稳定连续运行（按需调整

频率） 

间歇式运行（按需启

动） 

后续处理 
对接粪污处理系统（堆

肥、沼气） 

对接样本保存 / 检测

设备 

维护重点 防堵塞（处理大块杂质） 
防污染（管道消毒、材

质洁净） 

结语 

从规模化养殖的 “环保减排” 到精密实验室的 “样本保真”，动物粪便真空排

水系统的核心价值，在于用 “负压传输” 重构了粪便收集的逻辑 —— 从 “被动清

理” 转向 “主动、密闭、高效” 的源头控制。随着技术成本下降与设计优化，这

类系统不仅能解决传统收集方式的痛点，更能为养殖业的绿色发展、实验室研

究的精准化提供底层支撑，成为 “动物粪便管理” 从 “处理端治理” 向 “收集端优

化” 转型的关键技术。 


