
第八届全国大学生（研究生）农业建筑（生物）

环境与能源工程相关专业创新创业竞赛 

技术需求与难题 
 

问题 1 笼养鸡舍屋面结构与冬季通风气流组织关系优化设计 
 

笼养鸡舍屋面结构与冬季通风气流组织关系优化设计 

问题提出方：北京京鹏环宇畜牧科技股份有限公司 

1 问题背景： 

在多层笼养鸡舍中，冬季通常采用侧墙小窗进风的联合通风模式改善鸡舍内温

湿环境和空气质量。由于冬季舍外空气温度很低，经由侧墙小窗进入舍内时如果

气流流动路径不合理，会使新鲜冷空气在未能与舍内屋顶下方的温热空气充分混

合余热前就落到鸡笼内，使靠近侧墙的鸡遭受冷应激，甚至发生感冒等呼吸系统

疾病，而舍内中部的鸡又很难得到新鲜空气，导致生产性能下降。而通过侧墙小

窗射流进入舍内的气流路径与屋面结构、檐口高度、屋面坡度等有很大关系。因

此，需要对笼养鸡舍的屋面结构与气流组织间的关系进行优化设计，为实际生产

提供指导。 

2 设计目标 

对笼养鸡舍的屋面结构进行设计，使冬季进入舍内的气流能够经由适当的组织

路径落入饲养区域。 

具体要求为： 

（1）明确顶层鸡笼笼顶高度与檐口高度的距离。 

（2）明确坡屋面的角度。 

（3）明确侧墙小窗安装位置与檐口的距离。 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 2 一种高效的地面平养黄羽肉鸡抓鸡装笼方法 
 

一种高效的地面平养黄羽肉鸡抓鸡装笼方法 

问题提出方：江苏立华牧业股份有限公司 

1 问题背景： 

黄羽肉鸡生性较白羽肉鸡活跃，国内目前地面平养黄羽肉鸡上市出栏，还是完

全依靠人工抓鸡装笼的原始方法，这种方法费时费力，工作效率低，抓鸡成本高

（抓鸡成本大约为 0.15-0.25 元/只），还易造成对鸡的外观损伤（淤血、断翅等），

目前这样高强度的劳力资源越来越匮乏。因此，急需开发一种实用型强又高效的

地面平养黄羽肉鸡抓鸡装笼方法。 

2 设计目标 

（1）按照每笼装鸡数量标准（12-15 只/笼，依据不同品种和鸡体重大小确定），

采用自动或半自动方式高效抓鸡装笼。 

（2）与原始方法对比减少对劳动力的依赖程度，提高劳动效率 30%以上。 

（3）整个过程对鸡的损伤不超过目前人工方法（大约 0.5%）。 

（4）设备噪音不宜过大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 3 一种可移动的笼内死鸡识别装置 
 

一种可移动的笼内死鸡识别装置 

问题提出方：北京德青源农业科技股份有限公司 

1 问题背景： 

在规模化蛋鸡养殖中，一般每笼 5-6 只蛋鸡。产蛋期间，每天有约万分之一的

蛋鸡死亡，即每栋 10 万只规模鸡舍每天需要从 2万个笼子中挑出 10 只死亡蛋鸡，

这需要浪费饲养员大量的劳动时间，因此需要有一种能自动识别死鸡的装置，自

动判别笼内死鸡并告知饲养人员。 

说明：采食位置不能同时满足 5只鸡的采食，一般会有 1-2 只鸡在后方等待，

因此无法通过计算采食的鸡只来确定是否有死鸡。 

2 设计目标 

开发一种可移动自动检测装置，可由饲养员手持或自动设备承载，经过鸡笼时

检测笼内是否有死鸡。 

可以接受不超过 50%的误报但不能漏报。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 4 育雏舍地面绒毛清理装置 
 

育雏舍地面绒毛清理装置 

问题提出方：江苏立华牧业股份有限公司 

1 问题背景： 

育雏鸡饲养到一定阶段会脱落绒毛，易在地面积聚，难以清理。生产中尝试过

吸尘器，因体积较大，且需来回拖动电源，效率低；也使用过小型绒毛清扫机（图

1）等设备，但时间久了效果不理想。尤其是对于鸡笼下方绒毛的清理。其中育雏

舍走道 1.2 米，最下层距离地面高度 0.15，如图 2所示。 

  

图 1 小型绒毛清扫机             图 2 育雏舍笼具布局 

2 设计目标 

设计一款方便、实用、耐用的育雏舍地面绒毛收集装置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 5 鸡舍尾气除尘除臭方案 
 

鸡舍尾气除尘除臭方案 

问题提出方：北京德青源农业科技股份有限公司 

1 问题背景： 

在规模化蛋鸡场中，一般采用高密度叠层笼养模式，采用纵向通风，如 10 万

只规模蛋鸡舍，采用 8层全叠层笼养工艺，鸡舍长 110 米，宽 15 米，高 8米，装

备 36 台轴流风机。夏季风机大量开启后，舍内会有 3～5米/秒气流，理论排风最

大量约 100 万方/小时。 

同时，鸡舍内每天清理一次粪便，因此鸡粪会自然发酵产生一部分臭气，主要

成分是氨、硫化氢等，检测氨气一般在 1～6ppm。 

随着国家对环保要求的提高，氨作为 PM2.5 前体物质越来越受到关注，因此捕

捉鸡舍排气中的氨气、硫化氢、粉尘的工作已提上日程。企业尝试通过喷淋手段，

可以降低排气中的氨气、硫化氢及粉尘50%以上，但大量喷头运行时功率超过10kw，

循环水中因回收了大量粉尘和羽毛会导致堵塞喷头，因此运行效率不高。 

2 设计目标 

设计鸡舍尾气除尘除臭方案，使臭气（以 NH3 计）去除率≥50%，水消耗量＜

1m³/天，设备功率＜1kw。如使用喷淋模式，其中不可加入化学药剂。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



问题 6 鸡舍除尘间自动清理方案 
 

鸡舍除尘间自动清理方案 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

当前，规模化鸡舍通常在末端山墙风机外侧距离风机一定距离处建设挡风墙，

再与鸡舍侧墙连接形成只有上方开口的除尘间，用于收集鸡舍排出的羽毛和粉尘

等，以改善场区环境，除尘间地面为水泥地面。除尘间收集的羽毛和粉尘等需要

定期进行清理，当前人工清理工作量大，且清理时粉尘浓度高导致工作环境恶劣。

2 设计目标 

1、可实现自动收集的装置或设备或机器人。 

2、人无需进入除尘间。 

3、收集效果好，无死角。 

 
   



问题 7 规模化猪场除臭方案 
 

规模化猪场除臭方案 

问题提出方：北京京鹏环宇畜牧科技股份有限公司 

1 问题背景： 

随着猪场规模化、集约化地不断发展，猪场排出的臭气对于周边环境的影响日

益显现。且目前在环保政策的要求下，对规模化猪场臭气污染的治理已经成为当

前绿色畜牧业发展中急需攻克的难点和焦点。 

目前猪场的除臭技术主要有物理方法、化学方法、生物方法，例如制剂喷洒、

出风端喷淋、静电除尘除臭等。但是具体的除臭方案还是要结合猪舍的通风方式

来确定，例如一栋育肥舍，存栏 700 头育肥猪，猪舍尺寸为 15.0m*45.0m，夏季最

大通风量约 210000m³/h，如何在不影响猪舍通风的情况下，寻求一种高效的除臭

方案至关重要。 

2 设计目标 

1、设计适合该猪舍的臭气处理方案，使臭气（NH3、颗粒物）去除率≥70%； 

2、高性价比、不产生二次污染。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



问题 8 楼房猪舍集中式通风系统中不同单元猪舍环控系统精准控制 
 

楼房猪舍集中通风系统中不同单元猪舍精准控制 

问题提出方：青岛大牧人机械股份有限公司 

1 问题背景： 

土地资源日益紧张的今天，为了发挥土地最大效力，楼房养猪在各大集团中已

经成为一种趋势。目前，集中通风系统是楼房猪舍目前流行的主要通风方式之一，

该通风系统是将不同楼层不同猪舍的风机全部装在楼房顶层，通过通风井将不同

猪舍废气排到舍外。 

以一栋 1600 头基础母猪自繁自养舍为例：1-4 层为育肥舍，5层为保育和后备

舍，6-7 层为分娩及妊娠舍。所有风机安装在 7层楼顶的风机气室，按照负压 100pa

设计，总风量约 411.6 万立方/时。 

由于不同猪舍猪只在同一时间所需要的适宜温度环境不同，因此不同猪舍需要

的风量不尽相同，而风机是集中布置，且所有猪舍共用与风机相连的通风井排风，

因此实现每间猪舍环境的精准控制是此系统的一大难题。 

 

2 设计目标 

设计楼房猪舍集中通风系统中不同猪舍环境精准控制方案。实现不同楼层不同

猪舍环境精准控制，使其不受其余猪舍环境的干扰。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 9 基于生物安全原则的出猪模式 
 

基于生物安全原则的出猪模式 

问题提出方：江苏立华牧业股份有限公司 

1 问题背景： 

非洲猪瘟疫情在国内爆发，目前生猪销售环节是最大的风险点，客户的买猪车

存在较高的传播风险。以往的卖猪模式为：从猪舍经出猪走道到出猪台再到客户

买猪车，或者生猪从猪舍的出猪台经场内运输车到猪场出猪台，再到客户买猪车。

买猪车靠近猪场场区极易将买猪车携带的病毒传播到猪场内部。 

 

2 设计目标 

以生物安全、高效为原则，设计一套安全的出猪模式，整体包含从猪舍到客户

买猪车。若需要运输工具，则运输工具返场时需进行消毒，需设计一套消毒方案。 

初步设想使用猪笼、轨道、拖车等，将猪转出，猪笼回程时经过高温消毒。此

方案可参考，但不唯一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 10 寒冷地区冬季猪舍热回收方案 
 

寒冷地区冬季猪舍热回收方案 

问题提出方：北京京鹏环宇畜牧科技股份有限公司 

1 问题背景： 

寒冷地区冬季猪舍要通风换气来满足猪只呼吸的需求，随着舍内污浊空气的排

出，大量热量也会被带出舍外，造成能源的浪费。如何将排出舍外气体中的热量

回收再利用，降低采暖量，达到节能的目的，是实现猪舍冬季节能的重要措施之

一。 

2 设计目标 

1、寻找一种适合规模化猪场的热回收方案； 

2、热回收效率>50%； 

3、针对选用的热回收方案，用数据或模拟等方法给出该方案具体能达到的效

果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 11 奶水牛机械挤奶（单头）设备研究方案 
 

奶水牛机械挤奶（单头）设备研究方案 

问题提出方：奶业体系腾冲试验站 

1 问题背景： 

腾冲市养殖奶水牛已有 16 年的历程，2019 年末，存栏奶水牛 11000 头，其中，

能繁母牛 8100 头（现挤奶水牛 900 头左右），后备母牛 3131 头。水牛挤奶从起

步时的手工挤奶，发展到中期腾冲市巴福乐槟榔江水牛良种繁育有限公司群体机

械化挤奶（荷斯坦奶牛挤奶设备，每次挤奶 20 头标准），使用近一年的时间，存

在诸多问题（挤奶设备存在不适应性、挤奶牛数量不足导致运行成本增加、对奶

水牛乳头造成损伤等）。目前，奶水牛养殖户全部采用手工挤奶。 

手工挤奶存在的不足：一是不卫生，容易造成污染；二是手工挤奶技术参差不

齐，力度大小不一，不利于水牛奶日产量（10—15 ㎏）的顺利排出；三是所需挤

奶员多，耗时长，人工成本增加；四是挤奶水牛调教不好，对挤奶员存在人身安

全隐患。因此，需要设计奶水牛机械挤奶（单头）设备系统。 

 

2 设计目标 

设计研发可移动、成本低、易操作、存奶管道短、对乳头无损伤的单头挤奶设

施、设备。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 12 奶牛场夏季喷淋头设计 
 

奶牛场夏季喷淋头设计 

问题提出方：中博农畜牧科技股份有限公司 

1 问题背景： 

众所周知，奶牛夏季热应激问题一直困扰着国内大部分规模化奶牛场，热应激

不仅影响奶牛采食量和产奶量，同时使奶牛生理机能下降，严重时甚至会导致奶

牛死亡。目前，公认有效的能缓解夏季奶牛热应激的方式主要是喷淋风机系统的

综合运用。但喷淋的使用又导致奶牛场后端环保处理压力增大，同时不合理的喷

淋头高度、角度和喷淋管道水压均影响喷出水滴的效果。喷淋高度过高，喷出的

水柱下坠明显，奶牛臀部喷不到水滴；高度过低，会造成奶牛啃食。喷淋角度不

合理会造成水滴聚集。喷淋管道压力过低，水滴会形成水雾并无法克服牛舍自然

风，导致水滴沾湿牛饲料。喷淋过道压力过大，会造成水流呈喷射状，无法均匀

的喷洒牛体。如果设计或改进一款喷淋头，不仅可以均匀喷洒奶牛牛体，同时可

以提高喷淋用水利用率，减轻后端环保处理压力。 

 

2 设计目标 

设计或改进一款喷淋头，并优化安装高度及喷射角度，喷淋管道水压，提高喷

淋用水利用率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 13 无人养殖牛舍设计方案 
 

无人养殖牛舍设计方案 

问题提出方：北京国科诚泰农牧设备有限公司 

1 问题背景： 

在规模化奶牛养殖场中，机器人的需求和趋势日益增强，越来越多自动化装备

被应用到牛舍中，比如 TMR 饲喂机器人、推料机器人、推粪机器人、挤奶机器人、

垫料撒布机器人、卧床整理机器人、推粪机器人、环控系统等，目前的牛舍设计

及环境无法完全满足这些机器人的应用，需要根据机器人的应用进行改造升级或

重新设计。 

2 设计目标 

对牛舍进行全新标准化设计，既能满足机器人的使用环境，也能满足奶牛的福

利和行为需求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 14 犊牛舍新风系统设计 
 

犊牛舍新风系统设计 

问题提出方：北京京鹏环宇畜牧科技股份有限公司 

1 问题背景： 

新生犊牛出生后，生存环境差异极为悬殊，由体内寄生的生活方式变成体外的

独立生活方式。0到 1月龄的犊牛生理机能处于急剧变化的阶段，饲养环境是犊牛

健康成长的关键因素。通过给犊牛提供适宜的生存环境，能有效地降低新生犊牛

呼吸道疾病的发病率，尤其是犊牛肺炎的发病率。如果犊牛已经患上肺炎，需要

将其放在通风良好、温湿度适宜的环境下进行饲养。在寒冷地区,冬季寒冷而漫长,

犊牛舍内普遍存在保温与通风之间的矛盾，温度适宜则湿度大，氨气等有害气体

浓度高。 

对犊牛的管理，应注意改善卫生条件，加强通风管理，确保空气清新，同时也

要注重保暖。在出生头一个月，气温 12.8-21.1℃，犊牛感觉最舒适。气温在 10℃

以下时，犊牛就会发生冷应激。1月龄至断奶，犊牛的适温区很广，为 7.8-26.7℃。

牛舍适宜的空气湿度为 50%～70%。牛舍内适宜有害气体浓度为:NH3≤20mg/ 

L,H2S≤8mg/L,CO2≤1500mg/L。 

2 设计目标 

设计一套新生犊牛舍的环控方案，满足犊牛适宜的生存条件，主要适用于严寒

地区，重点考虑设备的运行费用和成本费用，及智能运行。同时具有可推广性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 15 畜禽管道饲料输送清料装置开发 
 

畜禽管道饲料输送清料装置开发 

问题提出方：青岛大牧人机械股份有限公司 

1 问题背景： 

国内现有规模化养殖场多采用饲料管道输送设备，常规设备主要是绞龙料线设

备和塞盘料线设备，两种设备存在料管、转角、驱动等位置长时间残余饲料从而

导致发霉的情况，少数公司做了塞盘料线的清料盘装置，残余有一定的改善，但

是在转角和驱动位置仍有部分残余，并未 100%清除。特别是在分娩、保育、育肥

类型猪舍，存在空栏阶段，在这个阶段如不能及时清理，会给后期生产带来隐患。 

2 设计目标 

（1） 塞盘料线、绞龙料线清料装置，确保料线系统饲料残留相比传统降低

80%以上； 

（2）空栏阶段可以方便对料线各系统清洗，彻底清理无残余。 

   



问题 16 TMR 饲料加工车间除尘方案设计 
 

TMR 饲料加工车间除尘方案设计 

问题提出方：北京国科诚泰农牧设备有限公司 

1 问题背景： 

在规模化奶牛、肉牛、奶羊、肉羊养殖场中，在采用 TMR 配送中心饲喂模式的

情况下，需要配置厂房放置与 TMR 生产相关的粗饲料输送线、精料输送线，在干

草粉碎、输送线输送投料或铲车加料过程中，都会产生大量粉尘，粉尘分别来自

饲草内的灰尘和草粉，精料自身的粉料。如果设置吸尘设备，将影响料仓上料和

卸料，也将提高能耗和投资。 

 

2 设计目标 

设计饲料车间厂房（分开放式和封闭式厂房）除尘方案，达到环保排放标准，

不影响料仓上料和卸料，也可回收收集的粉尘，降低吸尘设备的投入和能耗。 



问题 17 地面平养黄羽肉鸡舍自动清粪与装袋设备 
 

地面平养黄羽肉鸡舍自动清粪与装袋设备 

问题提出方：江苏立华牧业股份有限公司 

1 问题背景： 

国内目前黄羽肉鸡基本都是地面平养，地面铺稻壳，肉鸡出栏后，需要依靠人

力将地面垫料清理出来并装袋，这种方法费时费力，并且装袋时灰尘大，对人力

劳动强度及健康损害也比较大，目前劳力资源也越来越匮乏。因此，急需开发肉

鸡舍自动清粪与装袋方法与设备。 

2 设计目标 

开发肉鸡舍自动清粪与装袋方法及设备，提高工作效率，与原始方法相比减轻

人力劳动强度，快速清理鸡粪并装袋。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

问题 18 羊舍中漏缝地板终端收集运输装置 
 

羊舍中漏缝地板终端收集运输装置 

问题提出方：北京京鹏环宇畜牧科技股份有限公司 

1 问题背景： 

在规模化羊场设计中，越来越多的客户在选用羊舍的粪污收集工艺中，倾向

于采用漏缝地板+地下刮粪板。这种粪污收集模式在舍内的运行效果也非常好，但

仍在一个问题，羊舍端头的粪污如何使用机械化收集并运输到粪污区进行集中处

理。 

2 设计目标 

（1） 寻找一种可行的粪污收集运输方案； 

（2） 操作简单、运行费用和成本费用低； 

（3）对场内环境污染小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 19 鸡粪沼液固液分离方案 
 

鸡粪沼液固液分离方案 

问题提出方：北京德青源农业科技股份有限公司 

1 问题背景： 

由于蛋鸡消化道短，其粪便中混有大量消化液和未完全消化的食物。以蛋鸡鸡

粪（经除砂处理）为原料的沼液中富含胶质。同时，鸡粪中含有大量碳酸钙，导

致沼液中含有大量钙离子、碳酸氢根离子、铵离子等，也影响了沼液沉积效率。

另外，沼液浓度仅 3%，因此挤压、过滤等方式能耗高，经济性很差。 

2 设计目标 

提供一种鸡粪沼液固液分离方案，TS 去除率＞80%，处理成本低于 3元/吨。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 20 密闭式液体存储塘水力循环搅拌系统设计 
 

密闭式液体存储塘水力循环搅拌系统设计 

问题提出方：北京京鹏环宇畜牧科技股份有限公司 

1 问题背景： 

规模化牧场粪污经过固液分离后的液体（液体含固率：3%左右）通常在密闭式

存储塘内进行 90 天以上的储存，存储期内液体中的固体物质会发生沉淀而导致存

储塘淤积而不能正常运行，因此需要对液体存储塘定期进行搅拌。但是，常用的

机械式搅拌方式存在设备投资高、操作要求高、搅拌效果差的缺点。 

基于以上问题，需要针对密闭式存储塘设计一种实用的存储塘水力循环搅拌的

系统。 

密闭式存储塘介绍：密封式存储塘具有防渗、防蒸发的功能，分为存储池和

服务池两部分(详见图 1)，服务池和存储池通过污水进出管道相连通；存储池由底

膜（材质 HDPE 膜）和浮动膜（材质 HDPE 膜）组成，就地挖坑、夯实、覆膜；液

体由服务池进入存储池，液体存储于底膜和浮动膜之间，密闭式存储塘技术参数

详见表 1。 

 

图 1 密封式存储塘结构示意图 

  表 1 密闭式存储塘技术参数 
存储池  服务池 

参数名称  底部尺寸  顶部尺寸  总容积  有效容积 长度×宽度×深度 

数值  90×50m  103.86×63.86m 22071 m³ 20766 m³ 3×3×5.3m 
 

2 设计目标 

（1）利用密闭式存储塘内的液体为水源、循环水泵为动力源、存储池底部布

设具有布水功能的管网，从而达到水力循环搅拌的效果。 

（2）布水管网在存储池内固定安装，保证不破坏存储塘的防渗功能。  

（3）布水管网的出水流速为 1.5～2.5m/s，水力循环搅拌辐射面积为 5000 ㎡，

辐射容积为 5000m³，竖直辐射高度为距存储池底 1m 范围内即可。 

 



问题 21 牛粪/沼渣生产牛床再生垫料系统设计 
 

牛粪/沼渣生产牛床再生垫料系统设计 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

垫料是规模化奶牛场不可或缺的投入品，近年来，采用固体牛粪进行垫料生产

并回用受到了广泛关注，其不仅可解决奶牛场的粪污问题，同时可为奶牛场提供

垫料产品，节约成本。垫料含水率和安全性是两个关注的重要指标，如何改进现

有设施设备，实现垫料的安全、节能生产至关重要。 

2 设计目标 

结合但不限于干燥技术、好氧发酵、消毒等技术，利用固体牛粪或沼渣为原料，

设计开发牛床再生垫料设备，满足垫料含水率及安全性要求，同时低成本、低能

耗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 22 沼液净化耦合 CO2 捕集的微藻污水处理方案设计 
 

沼液净化耦合 CO2捕集的微藻污水处理方案设计 

问题提出方：山东民和生物科技股份有限公司 

1 问题背景： 

沼气工程产出大量沼液，其氮磷含量较高，对环境存在污染风险。另外，沼气

工程产出的 CO2浓度占比 30%左右，通过膜浓缩可以实现 CO2的捕集，但如何将捕

集的 CO2进行利用，真正做到碳减排，是目前面临的问题。 

微藻是一种光合生物，可以通过光合作用固定 CO2，且其氮磷利用效率较高。

因此可以通过微藻这一生物的上述碳氮磷物质吸收特性，实现沼液中氮磷物质的

吸收，同时将沼气工程中产生的 CO2 固定到微藻生物质中。产出的微藻生物质可

以用于饲料、肥料等用于养殖业与种植业。 

 

2 设计目标 

设计基于沼液净化污水同时捕集 CO2的微藻污水废气净化技术或工艺，实现沼

液出水达标排放，微藻生物质产量大于 1.5g/L。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 23 日光温室蔬菜种植机械化技术/装备开发 
 

日光温室蔬菜种植机械化技术/装备开发 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

日光温室是我国北方重要的园艺设施类型。随着社会、经济的不断发展，人口

不断老龄化、劳动力不断向非农产业转移，设施蔬菜生产用工难、用工贵的问题

越来越严重，迫切需要通过提升设施蔬菜生产的机械化水平来解决。 

但日光温室南北跨度小、东西长度大的结构特点，严重限制了在现有种植方式

下种植机具的高效作业。 

《农业农村部关于加快推进设施种植机械化发展的意见》（农机发[2020]3 号）

文件提出，“到 2025 年……设施种植机械化水平总体达到 50%以上”。而 2017 年

我国设施种植机械化水平只有 17%，综合机械化水平也仅有 33%。 

因此，迫切需要在不改变现有日光温室结构的前提下，研究实用高效、可提升

日光温室种植机械化水平的解决方案。 

2 设计目标 

通过研发日光温室蔬菜种植机械化技术/装备，使日光温室种植机械化水平达

到 50%以上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 24 日光温室空气环境质量综合调控技术/装备开发 
 

日光温室空气环境质量综合调控技术/装备开发 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

日光温室中的空气环境质量—温度、湿度、病原菌等，对植物的正常生长发育

起着至关重要的作用。 

但实际生产尤其是冬季生产中，白天往往气温较高需要开风口散热，夜间气温

又偏低，低于喜温果菜的适宜生长温度；夜间空气的相对湿度常常在 95%以上；空

气的温湿度环境利于病原微生物的生长繁殖，致使植物病害发生严重。 

空气环境质量的水平，对于蔬菜产量和品质的提升影响很大。但目前的技术/

装备，尚无法解决此难题，迫切需要节能、高效、实用的解决方案。 

2 设计目标 

研发日光温室空气环境质量一体化的综合调控技术/装备。 

可有效控制白天空气的高温（低于 30℃）、提升夜间空气的低温（至少提高 2℃

以上）、降低夜间空气的相对湿度（RH，85%以下）、杀灭空气中的病原微生物。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 25 外保温塑料大棚蓄热保温技术/装备研发 
 

外保温塑料大棚蓄热保温技术/装备研发 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

大型化是园艺设施的必然发展趋势，外保温塑料大棚是一种具有发展潜力的新

型设施形式。它具有土地利用率高，建造成本低，内部空间大、有利于农机作业

等优势。 

但这种设施形式在华北的北部、东北、西北等地区，在不加温条件下，一般不

能进行喜温果菜的越冬生产。就是因为它在结构上缺少蓄热构造体，白天不能进

行蓄热，夜间因缺乏蓄热体的热量补给而温度较低。 

如何提高外保温塑料大棚的蓄热保温能力，是这种新型园艺设施能够大面积推

广应用面临的、迫切需要解决的难题。 

2 设计目标 

研发外保温塑料大棚蓄热保温技术/装备；可有效提升大棚夜间的温度，在当

地大棚内可以实现喜温果菜的越冬生产。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 26 外保温塑料大棚的保温被翻越式卷放技术/装备研发 
 

外保温塑料大棚的保温被翻越式卷放技术/装备研发 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

大型化是园艺设施的必然发展趋势，外保温塑料大棚是一种具有发展潜力的新

型设施形式。它具有土地利用率高，建造成本低，内部空间大、有利于农机作业

等优势。 

但这种设施的外保温被，仍然采用日光温室保温被的卷放机构，被子在卷起来

时停放在大棚顶部的屋脊处，因此会在大棚内部形成一个阴影带，从而减弱作物

的正常光照，在本已弱光的冬季对作物的生长产生不利的影响。 

如何通过一套卷放机构，实现外保温被在塑料大棚上跨越式卷放，保温被卷起

来后被放置在地面上，是这种新型园艺设施能够大面积推广应用面临的、迫切需

要解决的难题。 

2 设计目标 

研发外保温塑料大棚的保温被翻越式卷放技术/装备；可实现外保温被在塑料

大棚上跨越式的卷放，保温被卷起来后被放置在地面上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

问题 27 日光温室屋面除雪技术/装备研发 
 

日光温室屋面除雪技术/装备研发 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

日光温室是我国北方重要的园艺设施类型。 

冬季生产中，不可避免会遇到下雪天气的困扰。沉积在屋面上的积雪需要及时

清除，否则将会对室内的采光、气温甚至温室结构的安全产生不利的影响。 

但目前生产上尚无轻简化、省力化的技术/装备，解决这个难题。迫切需要高

效、实用化的屋面除雪解决方案。 

2 设计目标 

研发日光温室屋面除雪技术/装备；可及时、有效地除去温室屋面的积雪。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 28 塑料薄膜膜面除尘技术/装备研发 
 

塑料薄膜膜面除尘技术/装备研发 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

日光温室和塑料大棚是我国两种重要的园艺设施类型，其透光材料主要采用的

是塑料薄膜。 

在我国广大的北方地区，春、秋季节干旱少雨，多风多尘，随风扬起的尘土落

在薄膜上后便沉积下来。膜面上的尘土需要及时清除，否则将会严重影响薄膜的

透光性能，进而影响作物的正常生长。 

虽然已有“除尘布条”在生产上应用，可以部分除去膜面的尘土，但仍缺乏轻

简化、省力化的技术/装备，彻底解决膜面积尘这个难题。因此，迫切需要高效、

实用化的膜面除尘解决方案。 

2 设计目标 

研发日光温室膜面除尘技术/装备；可及时、高效地除去膜面的积尘。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

问题 29 面向产业化生产的蔬菜无土栽培方法与装置方案 
 

面向产业化生产的蔬菜无土栽培方法与装置方案 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

随着城镇居民对农产品安全问题的重视和对“有机农业”技术的理解与实践，

利用无土栽培技术生产的叶菜和果菜越来越被市场和消费者认可。由于我国园艺

设施主要为日光温室、塑料大棚及连栋温室，这些园艺设施各有利弊，但均难以

实现周年稳定生产，难以适应当前 B2B 或 B2C 的订单式生产需求。目前，尽管从

南到北利用连栋温室、日光温室、塑料大棚等出现了各种各样的无土栽培方法与

装置，但在高产高效和经济实用等各方面的技术性与经济性评价方面还值得优化

与挖掘。为此，利用农业建筑环境与能源工程学科的专业知识和实践技能，基于

“植物工厂”的技术理念，创新性地设计一些适用于不同地域、适于特定植物进

行大规模、稳定性生产的无土栽培新方法或新装置，从技术角度解决特性蔬菜的

周年稳定清洁生产的难题，能智能灌溉、水肥优化、适宜光照、病虫害防治、品

质调控、种苗与栽培一体化等各方面提出创新性技术方案，并形成一种新型的栽

培方法与栽培装置，便于产业化普及推广。 

 

2 设计目标 

（1）针对叶类蔬菜、茄果类蔬菜、浆果类、药草类、观赏花卉类的植物生长

需求，设计一款适于进行大规模设施生产的无土栽培新方法或新装置，能够有针

对性地解决该种植物在大型温室设施条件下的周年稳定清洁生产、智能化水肥管

理、有效的品质调控、标准化与省力化的生产管理。基于该种植物无土栽培方法

的植物环境生理的科学实践，在产业化生产实践的基础上，在品质调控、高产高

效、标准化管理等方面提出实现完整的计算依据和商业宣传提案。 

（2）从提供完整的产品设计图的基础上，提供最少 1 套缩小版的包括植物在

内的产品样品。 

 

 

 

 



问题 30 面向产业化生产的花卉、果树和药草的设施栽培新方法 
 

面向产业化生产的花卉、果树和药草的设施栽培新方法 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

我国园艺设施 85%以上主要用于生产蔬菜，其他为花卉、果树和药草。设施花

卉在某些特定区域已经形成了经济支柱型产业，设施果树则以观光采摘园为主也

得到了产业化普及推广，为产业经济发展和农民增收发挥了重要作用。但是，由

于药草所谓的“道地性”制约，仅有铁皮石斛和三七等难以在大田进行种植的高

价品目实现了设施栽培。与观赏性花卉不同，果树和药草为食用性植物种类，对

设施产品质量和安全性有更高的要求。针对花卉、果树和药草的产业化设施生产，

提出一些能够有效地调控设施产品品质和产量，并提高其设施经济性的栽培新方

法，为设施园艺工程领域的产业化发展提供新品目和新方法。 

2 设计目标 

（1）针对有经济价值的花卉、果树、药草等植物生长需求，设计一款适于进行

大规模和产业化生产的设施栽培新方法或新装置，有针对性地解决该种植物在大

型温室设施条件下的周年稳定清洁生产、智能化水肥管理、有效的品质调控、标

准化与省力化的生产管理。基于该种植物在设施栽培条件下的植物环境生理，提

出能够进行品质调控、高产高效、标准化管理等方面的光、温、水、气、肥的较

为完整的生产管理方案。 

（2）从提供完整的设施栽培新方法设计图的基础上，提供最少 1套缩小版的包

括植物在内的产品样品。 

 

 

 

 

 
 

 



问题 31 面向家庭园艺的小型设施、设备、装置等创意产品设计 
 

面向家庭园艺的小型设施、设备、装置等创意产品设计 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

改革开放四十年来，设施农业工程为保障城镇居民“菜篮子”和“肉篮子”的

周年稳定供应发挥了巨大作用。随着我国人民生活水平的不断提高和对美好生活

与品质生活的追求，家庭园艺成为近年来的新兴产业蓬勃发展。当前的家庭园艺

产业已不再局限在盆花、切花等装饰性或观赏性产品类的生产与销售，于是与文

化传承、科普教育、田园体验、食品安全、健康养生等产业紧密结合在一起。家

庭园艺领域的创意产品不断添加了 LED 光照、温湿度传感器、智能灌溉、无土栽

培、新型纳米材料等技术新元素，植物对象也从单纯的花卉扩展到蔬菜、果树、

草药、浆果等。观赏性和趣味性已经远远无法满足家庭园艺产品的功能要求与价

值体现。为此，利用农业建筑环境与能源工程学科的专业知识和实践技能，基于

“以植物为本”的原则，创新性地设计一些新装置或新设备，巧妙地从技术角度

解决普通人“喜欢家庭园艺，但却搞不定家庭园艺”的难题，从光照改善、智能

灌溉、水肥优化、病虫害防治、花期调控、种苗供应等各方面提出创新性技术方

案，并形成一款创意性产品，便于实现批量化生产和产品化销售。 

2 设计目标 

（1）针对叶类蔬菜、茄果类蔬菜、浆果类、药草类、观赏花卉类的植物生长

需求，设计一款适于在家庭式公寓住房推广的小型装置或设备，能够有针对性地

解决该种植物在家庭园艺条件下的耐久性健康种植、省力化水肥管理、有效地延

长观赏时间、改善其观赏性能和附加值。基于该款创意产品的植物环境生理的科

学实践，在田园体验和科普教育的基础上，在文化传承、食品安全、健康养生等

方面提出实现产品附加值的宣传提案。 

（2）从提供完整的产品设计图的基础上，提供最少 1 套包括植物在内的产品

样品。 

 

 

 

 



问题 32 温室环境调控及设施优化方案 
 

温室环境调控及设施优化方案 

问题提出方：北京中农富通园艺有限公司 

1 问题背景： 

（1）现在，使用齿轮齿条驱动来运行温室的遮阳系统，遮阳系统在收拢状态

会形成 50 厘米左右的遮光带。 

（2）连栋温室，尤其在北方地区，由于沙尘或是雾霾的影响，顶部玻璃容易

污损，严重影响温室的采光，温室顶部的清洗势在必行，在不装外遮阳的情况下，

可使用进口屋面清洗车清洗，在有外遮阳的情况下就只能使用顶喷淋清洗。使用

进口清洗车清洗，进口清洗车采购费用巨大，用顶喷淋清洗时，耗水量巨大，同

时没办法把顶部清洗干净。 

（3）在南方地区，温室需要通风降温，湿帘长时间使用后（连续使用接近 4

个月），波纹状的湿帘纸凹端面极易长出青苔，从而阻断水流，影响通风。 

2 设计目标 

（1）如何在现有传动条件下减少遮光带的面积，或者研究一种新的传动系统，

使遮阳系统收拢时遮光带面积减少； 

（2）研发成本较低的国产温室顶部清洗设备，可以有效清洗温室顶部的同时减

少耗水量； 

（3）找到一种避免湿帘青苔生成或消除湿帘青苔的方法。 

 

  



问题 33 疫情影响下“地摊经济”街道规划设计方案 
 

疫情影响下“地摊经济”街道规划设计方案 

问题提出方：农业农村部设施农业工程重点实验室 

1 问题背景： 

新冠疫情下，国内外经济环境趋向恶化。随着国内疫情状况趋向缓和，中央及

地方政府纷纷出台各种措施，刺激经济逐步复苏。“地摊经济”就是其中一种有

效途径与激励方式。 

然而“地摊经济”往往是在人流较为密集街道和区域布局，高聚集的人流、交

通流易造成交通拥堵、噪音嘈杂、环境污染等问题。如何高效利用空间形成人类

居住环境与经济空间及空能空间的和谐发展是亟待解决题目之一。 

2 设计目标 

在毗邻居住区长约 200m 街道处，规划布局“地摊经济”街道摊位及空间流规

划，将主干道外侧、含人行道、自行车道在内空间设计成为人地和谐、空间高效

利用、交通与经济及环境空间功能合一的综合性绿色经济功能体。 

 

 

 


