第七届全国大学生未来农场创新创业竞赛
技术需求与难题

问题1 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（如下图）。
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2 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，目前看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。
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	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3 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。基于不限于以上种种原因，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）目标提高效率，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4 面向产业化生产的蔬菜无土栽培方法与装置提案

	面向产业化生产的蔬菜无土栽培方法与装置提案

	问题提出方：中国农业大学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在创新创业竞赛中展示，并能用一张1.2m*0.9m的海报进行产品与创意宣传。
（3）准备5 min的PPT讲座，宣讲产品创意的同时，提出相应的商业推广方案。



问题5 面向产业化生产的花卉、果树和药草的设施栽培新方法提案

	面向产业化生产的花卉、果树和药草的设施栽培新方法提案

	问题提出方：中国农业大学农业农村部设施农业工程重点实验室

	1 问题背景：
我国园艺设施的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在创新创业竞赛中展示，并能用一张1.2m*0.9m的海报进行产品与创意宣传。
（3）准备5 min的PPT讲座，宣讲新设施栽培方法创意的同时，提出相应的商业推广方案。



问题6 高温高湿地区夏季生产环境降温问题

	高温高湿地区夏季生产环境降温问题

	问题提出方：中国农业大学农业农村部设施农业工程重点实验室

	1 问题背景：
中国地域辽阔、年温差大，除了冬季保温加温需求之外，在全国大部分地区，设施农业生产环境的夏季降温需求更是非常突出；目前普遍采用的湿帘或者喷雾等蒸发降温方式，其降温效果会受到空气湿度条件的影响，特别是在南方高温高湿地区，降温效果不如北方地区理想，有待于进一步提升，来确保夏季高温季节的安全生产。

	2 设计目标
针对长江以南高温高湿地区的气候特点，设计或改进现有降温系统，使其能够满足设施农业种植环境或者设施养殖环境的夏季降温需求。
技术方案在理论上具有科学性，在设备及系统设计上具有较好的可行性。



问题7 温室二氧化碳供给系统的设计

	温室二氧化碳供给系统的设计

	问题提出方：北京中农富通园艺有限公司

	1 问题背景：
现在二氧化碳的来源在国内是一个重要问题，选择什么样的碳源是二氧化碳供给系统设计的根本，同时如何在二氧化碳供给系统中保证系统中每个出口出气量的稳定。

	2 设计目标
选择合适的二氧化碳碳源，并保证二氧化碳供给系统供气稳定性。



问题8 温室环境调控及设施优化

	温室环境调控及设施优化

	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这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9 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，能够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10 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，需要依靠人力将带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。基于以上多种原因，急需开发肉鸡舍自动清粪与装袋方法设备。

	2 设计目标
开发肉鸡舍自动清粪与装袋方法设备，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11 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。
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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12 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%，吨处理成本低于3元。



问题13 养殖废水氮磷去除工艺

	养殖废水氮磷去除工艺

	问题提出方：碧水源

	1 问题背景：
为了发展绿色经济，环保局要求对废水进行处理并达到排水水质要求后排放。而目前养殖舍中，废水量变化幅度较大，由于粪便长时间在猪舍中停留，形成厌氧发酵，产生大量有害气体，如H2S（硫化氢），CH4（甲烷）、NH3（氨气）等，粪水混合物的污染物浓度更高，处理也更加困难；废水固液混杂，有机质浓度高，粘稠度大，且废水中含有泥砂性物质；废水中含有足够的N、P等营养物，可为微生物提供生长和繁殖的条件；污染指标COD、氨氮等较高，COD大约为18000-28000 mg/L，氨氮指标2000 mg/L。
废水水质情况如下：
	编号
	监测项目
	水质数据
	备注说明

	1
	废水水量
	200 m3/d
	

	2
	pH值
	6.0～9.0
	

	3
	化学需氧量（COD）
	≤15000 mg/L
	

	4
	五日生化需氧量（BOD5）
	≤5000 mg/L
	

	5
	悬浮物（SS）
	≤37000 mg/L
	

	6
	氨氮
	≤1200 mg/L
	




	2 设计目标
设计一种工艺或方法，去除养殖废水中的氮磷，使的废水的排放符合标准。根据当地环保局要求和企业发展需要，外排废水执行标准如下：
	编号
	监测项目
	水质数据
	备注说明

	1
	pH值
	6.0～9.0
	

	2
	化学需氧量（COD）
	≤120 mg/L
	

	3
	五日生化需氧量（BOD5）
	≤60 mg/L
	

	4
	氨氮
	≤80 mg/L
	

	5
	悬浮物（SS）
	≤70 mg/L
	

	6
	动植物油
	≤5 mg/L
	






问题14 造纸废水的中水回用技术

	造纸废水的中水回用技术

	问题提出方：碧水源

	1 问题背景：
中水有水源组成复杂，水质波动大，而且受到上游预处理效果影响大的特点，原水水质分析结果如下：
	测定项目
	测定结果
	测定项目
	测定结果

	Al(mg/L)
	7.28×10-3
	Cl-(mg/L)
	718

	Ba(mg/L)
	0.0186
	SO42-(mg/L)
	1060

	Ca(mg/L)
	38.6
	HCO3-(mg/L)
	39.65

	Fe(mg/L)
	0.119
	NO3-(mg/L)
	0.682

	K(mg/L)
	65.1
	总磷（以PO43-计，mg/L）
	＜0.01

	Mg(mg/L)
	37.7
	F-(mg/L)
	0.494

	Na(mg/L)
	912
	pH
	6.72

	Si(mg/L)
	22.1
	电导率（μs/cm）
	4870


由以上表1中的水质分析结果可以看出：
（1）水中硬度、碱度较高，容易引起系统碳酸盐结垢；
（2）水中的硫酸根、钡离子含量高，容易产生硫酸盐结垢，硫酸盐垢一旦污染很难通过清洗恢复；
（3）水中铁含量高，容易造成系统铁的氧化物污染；
（4）水中硅含量偏高，根据以往经验，容易造成硅胶体及硅酸聚合物污染，一旦形成很难清洗恢复。
目前造纸废水的中水回用技术有待改进。

	2 设计目标
设计或改进造纸废水的中水回用技术，降低水中的硬度、碱度、硫酸根、钡离子、铁例子以及硅离子的含量。




问题15 工业园区污水清洁技术

	工业园区污水清洁技术

	问题提出方：碧水源

	1 问题背景：
工业园区污水厂废水收集处理的是各企业经预处理后的废水，主要含大量难降解物质，经污水厂生化处理后，尾水基本无法继续生化，需要采用高级氧化技术方可进一步降解；同时工业园区水量大，若采用芬顿技术，产生的大量危废污泥将大大增加污水的处理成本，若采用臭氧技术，能耗大量增加，污水处理成本也将上升，因此，目前没有合适的低能耗无二次污染的清洁技术能对工业园区污水进行进一步的降解并达到一级A标准。

	2 设计目标
选用合适的低能耗无二次污染的清洁技术，对工业园区污水进行进一步的降解，使其达到一级A标准。



问题16 工业废水盐化过程中的蒸发结晶工艺

	工业废水盐化过程中的蒸发结晶工艺

	问题提出方：碧水源

	1 问题背景：
在盐化工业废水过程中，蒸发结晶没做好，造成废水含盐量过大导致生化系统瘫痪。

	2 设计目标
找到合适的蒸发结晶工艺，降低工业废水中的含盐量。



问题17 废水医药农药染料处理工艺选择

	废水医药农药染料处理工艺选择

	问题提出方：碧水源

	1 问题背景：
含有医药农药染料此类废水，虽然有前端预处理（物化、高级氧化等）工艺，但是此类废水的波动性较大，排水水质受到产品周期的影响。主要体现在氯根、氰根、氨氮、总磷、COD的异常升高，采用常规活性污泥法、活性污泥法变形工艺或者生物膜法，微生物易受到冲击、污泥性状变差，污泥解絮，生物膜脱落等，导致出水各项指标异常，影响后端的深度处理工艺。

	2 设计目标
找到合适的处理工艺，既可以处理医药农药染料，又可以做到出水各项指标正常，不影响后端的深度处理工艺。



问题18 废水苯胺及硝基苯类难降解物质的处理工艺

	废水苯胺及硝基苯类难降解物质的处理工艺

	问题提出方：碧水源

	1 问题背景：
苯胺毒性大，COD浓度高；硝基苯中硝基的亲电子性、苯环结构的对称性使得硝基苯类化合物不易被微生物降解，同时产生的色度也难以完全去除，单纯的生化处理工艺无法降解完全，采用高级氧化技术，如芬顿、电絮凝、臭氧等工艺势必将导致直接运行成本的升高。
对废水中的各种苯胺及硝基苯类物质进行有效的处理，目前没有既可以有效处理又成本比较经济的处理工艺。

	2 设计目标
找到一种废水苯胺及硝基苯类物质的处理工艺，可以是传统的生化处理技术，也可以是传统生化处理技术与其它关联技术联合运用，既可以达到处理效果，又能实现经济成本最优化。



[bookmark: _GoBack]问题19 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：中国农业大学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在创新创业竞赛中展示，并能用一张1.2m*0.9m的海报进行产品与创意宣传。
（3）准备5 min的PPT讲座，宣讲产品创意的同时，提出相应的商业推广方案。
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