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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由湖北省住房和城乡建设厅提出并归口管理。

本文件主编单位：

本文件参编单位：

本文件主要起草人：
本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省市场监督管理局，联系电话：027-68873088，邮箱：bkc.hbszjt.net.cn；对本文件的有关修改意见建议请反馈至武汉市汉阳市政建设集团有限公司，电话：027-84222942，邮箱：385281451@qq.com。

引言

为指导城市规划区或建成区湖泊、河流清淤疏浚工程，规范城市河湖疏浚底泥好氧发酵工程实施的建设和管理，促进生态环境的改善，实现底泥资源化利用，特制定本文件。

本文件的内容主要涵盖了好氧发酵设计、施工与验收、运行与管理三个主要章节，本文件对于城市河湖疏浚底泥的好氧发酵工作具有一定指导作用，对疏浚底泥资源化利用具有重要意义。

城市河湖疏浚底泥好氧发酵技术规程    
范围

为规范城市河湖疏浚底泥好氧发酵工程的建设和管理，提高疏浚底泥的资源化利用效率，提升城市河湖水环境质量，实现河湖疏浚底泥的绿色低碳目标，制定本规程。
本规程适用于城市规划区或建成区河湖水系治理工程的疏浚底泥好氧发酵工程的设计、施工、验收及运行管理，其他库塘、海湾等底泥好氧发酵可参照执行。
规范性引用文件 
本指南内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本指南。 
GB 24188 城镇污水处理厂污泥泥质

GB 23486 城镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质

CJ 221 城镇污水处理厂污泥检验方法
CJ 60 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

GB 10595 带式输送机
GB 50141 给水排水构筑物工程施工及验收规范》

GB 50334 城市污水处理厂工程质量验收规范》

GB 4284 农用污泥污染物控制标准

CJ 340 绿化种植土壤

CJ 362 城镇污水处理厂污泥处置 林地用泥质

T/CECS 536 城镇污水处理厂污泥好氧发酵技术规程
术语和定义

3.1

疏浚底泥   dredged sediment
通过机械或其他方法从水体（如河流、湖泊等）底部移除的沉积物。经过微生物作用，在静水或流速极缓慢的水环境中沉积，形成一种伴有微生物作用的结构性土。
3.2

底泥好氧发酵 sludge compost

在充分供氧的条件下，底泥在好氧微生物的作用下，产生较高温度，使有机物生物降解，生产性质稳定腐植化产物的过程。

3.3

一次发酵 primary fermentation

好氧发酵的第一阶段，微生物在好氧条件下迅速分解物料中易降解的有机组分的过程，通常包括升温、高温、降温和温度稳定阶段。

3.4

二次发酵 secondary fermentation
一次发酵产物进一步陈化或腐熟的过程。

3.5 

条垛式发酵 stacked material fermentation

将混合好的物料堆成条垛，进行好觉发酵的工艺过程。

3.6
槽式发酵 tank material fermentation
将混合好的物料放入发酵槽，进行好氧发酵的工艺过程。

3.7

种子发芽指数 seed germination index
是评价种子活力、堆肥无害腐熟度及有机肥料安全性的重要依据，通过发芽率和根系长度的测定值与在水培中的背景参照物的测量值进行对比，并以百分比表示。

总则

4.0.1疏浚底泥好氧发酵工艺流程按下图执行，也可根据原料性质、工艺运行特征、设备适用性能和发酵产物用途等要求相应地增减工序。
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图1工艺流程

4.0.2疏浚底泥好氧发酵工艺可根据发酵分段、翻堆方式、供氧方式、堆体形式进行分类。其中发酵分段分为一次发酵和二次发酵；翻堆方式分为静态、间歇动态、动态；供氧方式分为自然通风、强制通风；堆体形式分为条垛式、槽式。
设计
疏浚底泥

5.1.1结合河湖淤泥清淤疏浚后机械脱水的方式，对河湖疏浚底泥重金属成分、性质进行检测分析，其污染物检测含量等于或低于下表对应类别污染物控制指标及限值。

5.1.2用作好氧发酵的疏浚底泥包括湖泊、河流、库塘清淤脱水后底泥，基本指标应符合《城镇污水处理厂污泥泥质》GB/T24188和《城镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质》GB/T23486 的相关要求，基本指标和安全指标中的污染物浓度限制应满足表1的要求：

表1 基本控制指标与限值
	序号
	控制指标
	单位
	限值

	1
	pH
	/
	6.5-8.5

	2
	含水率
	%
	＜40%

	3
	总铜
	mg/kg干污泥
	≤800

	4
	总锌
	mg/kg干污泥
	≤2000

	5
	总铅
	mg/kg干污泥
	≤300

	6
	总镉
	mg/kg干污泥
	≤5

	7
	总铬
	mg/kg干污泥
	≤600

	8
	总镍
	mg/kg干污泥
	≤100

	9
	总砷
	mg/kg干污泥
	≤75

	10
	总汞
	mg/kg干污泥
	≤5


5.1.3检测指标应一般包括：pH值、含水率、有机物含量、总氮、总磷、总钾、重金属等；检测方法应符合现行行业标准《城市污水处理厂污泥检验方法》CJ/T 221的有关规定；检测频率应符合现行行业标准《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60的有关规定。

5.1.4进料底泥的pH值、含水率、有机物含量每周检测1次，总氮、总磷、总钾、重金属每月检测1次。
辅料设计

5.2.1底泥好氧发酵工艺使用的辅料来源应稳定，应因地制宜，尽量利用当地的废料，如秸秤、木屑、锯末、园林废弃物等，达到综合利用和处理的目的。

5.2.2辅料的选择应根据来源稳定性、孔隙率、堆积密度、成本等因素确定，不应含有玻璃、金属、石块等不可生物降解的杂物，含土等杂质量≤3%；含水率≤30%，有机物含量≥60%，碳氮比（C/N）≥50:1；颗粒直径≤2cm。
5.2.3底泥好氧发酵返混料可减少辅料用量，对于投加菌剂的工艺，将发酵后物理进行返混，有助于微生物接种，其一般含水率≤40%，颗粒直径≤2cm。
5.2.4检测指标应包括含水率、有机物含量、重金属含量等；检测频率宜为每季度1次，当辅料的来源或者性质发生变化时应增加检测。

5.2.5底泥好氧发酵可添加辅料或返混料调节物料含水率、孔隙率和营养物质的比例；返混料的使用可减少辅料用量，对于投加菌剂工艺，有助于微生物快速接种。
5.2.6底泥好氧发酵返混料应符合下列要求，含水率≤40%，颗粒直径≤2cm，当含有大块物料时，应将其破碎后使用。
混料系统
5.3.1混合发酵的底泥、辅料和返混料质量配比应根据进入好氧发酵系统的含水率、有机物含量、碳氮比经计算确定，无参数时可按照底泥、辅料、返混料的质量比为100：(10~20)：(50~60)进行配比。冬季宜适当提高辅料投加比例，提高物料的孔隙率，以利于发酵堆体升温。

5.3.2进入好氧发酵的混合物料有以下要求：含水率应为50%~70%，有机物含量宜≥50%，碳氮比应为(20~30):1，pH值应为5~10；堆积密度应为0.6 g/cm3~0.7g/cm3，孔隙率应为30%~40%；结构松散、颗粒均匀、无大团块，颗粒直径不应大于2.0cm。

5.3.3混料系统主要包括给料、混合和输送设备；

给料设备按比例配备进入混料设备的底泥、辅料和返混料，滑架料仓、推架料仓是料仓给料的两种优化形式；

混合设备主要包括立式螺旋混料机、卧室螺带混料机、双轴桨叶混料机等，混料设备的处理能力以40-50m3/h为宜；
输送设备一般以皮带机为主，皮带输送倾角应小于20°，带式输送机的设计应符合现行国家标准《带式输送机》GB10595的有关规定。
一次发酵
5.4.1一次发酵可采用条垛式发酵、槽式发酵，其中用地条件宽松、环境要求较低时可采用条垛式发酵；占地面积要求小、发酵周期短、环境要求高可采用槽式发酵。发酵仓的数量和容积，应根据进料量和发酵时间计算确定，并预留不小于10%的处理余量。
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图2堆体发酵和槽式发酵示意图

5.4.2一次发酵堆体高度应根据供氧方式、物料含水率、有机物含量等因素确定，当采用自然通风供氧时，堆体高度宜为1.2m~1.5m；当采用机械强制通风供氧时，堆体高度不宜超过3.0m，当物料含水率较高时，堆体高度不宜超过2.0m。

5.4.3在堆料层各测试点一次发酵温度均应保持在55℃以上且持续时间不得少于6d，一次发酵总发酵时间应不少于7d；或在堆层各测试点一次发酵温度均应保持在65℃以上且持续时间不得少于4d，一次发酵总发酵时间应不少于5d。若采用条垛式或槽式发酵，一次发酵时间一般在20d以上。
5.4.4一次发酵阶段堆体内氧气浓度应控制在5%~15%。

5.4.5一次发酵结束时，发酵产物须满足表3中的相关指标：

表2一次发酵结束时发酵底泥相关指标
	序号
	指标
	要求

	1
	表观指标
	堆料应为深棕褐色（包括污泥颗粒内部，污泥颗粒内部达不到棕褐色的污泥颗粒的重量比例应小于10%）、无臭、呈松散状、不招引苍蝇

	2
	卫生指标
	粪大肠菌值：大于0.01

	3
	耗氧速率要求
	0.2~0.3（O2%）/min

	4
	种子发芽指数
	大于60%


二次发酵
5.5.1二次发酵宜采用条垛式发酵，堆体供氧方式应根据场地条件和经济成本等因素确定，可鼓风机供氧或翻堆供氧。

5.5.2二次发酵阶段堆体内氧气浓度在3%以上，自然通风堆料高宜在1.5m以下。
5.5.3在堆料层中二次发酵堆体温度不应超过50℃，发酵时间宜为10d~20d。

5.5.4一次主发酵完成后，可根据时间和空间条件进行二次发酵，提高物料稳定化程度。
5.5.5二次发酵结束时，发酵产物须满足表4中的相关指标：
表3二次发酵结束时发酵产物相关指标
	序号
	指标
	要求

	1
	表观指标
	堆料应为浅棕褐色（包括污泥颗粒内部），污泥颗粒内部无黑心，无臭、呈松散状、不招引苍蝇

	2
	耗氧速率要求
	0.1（O2%）/min以下

	3
	含水率
	40%以下

	4
	种子发芽指数
	大于70%


供氧系统设计
5.6.1好氧发酵可采用自然通风、强制通风、强制抽风、翻堆等方式供氧。

5.6.2一次发酵阶段堆体中氧浓度应保持在5%以上，可采用强制通风、强制抽风、翻堆等方式进行供氧。

5.6.3二次发酵阶段堆体中氧浓度应保持在3%以上，可采用自然通风、翻堆、强制通风等方式进行供氧。好氧发酵不同月份的供氧策略见表A.1。
5.6.4鼓风机或抽风机与堆体之间的空气通道可采用管道或气室的形式，应尽可能减少管道或气室的弯曲、变径和分叉。

除臭系统设计

5.7.1臭气源控制主要包括臭气源隔离、过程控制两方面。臭气源隔离措施包括在卸料池设置液压启闭盖，仅在卸料时开启；好氧发酵过程控制通过改善混合物料配比和物理结构和控制堆体温度、氧气浓度等关键影响因子，优化好氧发酵过程。导致臭味与工艺相关的原因见表B.1。
5.7.2底泥好氧发酵工程的规划和设计应包括臭气控制内容，除臭设施应与项目主体工程同时设计、同时施工、同时投入运行。

5.7.3作业区臭气污染物的允许浓度，应符合现行国家标准《工业企业设计卫生标准》GBZ1和《工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素》GBZ2.1的有关规定。

5.7.4底泥好氧发酵过程臭气污染物的收集和处理应符合现行行业标准《城镇污水处理厂臭气处理技术规程》CJJ/T 243的有关规定。臭气处理以生物处理为主，也可采用化学洗涤。

施工与验收

施工

6.1.1好氧发酵工程的总图布置应符合下列规定：

（1）满足生产工艺技术要求；

（2）按功能分区布置，分区合理，人流、物流通畅，作业管理方便；

（3）主要生产设施与辅助生产设施应综合考虑地形、风向、使用功能及安全等因素，宜采取相对集中布置。生产区宜与管理区分开布置。

（4）底泥接收区、发酵处理区、储存区的地面及周边车行道必须进行防渗处理。

6.1.2好氧发酵工程必须按设计施工，变更设计必须经过设计单位同意。施工与验收必须遵守国家和地方有关安全、劳动保护和环境保护等方面的规定，并应符合国家现行有关标准的规定。

6.1.3施工前施工单位应熟悉施工图纸，了解设计意图和要求，实行自审、会审和签证制度；发现施工图有疑问、差错时，应及时提出意见和建议。

6.1.4施工前应编制施工组织设计文件，明确施工单位负责人和施工安全负责人，经批准后方可实施。

6.1.5好氧发酵工程施工所用主要原材料、半成品、构（配）件等产品，进入施工现场时必须验收。进场验收时，应检查每批产品的质量合格证书、性能检验报告、说明书、进口产品的商检报告及证件等，否则不得使用。

6.1.6进场的材料和设备应按规定进行复验，复验材料和设备的各项指标应符合设计文件要求及国家现行相关标准的规定。

6.1.7施工过程中使用的原材料、成品或半成品等应列入工程质量过程控制内容。

6.1.8施工过程中应做好材料设备、隐蔽工程和分项工程等中间环节的质量验收，隐蔽工程经过中间验收合格后方可进行下一道工序施工。

6.1.9施工单位在冬期、雨季进行施工时，应制定冬期、雨季施工技术和安全措施，保证施工质量和安全施工。

验收

6.2.1好氧发酵工程的单位、分部、分项工程质量验收应符合现行国家标准《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB 50141、《城市污水处理厂工程质量验收规范》GB50334的规定。

6.2.2好氧发酵工程验收程序应按下列规定划分

单位工程的主要工程质量验收；

单位工程质量验收；
设备安装工程单机及联动试运转验收；
好氧发酵工程交工验收；
试运行；
好氧发酵工程竣工验收。
6.2.3设备联动试车应符合下列规定：

先无负荷，后有负荷；

先部件后组件，再进行单台设备试运转；

先单机后联动，最后配合业主完成全厂设备联动试车。

污泥好氧发酵工程竣工验收前，应进行不少于4个月的试运行。

试运行期结束后，应进行运行测试，并应符合下列要求：

污泥处理能力应达到设计要求。

6.2.4发酵产物含水率、卫生学指标、种子发芽指数等指标应符合设计要求；

6.2.5若工程调试期和试运行期为非冬季，宜延长调试至冬季；

6.2.6工程质量验收合格后，建设单位应按规定将工程竣工验收报告和相关文件报工程所在地建设行政管理部门备案。

6.2.7工程竣工验收合格后，建设单位应将设计、施工和验收的有关文件和技术资料立卷归档。

运行与管理

发酵系统
7.1.1发酵系统冬季低温条件下运行时，宜适当增大堆体体积。

7.1.2好氧发酵应根据发酵时期和堆体温度及时翻堆，应配备翻抛设备，当采用间歇动态翻堆方式时应符合下列规定：

发酵升温期，堆体温度首次上升至65℃时，宜翻堆1次；

发酵高温期，堆体温度保持在55℃～65℃，宜每2d~5d翻堆1次，当堆体温度超过65℃时应及时翻堆；
发酵降温期，堆体温度低于55℃以后，宜每7d～12d翻堆1次；当堆体温度下降至35℃以下，且连续2d温度差不超过士2℃时，宜停止翻堆。

翻抛机选型应根据翻抛物料量、翻抛频次、堆体宽度、堆体高度等进行确定，翻抛能力宜为250m3/h ~300m3/h，操作宽度不宜超过5m，最大翻抛深度为不宜低于2m，行走速度不宜低于1.5m/min。
7.1.3发酵产物可进行筛分处理，筛上物可作为返混料，筛下物宜进行资源化利用。筛分设备开始工作前，应确认皮带机上无异物，皮带无跑偏，主动轮、从动轮无异物缠绕。

7.1.4好氧发酵过程中应对发酵堆体的温度、氧气浓度、耗氧速率进行检测，宜采用自动监测、多点监测。

发酵产物
7.2.1底泥好氧发酵工程应设计污泥、辅料、返混料和发酵产物的储存区域。对于改造工程，宜利用已有构筑物储存。

7.2.2发酵产物储存容器应具有耐腐蚀、耐压和不与所储存的污泥发生反应等特性。

7.2.3发酵产物出厂前，应储存在通风、防雨、防浸水、防吹散的设施内，设计存储量宜为15d~30d的出料量，可根据发酵产物消纳情况和用地条件适当延长。

7.2.4底泥可采用车辆运输、船舶运输、管道运输等方式,或多种运输方式结合。

7.2.5底泥的运输方式应结合运输条件、清淤方式、清淤设备等因素综合比较后确定。

7.2.6底泥远距离管道输送时严防输送管道破裂泄漏，发现异常应立即停工、排查，在妥善解决后再施工。

7.2.7运输过程中未经许可严禁将底泥在厂外进行中转存放或堆放，严禁将底泥向非指定环境中倾倒。

7.2.8好氧发酵的渗滤液CODMn和氨氮等污染物浓度较高，现场要做好防渗处理，设置渗沥液收集处理设施，条垛式好氧发酵采用露天方式时还需考虑场地雨水，防止对土壤和地下水等造成污染。

监控与检测

7.3.1好氧发酵运行时，应定期对处理的底泥量、辅料量、发酵后产量等进行计量和记录，频次宜为1次/天。同时需对发酵堆体的温度、氧气浓度、耗氧速率进行在线监测，监测指标应满足设计技术要求。

7.3.2好氧发酵产物一般进行土地利用，应定期对含水率、pH值、有机物含量、重金属含量、种子发芽指数等进行检测和记录，如用作农业用土，检测分析应按照现行国家标准《农用污泥污染物控制标准》GB 4284；如用作园林绿化种植土，检测分析应按照现行行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340；如用做林地用土，检测分析应按照现行行业标准《城镇污水处理厂污泥处置 林地用泥质》CJ/T362。不同土地利用方式的发酵产物的关键指标见附表C.1。
7.3.3好氧发酵产物pH值、含水率、有机物含量每周检测1次，总氮、总磷、总钾、粪大肠杆菌、种子发芽指数每月检测1次，重金属指标进出场各检测1次。

7.3.4好氧发酵产物的取样应采用多点取样，单个样品重量不小于1kg。应根据堆体长度均匀选取5个垂直于堆体径向中线的取样断面，取样断面应依次分布于堆体径向中线两侧，作业区环境监测内容应包括：粉尘、有害气体（H2S、SO2、NH3），频率宜为每季度一次。均应按照现行协会标准《城镇污水处理厂污泥好氧发酵技术规程》T/CECS 536。
7.3.5好氧发酵工程应定期对臭气易聚集点的氨气、硫化氢、甲烷含量进行监测；应定期对除臭系统进气口和出气口的臭气浓度进行检测。


（资料性）
好氧发酵不同月份的供氧策略
好氧发酵不同月份的供氧策略见表A.1
表A.1 某好氧发酵工程不同月份的供氧策略

	月份
	供氧时间（h/d）
	平均供氧量

（m3/（m3·h））
	曝气方式

	12月~2月
	气温＜0℃
	6
	6.5
	供氧15min，间隔45min

	
	气温＞0℃
	8
	8.7
	供氧20min，间隔40min

	3月~5月和9月~11月
	12
	13.0
	供氧10min，间隔10min

	6月~8月
	12
	13.0
	供氧30min，间隔30min



（资料性）
导致臭味与工艺相关的原因
导致臭味的工艺相关原因见表B.1

表B.1 导致臭味与工艺相关的原因

	工艺环节
	可能原因
	建议措施

	混合
	1.混合物料过湿或过密会导致孔隙率过低；

2.低碳氮比的混合物料会产生多余的氨气；

3.混合物料不均匀会导致充氧不均；
	1.应及时翻动和疏松处理，增加物料透气性与调整湿度；

2.通过向低碳氮比混合物料中添加富含碳源的物质（如木屑、秸秆、稻壳等），提高物料碳氮比，降低氨气产生；

3.通过增加混合时间和强度、调整混合设备的转速和角度等方式实现。

	堆体结构
	1.堆体过高，空气无法穿透整个堆体，导致厌氧；

2.条垛式发酵表面未覆盖具有过滤臭味作用的覆盖层；
	1.降低堆体高度，在堆体内部或周围增设通风设施，如通风管道、风机等，以增强堆体的通风效果；

2.选择适当的覆盖材料，如透气性好的无纺布、稻草帘等，覆盖在条垛的表面；

	曝气
	1.不充分的曝气或鼓风机过长的关闭状态导致厌氧发生；

2.不充分的曝气导致堆体过高从而增加臭味的产生；
	1.设置鼓风机运行时间和频率，避免过长的关闭状态，以保证堆体内部能够获得持续的氧气供应

2.增强曝气系统，降低堆体高度并优化通风

	熟化
	发酵产物未达到稳定或熟化，堆体温度较高并产生臭气
	可通过翻堆或强制通风方式改善。



（资料性）
不同土地利用方式的发酵产物对应的指标值
不同土地利用方式的发酵产物对应指标值见表C.1

表C.1 不同土地利用方式的发酵产物对应指标
	序号
	土地利用方式
	适用范围
	发酵天数
	含水率

	1
	土地改良
	盐碱地、沙化地、废弃矿场土壤
	≥20d
	＜65%

	2
	园林绿化
	城镇绿地系统、郊区林地
	≥40d（后腐熟＞10d）
	＜40%

	3
	农用
	耕地、园地、牧草地
	≥30d（主发酵15-20d）
	＜60%

	4
	林地利用
	天然林、次生林和人工林
	≥30d（主发酵15-20d）
	＜60%

	5
	生物燃料
	以焚烧为最终处置目的
	≥20d
	＜55%


湖北省市场监督管理局 发布





202X-XX-XX实施





202X-XX-XX发布








城市河湖疏浚底泥好氧发酵技术规程 





(草稿)








                                                  DB42/T XXXX —2022





DB42





湖北省地方标准





ICS 65.020


CCS B60









疏浚
底泥
辅料
反混料
混合
一次发酵
二次发酵
除臭系统
供氧系统
参数监测系统
产物储存
外运处置



