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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。
本文件由中华环保联合会归口。
本文件主编单位：浙江工业大学、中华环保联合会恶臭异味污染防治专业委员会、中华环保联合会VOCs污染防治专业委员会。
本文件参编单位：浙江天蓝环保技术股份有限公司、浙江大学、浙江海洋大学、山东新希望六和集团有限公司、北京国环汇智环境科技有限公司。
本文件主要起草人：




II

Ⅲ

[bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: BookMark4][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc55409473][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771]规模化生猪养殖臭气污染防治技术规范
1 [bookmark: _Toc32274][bookmark: _Toc15272][bookmark: _Toc30108][bookmark: _Toc21656][bookmark: _Toc195768201][bookmark: _Toc10355][bookmark: _Toc26739][bookmark: _Toc26910][bookmark: _Toc11305][bookmark: _Toc14099][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]范围
本文件规定了规模化生猪养殖臭气污染防治技术要求，其他产生臭气排放的养殖行业企业可参照执行。
本文件适用于规模化生猪养殖臭气污染防治工程，可作为建设项目环境影响评价、环境保护设施设计与施工、建设项目竣工环境保护验收及建成后运行与管理的技术依据。
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 17824.1  规模猪场建设
GB/T 17824.3  规模化猪场环境参数及环境管理
GB 13078  饲料卫生标准
GB 14554  恶臭污染物排放标准
HJ 497  畜禽养殖业污染治理工程技术规范
HJ 534  环境空气 氨的测定 次氯酸钠-水杨酸分光光度法
HJ 759  环境空气 挥发性有机物的测定 罐采样/气相色谱-质谱法
HJ 1262  环境空气和废气 臭气的测定 三点比较式臭袋法
NY/T 1167  畜禽场环境质量及卫生控制标准
NY/T 3075  畜禽养殖场消毒技术
3 [bookmark: _Toc4335][bookmark: _Toc24154][bookmark: _Toc55409475][bookmark: _Toc2383][bookmark: _Toc7435][bookmark: _Toc5684][bookmark: _Toc19107][bookmark: _Toc17975][bookmark: _Toc7335][bookmark: _Toc4390][bookmark: _Toc195768203]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
规模化生猪养殖场 large-scale hog farming facility
指采用现代养猪技术与设施设备，实行批次化、全年均衡生产工艺，存栏基础母猪100头以上或年出栏商品猪500头以上的养猪场。
[来源：GB/T 17824.1—2022，3.1，有修改]
3.2
臭气 odor
指一切刺激嗅觉器官，引起人们不愉快及损坏生活环境的气体物质。
[来源：GB 14554—1993，3.1]
3.3
臭气浓度 odor concentration
指恶臭气体（包括异味）用无臭空气进行稀释，稀释到刚好无臭时，所需的稀释倍数。
[来源：GB 14554—93，3.2]
3.4
分区通风 partition ventilation
指一个养殖舍划分成若干个独立的通风系统，合理分配漏粪板上猪舍通风和漏粪板下粪槽通风风量，上下风流不串联、不干扰，为“分区分质”处理提供条件。
3.5
消毒技术 disinfection technology
指为预防、控制和扑灭畜禽病疫，养殖场场区、畜禽舍等应采用环境友好的消毒剂和消毒措施（包括紫外、臭氧、双氧水等方法），对畜禽养殖场的畜禽、畜禽产品及其生产场所、用具、器械、运载工具等采用物理、化学和生物学方法，以杀灭或清除病原微生物，切断疫病传播途径，同时对于舍内臭气也有一定的抑制作用。
[来源：DB 4117/T 256—2019，3.1，有修改]
3.6
除臭剂 deodorant
指分解去除氨、硫化氢等恶臭分子，对人体、牲畜无毒副作用，使用安全，同时具有抑菌、杀菌功效的产品。
[来源：DB 5114/T 58—2023，3.6，有修改]
3.7
植物提取物除臭剂 plant extract deodorant
指以天然植物萃取液或者天然植物提取物为主要原料加工而成的除臭产品。
3.8
化学除臭剂 chemical deodorant
指以化学药品为原料，通过化学反应使臭气分子分解为无害物质的产品。
[bookmark: _Hlk195022305]3.9
生物除臭剂 microbial deodorant
指利用微生物的代谢活动来分解和去除异味物质的产品。
3.10
生物覆膜技术 biological film technology
指通过在覆膜材料上负载特定的微生物，使微生物在填料表面形成生物膜，覆膜材料具有吸附性，从而吸附并分解猪舍风机排放臭气的技术。
3.11
化学氧化技术 chemical oxidation technology
指采用次氯酸（HClO）、臭氧（O3）以及一些活性粒子等，通过化学反应将臭气组分分解成N2、CO2、H2O等小分子化合物的技术。
3.12
生物过滤技术 biological filtration technology
指附着在载体介质上的微生物，在适宜的环境条件下，利用臭气污染物作为碳源或能源，维持其生命活动，并在特定生物酶的作用下将污染物转化为CO2、H2O等无害物质的技术。
3.13
高级氧化技术 advanced oxidation technologies
指利用强氧化自由基与臭气组分发生加成、取代、断键、开环等反应，使结构稳定和难生物降解的有机物转化为CO2、H2O等小分子物质的技术。‌
4 [bookmark: _Toc195768204][bookmark: _Toc8208][bookmark: _Toc6798][bookmark: _Toc11056][bookmark: _Toc109578576][bookmark: _Toc109578538][bookmark: _Toc104575518][bookmark: _Toc102637121]总体要求
4.1 规模化生猪养殖臭气污染防治排放要求应符合《恶臭污染物排放标准》（GB 14554）国家文件要求，不同地区污染防治技术方案要遵循《规模猪场综合减臭技术规范》（DB33/T 1377）、《规模化养猪场臭气防治技术规范》（DB41/T 2642）、《规模猪场臭气减控技术规范》（DB5114/T 58）等地方文件原则，满足臭气浓度＜70（无量纲），避免对周边区域大气环境质量产生不良影响。
4.2 规模化生猪养殖业应大力推行清洁生产及节能减排技术，提升规模养殖水平，原位减少臭气产生。
4.3 规模化生猪养殖应根据生猪生长阶段、养殖工艺以及圈舍结构，基于臭气产生浓度分区分类收集原则，科学设置通风方式，优化通风排风。
4.4 规模化生猪养殖臭气污染防治应遵循科学性、经济性和适应性原则，结合养猪场实际情况，选用绿色、安全、经济的技术。
5 [bookmark: _Toc27101][bookmark: _Toc18417][bookmark: _Toc23182][bookmark: _Toc14194][bookmark: _Toc12673]源头减臭
[bookmark: _Toc13439]5.1 场区环境管理
[bookmark: _Toc28754]5.1.1 猪场场区建设执行GB/T 17824.1，分设生活区、生产区、粪污处理区，设置雨污分流收集管道，做好充足环境绿化，净化场区空气。 
5.1.2 猪场场区应采用密闭式猪舍，保持场区内清洁卫生，按NY/T 3075的要求进行定期消毒，粪污贮存和养殖废弃物堆放场所要封闭遮盖，防止蚊蝇滋生，控制臭气扩散。 
5.1.3 猪场粪污处理宜采用干湿分离、机械干清粪工艺，现有水冲粪、水泡粪清粪工艺应逐步改为机械干清粪工艺，并符合HJ/T 81的要求。
[bookmark: _Toc12261]5.2 营养与饲养管理
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK8]5.2.1 饲料提供应满足生猪的不同性别、不同生长发育阶段的不同营养需求，避免在饲料中提供过量的营养，减少饲料浪费，提高饲喂日粮养分的利用率，并符合GB 13078、NY 5032规定的要求。
[bookmark: _Toc9418]5.2.2 配合饲料宜采用氨基酸平衡日粮，添加国家主管行政部门批准的微生物制剂、酶制剂和植物提取物等，以提高饲料利用率，减少粪便、臭气等污染物的排放量。
5.3 猪舍除臭
5.3.1 猪舍和粪沟四周布设喷淋除臭设施，自动喷淋除臭剂稀释溶液，并参考执行T/SAASS 103—2023《猪禽舍内菌液智能喷淋除臭技术规范》的要求。
5.3.2 低浓度臭气环境（NH3＜10 ppm、H2S＜5 ppm）适合喷洒植物提取物除臭剂，稀释比例宜为1:50~1:100。
5.3.3 高浓度臭气环境（NH3＞30 ppm、H2S＞15 ppm）适合喷洒或雾化化学除臭剂，包括突发性恶臭（粪污泄漏、通风系统故障）、病死猪处理区等区域。
5.3.4 中等至长期高浓度臭气环境（NH3 20~50 ppm、H2S 10~30 ppm）适合喷洒微生物除臭剂，包括粪污池、堆肥区等持续产生臭源的区域。
6 [bookmark: _Toc31330][bookmark: _Toc5125][bookmark: _Toc19552][bookmark: _Toc15190]气体通风收集技术
[bookmark: _Toc13303][bookmark: _Toc10484][bookmark: _Toc179536938]6.1 通风要求
[bookmark: _Toc22563][bookmark: _Toc17585]6.1.1 猪舍通风时，通风量、风速、气流分布应均匀，避免舍内产生死角和贼风，在满足通风需求的同时，最小化疾病传播风险。
6.1.2 跨度小于10 m的猪舍宜采用自然通风方式，并设地窗和屋顶风管；跨度大等于10 m的或者全密闭的猪舍宜采用机械通风方式。
6.1.3 猪舍应采用负压通风+空气过滤系统，在保证空气交换率以控制臭气浓度的同时，通过高效空气过滤器阻隔外部空气中的病原体进入，满足猪舍防疫要求。
[bookmark: OLE_LINK5]6.1.4 猪舍通风量和风速应执行GB/T 17824.3的要求，详见附录B表B.3。
[bookmark: OLE_LINK11]6.2 猪舍分区精准收集
6.2.1 适用于采用漏缝地板和负压机械通风的封闭式猪舍，传统猪舍通风系统和猪舍微负压分区精准收集如附录C图C.1、图C.2所示。
6.2.2 粪槽和猪舍分别设置通风系统，将粪槽高浓度臭气和猪舍较低浓度臭气进行分区分质收集，粪槽排风风速应大于0.30 m/s，猪舍生活区风速应达到0.10 m/s～0.20 m/s，漏缝地板两侧压差约1 Pa～5 Pa，地板缝隙风速应达到0.18 m/s～0.20 m/s，阻止粪槽臭气向猪舍扩散。
6.2.3 分区精准收集后猪舍通风和粪槽通风均需根据臭气浓度进行相应的末端处理。
6.3 废水处理单元收集
6.3.1 废水处理单元的集水池、调节池、细格栅、厌氧池、水解池、好氧池、二沉池、污泥浓缩池等应采用加盖密闭收集方式，密闭材料应具有防腐性能，密闭盖板应接近液面，负压收集后送后续的处理系统。
6.3.2 养猪场废水处理单元臭气收集效率按下式计算：
η=
式中：
η   ——臭气收集效率，%；
Q1   ——加盖设施收集的臭气风量，m3/h；
Q2  ——收集系统漏失的臭气风量，m3/h。
6.3.3 加盖方式根据臭气源构筑物的种类、构筑物池体跨度、检修方便性等因素选择，常用的加盖方式有玻璃钢加盖、反吊膜加盖、钢化玻璃加盖、滑轨式加盖、和风琴罩加盖等，臭气收集效率高于90 %。
6.3.4 各单元收集风量据构筑物的种类、散发臭气的水面面积、臭气空间体积等因素综合确定。集水池、调节池、厌氧池、水解池、二沉池、浓缩池等构筑物臭气风量按单位水面积3 m3/(m2•h)计算，好氧池臭气风量按曝气量的110 %计算。
6.3.5 污泥脱水机应设置集气罩，臭气收集效率高于80 %。
7 [bookmark: _Toc18488][bookmark: _Toc6753][bookmark: _Toc26504][bookmark: _Toc13680][bookmark: _Toc179536942][bookmark: _Toc23378][bookmark: _Toc12786][bookmark: _Toc179536943]末端治理技术
7.1 猪舍
猪舍排风NH3浓度小于10 ppm，通风量为总通风量的80 %~90 %左右，臭气浓度低、风量大，宜采用生物覆膜技术净化臭气。
7.1.1 生物覆膜净化
7.1.1.1 生物覆膜应安装在猪舍侧墙负压风机排风口后5 m～6 m的位置，系统运行时，通过水泵将营养液送入喷淋管道，通过喷嘴顺风机排风方向淋湿生物覆膜。
7.1.1.2 猪舍臭气经排风机通过生物覆膜层，臭气组分被覆膜载体吸附和微生物代谢分解，净化后气体排入环境，详见附录C图C.3。
7.1.1.3 生物覆膜载体宜采用竹炭、木炭以及多孔高分子材料，具有生物负载和臭气分子吸附能力，能够快速吸附猪舍尾气中的粉尘、臭气成分，并利用载体附着的微生物降解臭气物质。
7.1.1.4 载体厚度宜为0.3 m～0.5 m，便于更换。
7.2 粪槽
粪槽排风NH3浓度大于10 ppm，通风量为总通风量的10 %~20 %左右，臭气浓度高、浓度波动大、风量小，宜采用生物过滤、化学氧化和生物过滤＋高级氧化组合技术净化臭气。
[bookmark: _Toc179536944][bookmark: OLE_LINK6]7.2.1 生物过滤净化
[bookmark: OLE_LINK7]7.2.1.1 适用于处理粪槽臭气，以及污水处理等产生的臭气，工艺流程见附录C图C.4。
7.2.1.2 生物滤池运行生物填料湿度维持在60 %～90 %之间，填料层 pH值控制为5～9。
7.2.1.3 气体停留时间宜在15 s～60 s，高浓度臭气（如粪槽臭气）需≥30 s；低浓度（如猪舍臭气）可15 s。床层压降宜＜200 Pa/m。
7.2.1.4 定期检查池体底部液体酸性度、填料层微生物含量以及排出气体净化水平。
7.2.2 化学氧化净化
7.2.2.1 猪舍粪槽排风臭气浓度高、臭气气量和臭气浓度波动较大，适合采用化学氧化净化，流程如附录C图C.5所示。
7.2.2.2 吸收塔为填充塔，化学吸收液从塔顶往下喷淋，废气向上流，臭气与吸收液充分接触、反应而被去除。吸收液与废气流量比例（液/气比）一般为1 L/m3~3 L/m3，填料高度一般为2 m~3 m，气体空塔流速一般为0.5 m/s~1 m/s。氨气除臭效果可达到90 %以上。
7.2.2.3 常用化学吸收剂有氢氧化钠溶液、次氯酸钠溶液以及硫酸溶液，氢氧化钠溶液浓度1 %~10 %，次氯酸钠溶液浓度 (有效氯浓度) 约为500 ppm~2000 ppm。应实时监测吸收液pH值，次氯酸盐溶液pH值大于8.0时，建议更换喷淋液。
7.2.2.4 净化设施设备每年大检修一次，检查喷淋管、填充料的填塞情况，并对其进行清洗。
7.2.3 生物过滤+高级氧化净化
7.2.3.1 为满足更高的地方排放要求，粪槽通风排放的高浓度臭气可采用生物过滤＋高级氧化或化学氧化的组合除臭技术。
7.2.3.2 高级氧化一般采用等离子体、紫外光解等产生的高能粒子，也可以通入臭氧等化学氧化剂，实现对臭气分子氧化分解。
7.2.3.3 高级氧化或化学氧化处理单元一般安装在生物过滤之后，是对生物过滤处理之后的废气深度净化，满足更加严格的臭气排放要求。
7.2.3.4 生物过滤、氧化等产生的外排液，要进行收集处理，并定期对除臭系统进行检测，保证除臭效果满足需求。
8 [bookmark: _Toc179536946][bookmark: _Toc3212][bookmark: _Toc18071][bookmark: _Toc312]臭气监测与排放
[bookmark: _Toc179536947]8.1臭气监测采样
规模化生猪养殖场排放源的臭气监测采样点和采样频率应按照HJ 905、HJ/T 55的要求执行。
[bookmark: _Toc179536948]8.2 臭气测定方法
规模化生猪养殖场排放各种臭气含量和臭气浓度测定方法应执行HJ 1262有关要求。
[bookmark: _Toc179536949]8.3 臭气排放限值
规模化生猪养殖场经处理末端处理有组织排放的臭气，应满足GB 14554的恶臭污染物排放标准值。规模化生猪养殖场无组织排放的臭气，应满足GB 18596的集约化畜禽养殖业恶臭污染物排放标准。
9 [bookmark: _Toc3095][bookmark: _Toc24543][bookmark: _Toc12111][bookmark: _Toc11031]设备运行、管理及维护
建议补充台账记录要求，强调建立运行维护台账制度，记录设备运行参数、检修情况、药剂更换、监测数据等，这对于规范管理和异味溯源非常重要。



[bookmark: _Toc29939][bookmark: _Toc12992][bookmark: _Toc30217][bookmark: _Toc195768208][bookmark: _Toc18060][bookmark: _Toc10008][bookmark: _Toc15845][bookmark: _Toc15795][bookmark: BookMark8]
[bookmark: _Toc694][bookmark: _Toc20722][bookmark: _Toc7699][bookmark: _Toc21165][bookmark: _Toc23266][bookmark: _Toc30667][bookmark: _Toc18546][bookmark: _Toc29188][bookmark: _Toc392][bookmark: _Toc14658][bookmark: _Toc21032][bookmark: _Toc27825][bookmark: _Toc1289]（资料性）
规模化生猪养殖场类型
按养殖规模将规模化生猪养殖场分为三种类型：
a）小型规模养猪场：500头≤生猪年出栏量＜5000头；
b）中型规模化生猪养殖场：5000头≤生猪年出栏量＜10000头；
c）大型生猪养殖场：10000头≤生猪年出栏量。

[bookmark: _Toc17553]
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[bookmark: _Toc195768209][bookmark: _Toc1667][bookmark: _Toc5288][bookmark: _Toc3869][bookmark: _Toc7362]
[bookmark: _Toc11084][bookmark: _Toc16569][bookmark: _Toc3523][bookmark: _Toc6029]（规范性）
猪舍温度、湿度、通风量和风速
猪舍温度、湿度、通风量和风速见表B.1~B.3。
猪舍内空气的温度和相对湿度应符合GB/T 17824.3的规定，详见附录B表B.1。
猪舍温度高于临界范围上限值时，应采取喷雾、湿帘等降温措施，加强通风；低于临界范围下限值时，应采取供暖、保温措施，保持圈舍干燥，控制风速，防止贼风。
猪舍空气中的氨（NH3）、硫化氢（H2S）、二氧化碳（CO2）、细菌总数和粉尘应符合GB/T 17824.3的规定，详见附录B表B.2。
[image: ]
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[bookmark: _Toc10102][bookmark: _Toc195199580][image: ]
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[bookmark: _Toc4304][bookmark: _Toc9302]
（资料性）
猪舍传统通风和微负压分区精准收集技术
猪舍传统通风和微负压分区精准收集技术见图C.1~C.5。

[image: ]
图C.1 猪舍传统通风模式

[image: ]
图C.2 猪舍微负压分区精准收集技术
[image: IMG_256]
[bookmark: _Toc9920]图C.3 生物覆膜技术
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图C.4 规模化生猪养殖生物除臭工艺流程
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图C.5 猪舍喷淋除臭工艺流程图
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