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一、工作简况
（一）任务来源

根据农业农村部农产品质量安全监管司《关于下达2023年农业国家标准和行业标准制修订项目计划的通知》（农质标函〔2023〕51号），项目计划号：农质标函〔2023〕51号2023164，由全国畜牧总站主持“制定《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》标准”工作，XXXX协助承担，共同制定了具体的工作方案，包括资料收集、标准文本和编制说明的起草、征求意见及修改完善等工作。首席专家XXX。
（二）制定背景

党中央、国务院高度重视畜禽养殖废弃物资源化利用工作，2017年，国务院办公厅印发了《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》，农业农村部等相关部委也相继出台各项政策，加大财政支持力度。经过五年努力，我国畜禽粪污资源化利用工作取得显著成效，目前，畜禽粪污综合利用率超过76%。在畜禽粪污资源化利用主推技术中，畜禽粪污好氧发酵技术已成为推动畜牧业绿色发展、改善农村人居环境、提升耕地地力、促进农牧循环利用的重要技术支撑，是畜禽粪污无害化、减量化和资源化利用的重要途径。

国内外常见的好氧发酵技术模式一般分为条垛式、槽式和反应器式等。覆膜式好氧发酵技术，作为一种改进的强制通风密闭式好氧发酵技术，集成了半渗透功能膜覆盖、底部强制通风和智能化监控等技术手段，可有效解决传统的好氧发酵过程氧气分布不均、物料发酵不匀、臭气和温室气体产排量大、设备能耗大和工程投资偏高等问题，近几年在我国被广泛应用。为进一步规范畜禽粪污处理利用技术，有效提升畜牧业供给保障能力、设施装备水平、产业发展韧性，根据国务院办公厅《关于促进畜牧业高质量发展的意见》（国办发〔2020〕31号）文件精神，有必要根据现有形势对畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术进行规范，提高其资源利用价值，提升产品质量和安全水平，全国畜牧总站等4家单位联合制定《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》。
（三）主要工作过程
1. 成立起草小组（2022年1月）

2022年1月，全国畜牧总站组织编制专家，成立了标准起草小组，制定工作计划，落实人员与分工，要求小组成员着手收集整理覆膜堆肥的案例和试验数据，追踪国内外相关文献，并对各省膜堆肥模式及技术开展调研。

表1 标准制定工作参与人员及其分工

2. 起草阶段（2022年2月—2023年9月）

2022年2月—2023年2月，标准起草小组组织多次调查研究，并结合相关法律法规、部门规章、相关标准，研讨《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》的框架结构和具体内容，形成《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》标准草案（讨论稿）。

2023年3月，制定《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》农业行业标准正式立项；同月，标准起草小组制定了详实的项目实施方案。

2023年4月—2023年9月，标准起草小组结合畜禽粪污资源化利用整县推进项目调研等活动在全国范围内组织调研、讨论，进一步修改《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》的框架结构和具体内容，形成《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》标准（征求意见稿）。

主要参考的标准：

《畜禽养殖环境与废弃物管理术语》（GB/T 25171）；

《畜禽粪便贮存设施设计要求》（GB/T 27622）；

《畜禽粪便固液分离机》（JB/T-13756—2019）；

《畜禽养殖业污染排放标准》（GB 18596）；

《有机无机复混肥料》（GB/T 18877）；

《畜禽粪便无害化处理技术规范》（GB/T 36195）；

《堆肥用功能性覆盖膜》（JB/T 13739）；

《有机肥料》（NY/T 525）；
《生物有机肥》（NY 884）；
《畜禽粪便堆肥技术规范》（NY/T 3442）。

3. 第一次定向征求意见阶段（2023年10月—2023年11月）
2023年10月，发布《关于征求制定农业行业标准〈畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范〉修改意见的函》，面向行业领域高等学校、科研院所和企业等征求意见。 

2023年11月上旬，标准起草小组逐条分析收到的反馈意见和建议，并提出处理意见。发送“征求意见稿”的单位数35个，收到“征求意见稿”后回函并有建议或意见的单位数28个；收到的建议或意见242条，其中采纳168条，不采纳60条，部分采纳14条。对该标准进行了修改，对文本中相应内容进行完善，形成标准预审稿。
表2 征求意见单位及反馈情况

	序号
	单位名称
	是否

反馈意见

	1
	农业农村部规划设计研究院

农村能源与环保研究所
	√

	2
	农业农村部南京农业机械化研究所
	√

	3
	生态环境部南京环境科学研究所
	√

	4
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	√

	5
	中国科学院成都生物研究所
	√

	6
	中国农业大学资源与环境学院
	√

	7
	西北农林科技大学资源环境学院
	√

	8
	南京农业大学资源与环境科学学院
	√

	9
	重庆文理学院园林与生命科学学院
	√

	10
	东北农业大学工程学院
	√

	11
	福建农林大学资源与环境学院
	√

	12
	北京市农林科学院植物营养与资源研究所
	√

	13
	北京市畜牧总站
	√

	14
	哈尔滨工业大学化工与化学学院
	√

	15
	北京信息科技大学机电工程学院
	√

	16
	西南大学资源环境学院
	√

	17
	南京工业大学生物与制药工程学院
	√

	18
	河北工业大学能源与环境工程学院
	√

	19
	塔里木大学机械电气化工程学院
	√

	20
	贵州大学农学院
	√

	21
	长江大学农学院
	√

	22
	潍坊理工学院现代农业与环境学院
	√

	23
	中国农业机械化研究院集团有限公司
	√

	24
	中国机械科学研究总院集团有限公司

环保技术与装备研究所
	√

	25
	广东省现代农业装备研究所
	√

	26
	新疆农业科学院农业机械化研究所
	√

	27
	北京中科博联科技集团有限公司
	√

	28
	中机华丰（北京）科技有限公司
	√

	29
	中国科学院生态环境研究中心
	×

	30
	华南农业大学动物科学学院
	×

	31
	湖南农业大学资源环境学院
	×

	32
	北京林业大学生物科学与技术学院
	×

	33
	同济大学机械与能源工程学院
	×

	34
	天津大学环境科学与工程学院
	×

	35
	东南大学能源与环境学院
	×


4. 预审阶段（2024年1月4日）
2024年1月4日，全国畜牧总站组织专家对农业行业标准《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》（预审稿）进行了认真审查。专家组由李国学、陈同斌、朱志平、吕树盛、赵明杰、张俊宁、方晨、张育润、种丽伟组成。在听取起草专家汇报的基础上，专家组审查了标准文本及编制说明，提出如下修改意见：

将标准名称修改为《畜禽固体粪污覆膜式好氧发酵技术规范》。

将“4设施设备”和“5场地要求”合并，并调整优化有关内容。

删除“7发酵质量评价”和“8检测方法”，增加证实方法。

按GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求进一步规范标准文本。

专家组一致同意审查通过，建议标准起草单位按照上述意见进一步修改后形成公开征求意见稿，报全国畜牧业标准化技术委员会秘书处。预审意见汇总处理表见附件。
二、标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订标准时，还包括修订前后技术内容的对比
（一）标准制定过程遵循的基本原则

1. 遵循GB/T 1.1编制原则和相关法规

本文件按照 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1—2020）的规定起草，同时遵循以下原则：

（1）政策性：制定本文件直接关系到国家和广大人民群众的利益。因此，在制定过程中严格贯彻国家有关方针、政策、法规和规章。

（2）先进性：对本文件中有关内容的确定，力求反映本研究领域的国内外先进技术和经验，使标准中所规定的技术内容有利于提升畜禽粪污覆膜式好氧发酵质量和水平。

（3）规范性：在本文件征求意见稿的编制过程中力求做到技术内容的叙述正确无误，文字表达准确和简明易懂，标准的构成严谨合理；内容编排、层次划分等符合逻辑。

（4）可操作性：可操作性是制定标准的必备因素，因此，在制定标准的过程中，始终把经济实用和可操作性作为重要的依据，以便在执行中容易操作。
（二）主要内容及依据

本文件文共分为七章，分别为第一章范围、第二章规范性引用文件、第三章术语和定义、第四章场地设施设备、第五章发酵过程要求、第六章证实方法。
1. 标准内容3.1
好氧发酵 aerobic fermentation

在充分供氧的条件下，采用人工或机械堆积的方式，利用好氧微生物将畜禽固体粪污等进行分解，转化成有机腐殖质等，并杀灭病原菌、寄生虫和杂草种子的过程。

理由及依据：《GB/T 25171—2023 畜禽养殖环境与废弃物管理术语》中5.3.1.2对“堆肥处理”的表述为“将固体粪污等有机物料，在人工控制条件下（水分、碳氮比和通风等），通过微生物的发酵，使有机物被降解，并生产出一种适宜于土地利用的产物的过程”。本标准适用场景除了畜禽固体粪污好氧堆肥外，还包括牛床再生垫料制备。现有相关标准中未定义“好氧发酵”术语，但是，“好氧发酵”是行业领域广泛应用的术语；因此，参考《GB/T 25171—2023 畜禽养殖环境与废弃物管理术语》、《有机肥料》（NY/T 525）等，本标准将“好氧发酵”表述为“在充分供氧的条件下，采用人工或机械堆积的方式，利用好氧微生物将畜禽固体粪污等进行分解，转化成有机腐殖质等，并杀灭病原菌、寄生虫和杂草种子的过程”。

2. 标准内容3.2
功能性膜 functional membrane

覆盖在发酵堆体上具有防水、透湿、透气、抑臭等功能的复合膜材料。

理由及依据：《JB/T 13739—2019 堆肥用功能性膜》中3.1对“堆肥用功能性覆盖膜”的表述为“用于堆肥堆体上具有防水透湿功能的覆盖层。”。本标准适用场景除了固体畜禽粪污好氧堆肥外，还包括牛床再生垫料制备。上述已有标准中“堆肥用功能性覆盖膜”术语对于本标准适用场景具有局限性，因此，参考《JB/T 13739—2019 堆肥用功能性膜》，本标准将“功能性膜”表述为“覆盖在发酵堆体上具有防水、透湿、透气、抑臭等功能的复合膜材料”。

3. 标准内容3.3
覆膜式好氧发酵 membrane-covered aerobic fermentation

以曝气作为供氧方式，发酵堆体上覆盖功能性膜的条垛式、槽式和箱式等好氧发酵工艺。

理由及依据：近年来，覆膜式好氧发酵技术因此诸多优势在全国多省市推广应用于好氧堆肥和牛床再生垫料制备，但是尚无“覆膜式好氧发酵”术语的定义。因此，参考《畜禽养殖环境与废弃物管理术语》（GB/T 25171—2023）、《有机肥料》（NY/T 525）、《堆肥用功能性膜》（JB/T 13739—2019）等，本标准将“覆膜式好氧发酵”表述为“以曝气作为供氧方式，发酵堆体上覆盖功能性膜的条垛式、槽式和箱式等好氧发酵工艺”。

4. 标准内容3.4
牛床再生垫料 regenerated mattress material for cow

对栏养牛粪污固液分离固形物经好氧发酵设施设备处理后形成的一种用于铺垫牛卧床的产物。

理由及依据：近年来，栏养牛粪污经好氧发酵设施设备处理后制备用于铺垫牛卧床的固体产物，已在全国多省市推广应用，但是尚无“牛床再生垫料”术语的定义。因此，参考《畜禽养殖环境与废弃物管理术语》（GB/T 25171—2023）及领域内专家意见，本标准将“牛床再生垫料”表述为“对栏养牛粪污固液分离固形物经好氧发酵设施设备处理后形成的一种用于铺垫牛卧床的产物”。
5. 标准内容4.1 场地设施设备
4.1 场地

4.1.1 畜禽固体粪污覆膜式好氧发酵场选址与布局按照GB/T 36195的规定执行。
4.1.2 原料存放与成品存贮区应防雨、防水、防渗和防火。

4.1.3 发酵区应配备防雨、排水和防渗设施。

理由及依据：畜禽固体粪污覆膜式好氧发酵场选址与布局应按照《畜禽粪便无害化处理技术规范》（GB/T 36195）的规定执行，本标准与其一致。根据有机肥厂、养殖户实地调研，从科学性和可操作性角度出发，在原料存放区、成品存贮区和发酵区均应配备防雨、排水和防渗设施，其中原料存放与成品存贮区还应具有防火功能。

6. 标准内容4.2 设施设备

4.2 设施设备

4.2.1 按好氧发酵工艺，主要设施设备包括预处理设备、覆膜式好氧发酵设施设备和后处理设备。

4.2.2 预处理设备一般包括固液分离设备、粉碎设备和配料混料设备等。

4.2.3 覆膜式好氧发酵设施设备分为条垛式、槽式、箱式等类型，其中条垛式、槽式覆膜式好氧发酵设施设备分别采用无挡墙、有挡墙配套设施，可根据工艺要求和土地性质选择是否硬化堆体下方地面；箱式覆膜式好氧发酵设施设备分为可移动和固定式两类。

4.2.4 覆膜式好氧发酵设施设备一般由功能性膜、密封设备、曝气设备、监测设备、控制设备、加热设备、卷膜铺膜设备和翻堆设备等构成。其中，监测设备、控制设备、加热设备、卷膜铺膜设备和翻堆设备可根据工艺要求选配。未配备翻堆设备可用铲车进行翻堆。所选用的功能性膜和监测设备要求如下：
a）功能性膜的性能要求参照JB/T 13739的规定执行。

b）监测设备中的主要传感器设备包括温度传感器、氧气浓度传感器和压力传感器。监测堆体温度、氧气浓度等传感器的精度、量程范围、安装位置及数量应满足以下要求：
1）每个堆体垂直方向温度和氧气浓度监测点数量应不小于1，且至少有1点的监测深度大于堆体高度的一半；

2）氧气浓度监测探杆长度应不小于堆体高度的一半；

3）应至少在堆体中部的膜内顶层位置安装1个压力传感器。

4.2.5 后处理设备包括粉碎设备、筛分设备、配比混料设备和包装设备等，可根据工艺要求选配。
理由及依据：采用行业领域通用的分类，预处理设备一般包括固液分离设备、粉碎设备和配料混料设备；后处理设备分为粉碎设备、筛分设备、配比混料设备和包装设备等。栏养奶牛粪污通过好氧发酵制备牛床垫料前需经固液分离设备进行固液分离。固液分离机的性能应符合《畜禽粪便固液分离机》（JBT-13756—2019）的规定。混料方式可选择铲车混料或专用混料机混料。根据有机肥厂、养殖户实地调研，覆膜式好氧发酵设施设备一般由功能性膜、密封设备、曝气设备、监测设备、控制设备、加热设备、卷膜铺膜设备和翻堆设备等构成；控制设备主要用于控制曝气设备及监测设备的启闭及相关参数调整；冬季低温低于0℃地区可选用加热装置，生产运营良好企业选配卷膜铺膜设备和翻堆设备以改善发酵质量；部分中小型养殖场仍采用铲车进行翻堆。2019年至2023年间覆膜式好氧发酵技术在我国快速推广及应用，随着行业发展势必会出现更全面、认可度更高的标准，功能性膜的性能要求可不局限于《堆肥用功能性覆盖膜》（JB/T 13739—2019）中相关规定，而是参照新的标准。因此，本标准表述为“功能性膜的性能要求参照JB/T 13739的规定执行”；为保证好氧发酵质量，覆膜式好氧发酵通常配备温度传感器、氧气浓度传感器以及压力传感器，且监测点数量应大于等于1，以便能够对发酵状态进行实时追踪。
7. 标准内容5 发酵过程要求
5.1 工艺流程
畜禽固体粪污覆膜式好氧发酵工艺流程主要包括原料预处理和好氧发酵等环节，见图1。
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图1 畜禽粪污覆膜式好氧发酵工艺流程

理由及依据：根据实地调研，畜禽粪污覆膜式好氧发酵工艺流程包括原料预处理、好氧发酵、臭气及滤出液处置等环节。如果畜禽粪污水分含量超过70 %，不利于良性好氧发酵，需进行固液分离或添加辅料。如果畜禽粪污碳氮比不适宜好氧发酵，需通过添加辅料进行调节。如果畜禽粪污不利于好氧发酵，可添加腐熟剂，加速腐熟，缩短发酵周期。具体操作流程及依据详见后续内容。

8. 标准内容5.2 预处理
5.2.1 固液分离

奶牛粪污等水分含量大于70 %的畜禽粪污需经固液分离预处理。固液分离设备根据畜禽种类、粪污性质、辅料构成等进行选用。
5.2.2 配比混合

如需添加辅料，将其与畜禽粪污按配比混合均匀。可添加有机物料腐熟剂。

配比混合后物料水分含量宜控制在55 %～70 %，碳氮比宜控制在(20:1)～(40:1)，pH值宜控制在5.5～9.0，粒径不大于5 cm。

理由及依据：《畜禽粪便堆肥技术规范》（NY/T 3442）中5.2.1章节规定“将畜禽类便和辅料混合均匀，混合后的物料含水率宜为45 %~65 %，碳氮比(C/N)为(20:1)~(40:1)，粒径不大于5cm，pH 5.5~9.0”，为保证好氧发酵质量，本标准中对于原料碳氮比、粒径及pH要求与上述一致。根据实地调研，多数原料含水率位于55 % ~ 70 %区间；同时，基于金银岛牧场的实测结果（详见表3），62.5 %的原料含水率测定结果超出原规定范围，因此修正后的含水率范围更为适宜。
表3 含水率测定结果统计表
	序号
	含水率（%）
	序号
	含水率（%）

	1
	65.71 ± 0.05
	9
	67.31 ± 0.07

	2
	68.85 ± 0.02
	10
	64.67 ± 0.13

	3
	67.53 ± 0.24
	11
	66.24 ± 0.04

	4
	62.58 ± 0.01
	12
	68.99 ± 0.09

	5
	63.44 ± 0.02
	13
	64.78 ± 0.03

	6
	65.56 ± 0.02
	14
	63.94 ± 0.01

	7
	64.99 ± 0.19
	15
	67.76 ± 0.02

	8
	69.58 ± 0.03
	16
	67.47 ± 0.05


9. 标准内容5.3 功能性膜选用与覆盖
5.3.1 根据用途的不同选用不同性能的功能性膜，见表1。

表1 不同用途的功能性膜的性能指标

	性能指标
	用途及指标

	
	好氧堆肥
	制备牛床再生垫料

	功能性膜孔径，cm
	0.2 μm~0.4 μm
	0.4 μm~1.0 μm

	孔隙度，%
	≥80

	透湿量，m2·h
	≥10000

	抗拉强度
	断裂强力≥600 N 、撕破强力≥20 N、剥离强力≥5 N/25 mm

	水浸尺寸变化率，%
	-3.0~1.0


5.3.2 功能性膜覆盖堆体后应密封、防止漏气。密封时可采用重物压实、绳索紧固等，宜避免膜材受损。

5.3.3 膜下压力应超过原位大气压200 Pa以上，且维持时长占比应大于全发酵周期的60 %以上。

理由及依据：《堆肥用功能性覆盖膜》（JB/T 13739—2019）中对功能性膜的孔隙度、透视量、抗拉强度及水浸尺寸变化率均做出明确规定，本标准中相关内容按照其规定执行。但是，由于好氧堆肥和制备牛床再生垫料在含水率及腐殖化程度等指标存在较大差异，因此发酵工艺应相应调整：根据测定结果，好氧堆肥的功能性膜孔径相对较小，通常为0.2 μm~0.4 μm，国内相关功能性膜制造公司所生产产品多数位于此区间；制备牛床再生垫料需要在好氧发酵过程实现含水率的快速降低，因此，功能性膜孔径相对较大，通常为0.4 μm~1.0μm，以保障发酵成品具有较低含水率，利于奶牛的趴卧。采用扫描电子显微镜对功能性膜的部分测定结果如图1所示。
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图1 功能性膜聚四氟乙烯层结构图

膜下压力大于200 Pa时可证明堆体处于密封状态且无明显漏气现象，继而保障堆体处于良好的微正压环境，保证发酵质量。由于覆膜式好氧发酵通常与间歇曝气工艺相联合，因此，在间歇末期由于气体的不断外逸，膜下压力处于下降趋势。通过实测数据发现（表4），膜下压力维持时长占比大于全发酵周期的60 %以上时可保证堆体内部氧气浓度稳定，氧气浓度>10 %的维持时长占比大于全发酵周期的80 %以上，发酵质量较优。
表4 膜下压力维持时长及氧气浓度情况
	序号
	膜下压力区间
	压力>200 Pa

维持时长占比
	氧气浓度>10 %

维持时长占比

	1
	50 ~ 100
	0 %
	60 %

	2
	180 ~ 250
	60 %
	80 %

	3
	190 ~ 230
	80 %
	95 %

	4
	40 ~ 60
	0 %
	50 %

	5
	200 ~ 260
	100 %
	97 %

	6
	150 ~ 180
	0 %
	70 %

	7
	200 ~ 250
	100 %
	97 %

	8
	220 ~ 300
	100 %
	98 %


10. 标准内容5.4 好氧堆肥
5.4.1 向堆体内连续或间歇曝气供氧，曝气量宜为0.05 m³/min·m³～0.2 m³/min·m³。

5.4.2 发酵堆体内部氧气浓度应大于5 %，堆肥维持时间应大于15天，堆体温度达到55 ℃以上持续时间应大于7d。

5.4.4 每隔5d～7d应进行翻堆，翻堆后应及时覆膜和曝气。

5.4.5 发酵过程中产生的恶臭气体浓度应符合GB 18596的规定限值。

理由及依据：《畜禽粪便堆肥技术规范》（NY/T 3442）中对于好氧堆肥过程的曝气量、氧气浓度以及温度等要求进行规定，本标准中相关内容按照其规定执行按照执行。另一方面，根据实地调研和实测结果（表5），翻堆周期通常依据生产工艺进行确定，为保证原料发酵均匀性、高温持续时间等，以5~7天翻堆一次为宜。
表5 翻堆频次对温度及氧气浓度影响情况
	序号
	翻堆频次
	温度>55 ℃

持续时间
	氧气浓度>10 %

维持时长占比

	1
	无翻堆
	5天
	70 %

	2
	3天一次
	7天
	95 %

	3
	5天一次
	10天
	93 %

	4
	7天一次
	9天
	92 %

	5
	10天一次
	7天
	82 %


11. 标准内容5.5 制备牛床再生垫料
5.5.1 向堆体内连续或间歇曝气供氧，曝气量宜为0.2 m³/min·m³～0.5 m³/min·m³。
5.5.2 发酵堆体内部氧气浓度应大于5 %，堆体温度达到55 ℃以上持续时间应大于7d。

5.5.3发酵过程可翻堆1次～2次，翻堆后应及时覆膜和曝气。

5.5.4 发酵过程中产生的恶臭气体浓度应符合GB 18596的规定限值。
理由及依据：目前暂无制备牛床垫料相关技术规范，因此，参考《畜禽粪便无害化处理技术规范》（GB/T 36195）以及牛床再生垫料发酵要求并综合试验实测结果（表6），曝气量调整为0.2 m³/min·m³～0.5 m³/min·m³及翻堆频次调整为1～2次/发酵周期，可以实现快速排水的根本需求。

表6 牛床再生垫料发酵工艺
	序号
	翻堆频次
	曝气量
	发酵周期
	产品含水率

	1
	无翻堆
	0.7 m3/min·m³
	15天
	51 %

	2
	1天一次
（共4次）
	0.2 m3/min·m³
	10天
	44 %

	3
	3天一次
（共2次）
	0.5 m3/min·m³
	12天
	45 %

	4
	4天一次
（共1次）
	0.5 m3/min·m³
	12天
	48 %

	5
	4天一次
（共2次）
	0.1 m3/min·m³
	12天
	55 %


12. 标准内容6 证实方法
6.1 发酵过程应按照温度记录表、氧气浓度记录表、压力记录表、曝气参数表等相关表格的要求进行规范、详细记录。相关测定表格见附录A；

6.2 应依照纸质测定记录表格，建立相应的电子档案；

6.3 原始纸质记录应妥善保存，存档时间应在3年以上。

理由及依据：证实方法是规范类标准的必备要素之一。由于覆膜式好氧发酵采用的传感器设备、发酵工艺等不尽相同。但过程记录或第三方质量认证操作程序是一致的，本文件中采用过程记录进行证实。

温度测定记录表见表A.1

表A.1 温度测定记录表

场地名称/编号：         记录人员：         初始发酵时间：        
	发酵时间
	温度监测点名称/编号
	环境温度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


氧气浓度及压力测定记录表见表A.2

表A.2 氧气浓度及压力测定记录表

场地名称/编号：         记录人员：         初始发酵时间：        
	发酵时间
	氧气浓度监测点名称/编号
	膜下压力

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


曝气参数及翻堆频次记录表见表A.3

表A.3 曝气参数及翻堆频次记录表

场地名称/编号：         记录人员：         初始发酵时间：        
	发酵时间
	曝气时长
	间歇时长
	曝气速率
	是否翻堆

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


三、试验验证的分析、综合报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益

该标准的制定过程，对国内外已有文献资料进行了系统的查阅分析，总结分析了我国多个畜禽粪污覆膜式好氧发酵生产有机肥料/制备牛床垫料案例经验，标准内容严谨、科学、具有良好的可操作性。

选取青岛中海环境工程有限公司等单位在华北地区、东北地区、华东地区、西南地区、西北地区等省市的36台（套）覆膜式好氧发酵系统进行试验，其中好氧堆肥系统20套，牛床再生垫料系统16套，综合分析和研究表明：

1）配比混合后物料水分含量宜控制在55 %～70 %，碳氮比宜控制在(20:1)～(40:1)，pH值宜控制在5.5～9.0，粒径应不大于5 cm。

表7 原料初始状态试验验证统计表

	数量

（套）
	符合标准中规定
	不符合标准中规定

	
	数量

（套）
	占比

（%）
	数量

（套）
	占比

（%）

	36
	33
	92 %
	3
	8 %


试验验证结果表明，92 %以上的发酵原料可达成本标准规定要求，其中不符合的3批试验均由于含水率高于70 %，但均低于72 %，通过固液分离或改善原料配比可较易降至70 %以下。

2）功能性膜性能指标参数：好氧堆肥功能性膜孔径0.2 μm~0.4 μm，制备牛床再生垫料功能性膜孔径0.4 μm~1.0 μm；孔隙度≥80 %；透湿量≥10000 m2·h等。

表8 好氧堆肥功能性膜性能指标验证统计表

	数量

（套）
	符合标准中规定
	不符合标准中规定

	
	数量

（套）
	占比

（%）
	数量

（套）
	占比

（%）

	20
	18
	90 %
	1
	10 %


表9 制备牛床再生垫料功能性膜性能指标验证统计表

	数量

（套）
	符合标准中规定
	不符合标准中规定

	
	数量

（套）
	占比

（%）
	数量

（套）
	占比

（%）

	16
	15
	94 %
	2
	6 %


试验验证结果表明，孔隙度、透湿量以及抗拉强度等性能指标均满足本标准要求，孔径大小是关键性能指标，不符合标准的功能性膜的孔径分别为0.5 μm、0.8 μm以及2.0 μm（牛床再生垫料专用膜），因此，多数功能性膜的孔径可达成本标准要求，重点是基于发酵产物进行选用，同时，不可为了加速水分散失选用孔径极大的功能性膜，否则将严重影响微正压环境的形成和发酵质量。
3）膜下压力应超过原位大气压200 Pa以上，且维持时长占比应大于全发酵周期的60 %以上。

表10 功能性膜密封性能试验验证统计表

	数量

（套）
	符合标准中规定
	不符合标准中规定

	
	数量

（套）
	占比

（%）
	数量

（套）
	占比

（%）

	36
	33
	92 %
	3
	8 %


功能性膜孔径、密封性以及曝气参数是影响膜下压力的重要因素，在管理完善的发酵过程中可实现本标准中关于膜下压力的相关要求。采用压力传感器对膜下压力进行检测，试验验证结果表明，36套发酵系统中仅有3套系统在发酵过程中不符合标准中的规定值，其中，1套设备由于膜孔过大导致未能达到200 Pa以上压力，2套设备由于管理不善，堆肥中后期未能达成200 Pa以上压力致使维持时长占比不足。

4）好氧堆肥：向堆体内连续或间歇曝气供氧，曝气量宜控制在0.05 m3/min·m3～0.2 m3/min·m3；制备牛床再生垫料时可适当调高曝气量，但不宜大于0.5 m3/min·m3。发酵堆体内部氧气浓度应大于5 %，堆肥维持时间应大于15天，堆体温度达到55 ℃以上持续时间应大于7天。

表10 温氧维持时长试验验证统计表

	数量

（套）
	符合标准中规定
	不符合标准中规定

	
	数量

（套）
	占比

（%）
	数量

（套）
	占比

（%）

	20
	19
	95 %
	1
	5 %


采用流量计对进风口流量进行检测；采用氧浓度传感器和温度传感器分别对好氧发酵堆体的氧气浓度和温度进行检测。试验验证结果表明，20套发酵系统中仅有1套系统在发酵过程中不符合标准中的规定值，原因是由于发酵物料含水率过高，导致堆体发酵缓慢，高温维持时间仅5天，可通过优化相关配比工艺进行完善。

5）制备牛床再生垫料：向堆体内连续或间歇曝气供氧，曝气量宜为0.2 m3/min·m³～0.5 m3/min·m³。发酵堆体内部氧气浓度应大于5 %，堆体温度达到55 ℃以上持续时间应大于7天。
表11 制备牛床再生垫料功能性膜性能指标验证统计表

	数量

（套）
	符合标准中规定
	不符合标准中规定

	
	数量

（套）
	占比

（%）
	数量

（套）
	占比

（%）

	16
	15
	94%
	1
	6%


采用流量计对进风口流量进行检测；采用氧浓度传感器和温度传感器分别对好氧发酵堆体的氧气浓度和温度进行检测。试验验证结果表明，16套发酵系统中仅有1套系统在发酵过程中不符合标准中的规定值，原因是功能性膜孔径过大，热量散失过快，高温维持时间仅6天，可通过选用符合标准的功能性膜改善发酵状态。

综上所述，在全国不同地区运行的36套覆膜式好氧发酵系统大部分均符合本标准中各项指标的设置区间，其中，不符合标准的少数系统可按照本标准中关于原料配比、功能性膜选用以及发酵工艺参数的相关规定进行调整。

该标准发布实施后，对引导畜禽粪污覆膜式好氧发酵设备设施规范化、标准化生产，提升畜禽粪污好氧发酵质量、减少污染环境，有效提升装备技术信息化和智能化具有重要指导作用。可有效针对我国畜禽粪污好氧发酵目前存在通气快速逸散、伴随大量厌氧、发酵不均匀、氮素大量损失等产业科技问题，通过集成聚四氟乙烯高分子膜、温-氧-压多元数据采集及实时传输、智能化控制及远程可视化操控等关键技术，通过自主调控风机启动-关闭状态及持续时间维持堆体内部保持微正压以确保稳定贮存或良性好氧发酵，并通过触屏或手机/电脑终端实时监控堆体发酵状态，可有效降低氨气/温室气体产排以及残余抗生素等潜在风险，温室气体减排、能耗降低均达40 %以上；有效助力畜禽粪污资源化利用，尤其是将显著促进粪肥还田和畜禽养殖福利提升；将促进向行业领域提供适用性好、性能可靠的装备，并打破国外对于该领域先进技术的垄断，具有显著的经济、社会和生态效益。

与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

经查，国际和国内均没有《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》此类标准，无需开展相关实验验证对比工作。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因

经查，国际和国外均没有《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》此类标准，本标准不存在采标问题。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本文件编制过程遵循了新修订的《畜牧法》、《畜禽规模养殖污染防治条例》等现行的相关法律、法规；目前还无与本文件相关的国家或行业标准。
七、重大分歧意见的处理经过和依据

标准修订过程中无重大分歧意见。具体见标准征求意见汇总处理表。

八、涉及专利的有关说明

经查，未识别到与本标准技术内容有关的专利。
九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议

本文件为农业行业类标准，依据《中华人民共和国标准化法》第二条 本法所称标准（含标准样品），是指农业、工业、服务业以及社会事业等领域需要统一的技术要求。标准包括国家标准、行业标准、地方标准和团体标准、企业标准。国家标准分为强制性标准、推荐性标准，行业标准、地方标准是推荐性标准。强制性标准必须执行。国家鼓励采用推荐性标准。因此，建议《畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范》作为推荐性农业行业标准发布，半年后实施。

由农业农村部组织，标准制定单位开展新标准宣贯和培训工作，并在国家标准网上公示。积极做好团体标准宣传贯彻，充分利用会议、论坛、新媒体等多种形式，开展标准宣传、解读、培训等工作，让更多的领域同仁了解标准，不断提高行业内对标准的认知，促进标准推广和实施。推动相关单位准确掌握标准的指标参数和要求，在科学研究、生产加工、人才培养等方面，积极采纳、引用、实施标准，发挥标准指导实践、促进产业高质量发展的作用。

十、其他应当说明的事项

目前，行业领域对于制定畜禽粪污覆膜式好氧发酵技术规范的需求非常迫切，通过该标准的制定和实施，可以满足规范和指导行业领域对于覆膜式好氧发酵处理畜禽粪污的技术需求。

本文件在编制过程中，得到很多专家的指导和帮助，特此表示感谢！

附件         

预审会议审查意见汇总处理表
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标准项目承担单位：XXXX2024年1月4日填写
	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	标题
	将标准名称修改为《畜禽固体粪污覆膜式好氧发酵技术规范》
	专家组
	采纳
	

	2
	前言
	增加“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。”
	专家组
	采纳
	

	3
	1
	根据标准名称核对并修正全文相关表述，按照GB/T1.1-2020相关要求规范文本。
	专家组
	采纳
	

	4
	4
	将“4设施设备”和“5场地要求”合并，凝练语言，突出重点。
	专家组
	采纳
	

	5
	6.1
	精简工艺流程图。合并预处理及发酵流程；分离臭气和滤出液处置。
	专家组
	采纳
	

	6
	6.2
	水分含量范围改为55 %～70 %。
	专家组
	采纳
	

	7
	6.3
	增加功能性膜性能相关表述。修正膜下压力相关表述。
	专家组
	采纳
	

	8
	6.4
	基于修改后的工艺流程作相应调整。
	专家组
	采纳
	

	9
	6.6
	删除此部分内容。
	专家组
	采纳
	

	10
	7
	删除“7发酵质量评价”和“8检测方法”，增加证实方法。
	专家组
	采纳
	


注:提出单位为专家组。
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