2015年广东省科学技术奖-技术发明类
项目名称：无辅料生活污泥自动控制堆肥成套技术与设备
主要完成单位：中山大学,中山市污水处理有限公司,广东工业大学
主要完成人： 张淑娟,黄南平,林亲铁,江纪修,张旭兰,谢子钊,麦志勤,周志涛,毛文锋,曾星舟,王志刚,韦献革
项目简介：

项目背景：

随着我国生活污水处理行业的高速发展，污泥产量急剧增加，据统计2010年全国生活污泥产量近2200万吨，以此速度增长，在2015年将达3560万吨。污泥的安全处置成为严峻的课题。

堆肥处理可有效地实现污泥的资源化利用，是主流的污泥处理方法，但传统堆肥面临如下瓶颈：1）需要添加污泥重量30%-60%左右辅料，辅料成本高、来源不稳定，限制堆肥技术的发展；2）堆肥发酵时间长，生产效率低；3）堆肥过程中产生大量恶臭；4）自动化程度低。

为解决上述问题，我国污泥堆肥行业急需一种无辅料、高效率、无恶臭、自动测控的城市污泥堆肥实用技术。

应用领域：对城市生活污水处理厂产生的污泥进行堆肥处理的行业。

主要技术内容：本项目针对传统堆肥的难题，开展了无辅料、高效发酵、无恶臭和自动测控堆肥技术的攻关，并同时突破了上述四大难题。

项目筛选、培养和生产了专门用于污泥发酵与除臭兼备的复合菌种，用复合菌种代替辅料与污泥混合，实现了无辅料发酵，节省了辅料成本和辅料占地，缩短了发酵周期约10天，提高了堆肥效率，抑制了恶臭的产生，实现了堆肥过程自动监测和控制。研发了无辅料生活污泥成套技术与设备。堆肥产品安全且具有良好的肥效。

技术经济指标：1、确定了污泥无辅料堆肥工业化生产的最优工艺流程和工艺条件。堆肥升温迅速，温度可升高至50-73℃，并持续3天以上，发酵周期缩短30%以上，堆肥成本降低约50%。堆肥过程无恶臭。

2、堆肥过程使用自行设计的堆肥专用传感器及计算机自动控制系统，堆肥过程中可实现自动化控制。

3、产品卫生指标符合高温堆肥卫生标准（GB7959-87）。产品泥质达到《城镇污水处理厂污泥处置园林绿化用泥质》标准(GB/T23486-2009)。

项目成果：项目申请专利6项，其中6项均获得授权，成功申请了污泥静态发酵自动控制系统软件著作权1项。项目经广东省科技厅成果鉴定，整体技术水平处于国内领先水平。项目培养研究生6名。本科生12人。

    项目应用情况及行业促进意义：

本项目在广东省中山市建立了示范工程，并稳定运行两年多。项目实施后使企业长期没有有效处置的污泥实现了资源稳定化、无害化处理和资源化利用。为企业带来了以下效益：

1、本无辅料堆肥技术成功解决了污泥堆肥处置过程中需要添加大量辅料以及臭气处理的技术难题，该项技术在企业的成功应用，将改变传统生活污泥堆肥方式，使公司污泥处置技术走在了全国前列，大大提升了企业在污水处理行业的影响力。为公司的发展开辟了新的方向，带来了新的机遇。

2、本污泥堆肥技术应用投资小，不需添加其它生产原料，堆肥过程无恶臭，只消耗少量电能，堆肥产品肥效显著，大大节省了堆肥处置费用，污泥堆肥产品还带来了一定的收益。

知识产权情况:
（1）知识产权明细 
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	有效状态

	发明专利
	一种无辅料污泥堆肥方法
	中国大陆
	ZL201310158220.2
	2013-05-02
	1524756
	中山大学
	张淑娟；

江纪修；

张旭兰；

谢子钊；

林亲铁；

黄柳祯；

冀建平；

杨伯杰
	有效

	发明专利
	一种从污泥中提取土著微生

物的方法
	中国大陆
	ZL201110212814.8
	2014-05-28
	1409176
	中山大学
	张淑娟；

江纪修；

林亲铁；

黄柳祯；

章婷婷；

张旭兰
	有效

	发明专利
	一种堆肥

物料组合

物及堆肥

方法
	中国大陆
	ZL200910214255.7
	2013-02-20
	1139561
	中山大学
	张淑娟；

林亲铁；

江纪修；

林卓玲；

孟小春；

范瑞；
张旭兰；黄耀棠；谢子钊
	有效

	实用新型

专利
	一种堆肥装置及其系统
	中国大陆
	ZL201120111371.9
	2011-12-14
	2034267
	中山大学
	张淑娟
	有效

	实用新型

专利
	一种堆肥用多功能集成管
	中国大陆
	ZL201020

688856.X
	2011-09-07
	1924470
	中山大学
	张淑娟；

江纪修；

林亲铁；

张旭兰；

黄柳祯；

章婷婷；

谢子钊；

冯良机
	有效

	实用新型

专利
	一种堆肥用加热装置
	中国大陆
	ZL201120

111374.2
	2011-11-23
	2007969
	中山大学
	张淑娟；

江纪修
	有效

	实用新型

专利
	一种污泥曝气装置
	中国大陆
	ZL201320

291190.8
	2013-10-16
	3209059
	中山市污水处理有限公司
	黄南平；

周志涛；

杨宇声；

何茂馗；

张津庆
	有效

	实用新型

专利
	一种污泥

混合搅拌

机
	中国大陆
	ZL201320

291162.6
	2013-10-09
	3204897
	中山市污水处理有限公司
	黄南平；

周志涛；

杨大坤；

杨宇声；

高小国；

缪粹凝
	有效

	实用新型

专利
	一种复合

菌种调理

器
	中国大陆
	ZL201320

291065.7
	2013-11-06
	3241511
	中山市污水处理有限公司
	周志涛；

黄南平；

缪粹凝；

肖新垣
	有效

	计算机软

件著作权
	污泥静态发酵自动控制系统
	
	2014SR02

0749
	2014-02-20
	00419579
	--
	张淑娟；

黄南平；

张旭兰；

谢子钊
	有效


注：授权发明专利需同时附上专利证书及其摘要。本表所填知识产权指在国内外获得的专利、计算机软件著作权和其他知识产权。对于专利以外的知识产权，根据实际情况填写相应栏目，发明人一栏可不填。
（2）知识产权统计
	A．发明专利
	B实用新型
	C．著作权
	D．计算机软件著作权
	E．新药证书
	F．动植物品种权
	G．行业许可证

	3
	6
	0
	1
	0
	0
	0


推广应用情况：
	应就本项目的生产、应用、推广等情况进行概述：

本项目在中山建立了日处理能力为30吨的示范基地，自行设计研制了堆肥生产的设备装置、通风系统、堆肥控制系统，确定了堆肥过程中各项控制参数及生产工艺流程，实现了堆肥过程中的自动化生产和智能化控制，堆肥系统稳定运行两年多时间，堆肥产品品质经检测达到相关标准且安全高效。

本生活污泥堆肥产品已经在中山大学园林服务中心、广州市园林科学研究所及中山数家苗木厂320亩土地上开展了两年多时间的田间栽培实验和试用研究，实验发现堆肥产品相比同类产品能更好地促进植物的生产，堆肥产品安全性好，肥效时间长，并有改良土壤的作用，获得了用户的肯定和好评。


应用单位列表:
	序号
	应用单位名称
	应用技术名称
	应用起始时间
	应用单位联
系人及电话
	应用情况

	1
	中山市污水处理有限公司
	无辅料生活污泥自动控制堆肥

成套技术与工程示范
	2010年 7月
	黄总

13802652040
	良好

	2
	广州市园林科学研究所
	生活污泥与水葫芦共混堆肥成

套技术与工程示范
	2010年3 月
	陆工

13725250959
	良好

	3
	中山大学园林服务中心
	生活污泥与水葫芦共混堆肥成

套技术与工程示范
	2010年 6 月
	高工

13710402856
	良好

	4
	中山市古镇万泉花木场
	生活污泥与水葫芦共混堆肥成

套技术与工程示范
	2012年 9 月
	区工

13802651651
	良好


主要完成人情况
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目的主要贡献

	张淑娟
	1
	副教授
	中山大学
	中山大学
	作为项目总负责人，领导了堆肥快速启动实验、除臭发酵菌种的筛选培养、堆肥中不添加辅料的发酵技术、堆肥过程控制参数及自动测控系统、堆肥成套设备等的研究，主持建立了堆肥示范基地并开展试生研究。授权专利1，2，3，4，5，6的第一完成人，软件著作权的第一完成人。

	黄南平
	2
	高级工程师
	中山市污水处理有限公司 
	中山市污水处理有限公司
	作为项目主要参与人员，参与研究设计了污泥堆肥自动测控系统，研究了堆肥过程

中所需的污泥搅拌机、菌种调理器、曝气装置等，参与了示范工程的建设和堆肥试生产中设备的调试及运行。授权专利7，8的第一完成人，授权专利9的第二完成人，软件著作权的第二完成人。

	林亲铁
	3
	教授
	广东工业大学
	广东工业大学
	作为项目主要参与成员，参与了堆肥快速启动实验、除臭发酵菌种的筛选培养、堆

肥成套设备等的研究，参与了堆肥示范基地的建设并开展试生产研究。授权1的第五完成人，授权专利2，5的第三完成人，授权专利3的第二完成人。

	江纪修
	4
	副教授
	中山大学
	中山大学
	参与了堆肥快速启动实验、除臭发酵菌种的筛选培养、无辅料堆肥技术、堆肥自动测控系统等的研究。授权专利1，2，5，6的第二完成人，授权专利3的第三完成人。

	张旭兰
	5
	助理工程师
	中山大学
	中山大学
	作为项目主要参与成员，参与了堆肥快速启动实验、除臭发酵复合菌种的筛选培养

、无辅料堆肥技术、堆肥过程控制参数及自动测控系统等研究，参与了堆肥示范基地的建设并开展试生产研究。授权专利1的第三完成人，授权专利2的第六完成人，授权专利3的第七完成人，授权专利5的第四完成人。

	谢子钊
	6
	助理工程师
	中山大学
	中山大学
	作为项目组主要参与成员，参与了堆肥快速启动实验、堆肥过程控制参数及自动测

控系统、堆肥成套设备等的研究，参与了堆肥示范基地的建设并开展试生产研究。授权专利1的第四完成人，授权专利3的第九完成人，授权专利5的第七完成人。

	麦志勤
	7
	工程师
	中山大学
	中山大学
	作为项目主要参与成员，参与了堆肥快速启动实验、堆肥成套设备等的研究，参与

了堆肥示范基地的建设并开展试生产研究。

	周志涛
	8
	高级政工师
	中山大学
	中山大学
	作为项目主要参与人员，参与研究了污泥堆肥自动测控系统、堆肥污泥搅拌机、菌

种调理器、曝气装置等，参与了堆肥示范工程的建设和堆肥试生产过程中的设备调试及运行。授权专利7，8的第二完成人，授权专利9的第一完成人。

	毛文锋
	9
	讲师
	中山大学
	中山大学
	作为项目主要参与成员，参与了堆肥快速启动实验、除臭发酵菌种的筛选培养、堆

肥成套设备等的研究，参与了堆肥示范基地的建设并开展试生产研究。

	曾星舟
	10
	副教授
	中山大学
	中山大学
	作为项目主要参与成员，参与了堆肥过程控制参数及自动测控系统、堆肥成套设备

等的研究，参与了堆肥示范基地的建设并开展试生产研究。

	王志刚
	11
	讲师
	中山大学
	中山大学
	作为项目主要参与成员，参与了堆肥快速启动实验的研究，参与了堆肥示范基地的

建设并开展试生产研究。

	韦献革
	12
	讲师
	中山大学
	中山大学
	作为项目主要参与成员，参与了堆肥快速启动实验的研究，参与了堆肥示范基地的

建设并开展试生产研究。


